Todél pirmajame etape ir sudaroma simplekso algoritmo lentelé, atitinkanti
X, =D, —[Zaijxj — X J, i=12,.,n,,
j=l

apribojimus esant neneigiamoms Vvisy

m
Xy =b; =D 2, i=n +1n +2,n,
=

kintamyjy (pagrindiniy, papildomy, pagalbiniy) reikSméms, ir tikslo funkcija

W =>x,..,; > min. Po to ta lentelé, naudojantis standartiniu simplekso lenteliy
i=1
pertvarkymo algoritmu, pertvarkoma, mazinant funkcijos W reikSmg, { naujas
simplekso lenteles iki tol, kol pasiekiamas tos funkcijos minimumas.
Jei gauname, kad minW=0, tai reiSkia, kad pavyko surasti tokias
pagrindiniy ir papildomy kintamyjy reikSmes, kurios tenkina visus apribojimus,

esant visy dirbtiniy kintamyjy Xpmn+i reikSmeéms, lygioms nuliui (nes W = lex
i=1

kai xmn+20, gali biiti lygi O tada ir tik tada, kai kiekvieno dirbtinio kintamojo Xpin+i
reikSmeé yra lygi 0). Kitaip tariant, jei minW=0, tai reiSkia, jog gavome leisting
bazinj sprendinj, t. y. pasiekéme pirmojo etapo tiksla ir galime pereiti prie mums
jau Zinomo ir jprasto antrojo etapo - optimalaus sprendinio paieSkos.

Jei minW>0, tai reiskia, jog turima apribojimy sistema neleidzia pasiekti to,
kad visi dirbtiniai kintamieji xmm+i tapty lygis 0, t. y. neleidzia patenkinti nelygybiy

m+n+i 2

Zaijxj > b, . Kitaip tariant, minW>0 reiSkia, kad turima apribojimy sistema yra
j=1

nesuderinama ir duotojo optimizacinio modelio LSS yra tusc¢ia, todél neegzistuoja
sprendinio, tenkinancio duotus apribojimus, t. y. optimizavimo uZdavinys neturi

sprendinio.
Pailiustruosiu simplekso metodo bendrojo algoritmo taikyma konkreciais
pavyzdziais.
Papildysime 1.15.2.3.1. skyrelyje sudaryto tiesinio optimizacinio modelio apribojimy sistema
X +X, 22,
X; +5%x, 25,
2x; +3x, <19,
nelygybémis x,+x,>2 ir x;+5x,>5. Gausime model: i:ll : )l(é <13,
3x, <15,
X, 20,x, 20,
7x; +5X, = max.

Pertvarkysime ta modelj | standarting bendraja tiesing optimizavimo uzdavinio modelio forma:
X +X, = X3 +Xg =2,
X +5X, =Xy + X0 =5,
2x;+3x, +x5=19,
22X+ X, +X6 =13,
3x,+0x, +x5 =18,

0x; +3x, +x4 =15,

Z=0-(7x,+5x,)— min. Joje X, ir X, yra pagrindiniai modelio kintamieji, X3, X4, Xs, X, X7 i Xg yra
jo papildomi kintamieji, o Xy ir X;o — dirbtiniai (pagalbiniai) kintamieji.
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Pertvarke §i modelj | simplekso bendrojo algoritmo pirmojo etapo taikymui reikalinga forma,
Xq = 2—(x1 X, — X3 )

Xjo =5 (x, +5x; = x, )

x5 =19-(2x, +3x, ),

gauname sistema: {x, =13-(2x, +x 2),

x; =18—(3x, +0x, ),

xg =15-(0x, +3x,),

Z=0-(7x, +5x,)—> min.

Naudodamiesi ta sistema, sudarome pirmojo etapo tikslo funkcija W=xy+x;;=2—(X;+X,—X3)+
+5—(x1+5%,—X4)=7—(2x,+6X)—X3—X4)—>min.

Dabar jau galime sudaryti pirmojo etapo pradziai reikalinga simplekso lentele (zidir. 292-ja
lentelg), i§ kurios, minimizuodami funkcija W=7—(2x,+6X,—X3—X4), gausime 293-ja ir 294-ja lenteles,
rodancias, jog Siuo atveju minW=0, t. y., kad optimizavimo uzdavinys turi sprendinj.

292. lentelé 293. lentelé 294. lentelé
\ |L.n. X1 | X2 | X3 | X4 \ |L.n. X9 | Xo | X3 | X4 \ L.n. X9 X10 X3 X4
Xo| 2 |11 ]=1]0 x| 2|11 ]-1]0 xi | 1.25 | 125 |-0.25|-1.25] 0.25
Xp| S| 1]15]0]-1 x| 3 [-1]14]1]-1 x, | 0,75 1-0,25] 0,25 | 0,25 |-0,25
xs [ 1912 13]0]0 Xs | 15]2]1]2]0 Xs |14,25]-1,751-0,25| 1,75 | 0,25
X |13]2]1]0]0 Xe| 9 |2|-1]2]0 Xe | 9,75 [-2,25] 0,25 | 2,25 |-0,25
X, | 18]3]0] 00 x; 112 3]3| 3]0 x5 |14.25|-3,75] 075 | 3.75 |-0,75
xg [15]0]3]0]0 x¢ | 15/]0[13]0]0 xg |12,75] 0,75 |-0,75|-0,75] 0,75
Zzlol7(5]0]0 Z 147|270 Z |—125]-75] 05 | 7.5 | 0.5
Wl 71216 |-1]-1 Wl 3 [2]14]1]-1 W| 0 -1 -1 0 0

Leistino bazinio sprendinio gavima grafiskai vaizduoja 350 pav., kuriame LSS uzstrichuota.

X, Pirmaji bazini sprendinj, kuri vaizduoja 292-oji
lentelé, t.y. sprendini x;=0, x,=0, x3=0, x4=0, X¢o=2, X;¢=5,
x5=19, x6=13, x,=18, xg=15, atitinka koordinaciy pradzios
taskas, kuris Siuo atveju dar nepriklauso LSS, t.y. dar néra
leistinas bazinis sprendinys.

Antraji bazinj sprendinj x,=2, X,=0, x3=0, x4,=0, Xo=0,
X10=3, X5=15, x¢=9, x7=12, xg=15 vaizduoja 293-ji lentelé. Ta
sprendini 350 pav. atitinka taskas M, kuris taip pat dar
nepriklauso LSS, t.y. dar néra leistinas sprendinys,
tenkinantis visus modelio apribojimus. Tai matyti ir i§
funkcijos W reik8més, kuri, pereinant nuo 292-osios prie
293-osios lentelés, nors ir sumazéjo nuo 7 iki 3, bet dar liko

350 pav. didesné uz 0.

Treéiaji bazini sprendini x,=1,25, x,=0,75, x3=0, x4,=0, x5=14,25, x=9,75, x;=14,25, x¢=12,75
x9=0, x10=0, vaizduoja 294-0ji lentelé¢. Ta sprendini 350 pav. atitinka tiesiy X;+x,=2 ir x;+5x,=5
susikirtimo taskas G, turintis koordinates ng) =125 ir x(zc’) =0,75 ir jau priklausantis LSS. Taip ir

turéjo buti, nes kaip matyti i§ 294-osios lentelés, funkcijos W reik§mé tame taske jau lygi 0. Galima
pastebéti, kad toje lenteléje atitinkamy papildomy ir pagalbiniy kintamyjy stulpeliai skiriasi tik Zenklais:
papildomojo kintamojo x; stulpeli galima gauti, pakeitus atitinkamo pagalbinio (dirbtinio) kintamojo X¢
stulpelio koeficienty Zenklus | prieSingus visose eilutése, iSskyrus funkcijos W eilutg. Lygiai ta pati
galima pasakyti ir apie papildomojo kintamojo x4 ir atitinkamo pagalbinio kintamojo x;o stulpelius.
Sitly¢iau skaitytojui pamastyti, kodél taip yra, ir jrodyti, kad taip visada ir turi bati.

Turédami leisting bazinj sprendini, kurj vaizduoja 295-0ji lentelé, gauta i§ 294-osios lentelés,
eliminavus jau nebereikalingus pagalbiniy kintamyju x¢ ir Xjo stulpelius bei jau nebereikalinga
pagalbinés tikslo funkcijos W eilutg, galime jau pereiti i antraji simplekso metodo bendrojo algoritmo
taikymo etapa ir rasti nagrinéjamo uzdavinio optimaly sprendinj. Antraji etapa vaizduoja 295-0ji,
296-0ji, 297-0ji, 298-0ji ir 299-0ji lentelés.

299-0ji lentelé vaizduoja jau optimaly sprendini x;=5, X,=3, x3=6, x4=15, x5=0, Xxc=0, x7=3,
xg=6, atitinkantj taska C (ziar. 350 pav.). Sis sprendinys sutampa su optimaliu sprendiniu, kuris buvo
gautas anksciau (zitr. 334 pav.), kuomet buvo maziau apribojimy ir todél maziau papildomy kintamuyjy.
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295. lentelé 296. lentelé 297. lentelé 298. lentelé 299. lentelé

\ | Ln. | x3 X4 \ |L.n.| x; [X4 \ |L.n.|x;| x5 \ |L.n.|x¢| X7 \ |L.n| X¢ Xs
xi | 1,25 |-1,25[025 | |xi| 5|5 1| x| 60| %] |x|6[0|+] [x]5]075[-025
X2 | 0,75 0,25 <025 |x3| 3 |4 || |xs| 4 | 3| |x|5[1|-3| [xs] 6 |-0,75]0,25
X5 (14,250 1,75 10,25 | |xs| 9 [-7(2| |xs| 7 |3}-3| |[xs| 4 [3| 5| |x1| 3 |-2.25/0,75
Xe| 9,75 |2.25 7025 |xe| 3 [-9(2] |x6| 1 |[1[-3| [x| 1 |[1|-3]| [x]| 3 |-05] 05
X7 [14,253,75 |-0,75| |x7| 3 [F15[3| |xa| 1 5] 3| [xa| 6 [5|-3| |xe|15|-1,75|2,25
xg [12,751-0,751 0,75 | |xg|15[3 [0 [xg[15[3] 0| [xg[12]3] 2] [xs] 6] 1,5 |-15
Z|125(75|-05]| [Z[3530]7| |Z|42|5-%| |Z|47-5] 1| |Z|-50[-2,75]-0,75

Analizuodami 295-299 lenteles, galime pastebéti, kad antrajame etape, kuris buvo pradétas
taske G (zitr. 350 pav.), buvo einama i$ tasko G | taska F, po to | taska E, dar po to — i taska D ir, galy
gale, | taska C. Buvo galima ir kita judéjimo | optimumo taska C trajektorija, bitent trajektorija
GKABC.

Ir pirmajame etape, einant i§ koordinaciy pradzios i kokia nors LSS ribojancio daugiakampio
(bendruoju atveju, kai pagrindiniy kintamyju skai¢ius m>2, — daugiamacio daugiasienio) vir$ing
(kampinj taSka), taip pat galéjo biiti panaudotos {vairios trajektorijos. Palieku skaitytojui iSnagrinéti
klausima, kuri i§ ty trajektorijy biity buvusi geriausia, t.y. leidusi greiCiausiai pasiekti tiksla. Gana
daznai, kaip jau buvo minéta 1.15.2.5. skyrelyje, pasirenkant tokias trajektorijas, vadovaujamasi
taisykle: einant i§ kokios nors LSS ribojancio daugiasienio vir§inés | kaimyning, pasirenkama ta
kaimyniné vir§iné, { kuria pereinant gaunamas didziausias tikslo funkcijos reik§més pokytis. Si
kaimyninés vir§tnés pasirinkimo taisyklé yra analogiska 1.9.2.15. skyrelyje apraSytai artimiausio
kaimyno pasirinkimo taisyklei, naudojamai sudarant Hamiltono cikla, o taip pat didziausio gradiento
taisyklei, taikomai, sprendziant netiesinius tolydZius optimizavimo uzdavinius. Nors §ios taisyklés ne
visada garantuoja, jog tokiu biidu gautas rezultatas bus globaliai optimalus, taciau jomis gana daznai
naudojamasi, ypac, kai mus gali tenkinti ne biitinai optimalus, bet pakankamai geras rezultatas.

Kaip jau buvo minéta §io skyrelio pradzioje, kai tiesinio optimizacinio modelio apribojimus
sudaro tik ,,<* tipo nelygybés, ieskant optimalaus sprendinio pirmasis etapas tampa nebereikalingas, nes
tuomet iSkart galima gauti leisting bazinj sprendinj ir iSkart pereiti prie antrojo etapo.

Taciau pasitaiko ir tokiy atvejuy, kai nebereikalingu tampa antrasis etapas, nes pirmojo etapo
pabaigoje surastas pirmasis leistinas sprendinys iSkart yra ir optimalus sprendinys.

Pailiustruosiu §j teiginj konkreciu pavyzdziu, kuris yra ypatingas dar ir tuo, kad optimalus
sprendinys yra iSsigimes: kai kuriy jo baziniy kintamyjy reikSmés yra lygios nuliui.

Tarkime, jog tiesinio optimizacinio modelio apribojimus sudaro nelygybés x;+x,>8,
2x1+13x,519, 2x1+x%,<513, 3xi<18 ir 3x,<15, kai x;20 ir x,>0, o to modelio tikslo funkcija yra
P=7x,+5x,—>max.

Pervesdami ta modeli i standarting forma, gauname:

X +Xo—X3+xg=8,
2X1+3X2+X4=19,
2x1tX,+x5=13,
3X1+X6:18,

3x,+x,=15,
Z=0—(7x1+5x2)—>min,
W=8—(x;+X,—X3)—>min.

Pasirinkdami baziniais kintamaisiais pagalbini (dirbtini) kintamaji xg ir papildomus
kintamuosius X4, Xs, X i X7, sudarome pirmaji bazini sprendini
Xg=8—(X|tX-X3),

X4:19—(2X1+3X2),

x5=13—(2x;1X,),

X6:1 8—(3X1+0X2),

x7=15—(0x,+3x,),

7=0—(7x,+5x,)—min,

W=8—(x,+x,—x3)—>min bei ji atitinkancia simplekso algoritmo taikymui reikalinga lentelg (zitir. 300-gja
lentelg).
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300. lentelé 301. lentelé 302. lentelé 303. lentelé

\ |[Ln.|x3|X4] X3 \ |[Ln.| Xs |X2]| X3 \ |[Ln.| X¢ | X5 | X3 \ [Ln.|xg|Xs5| X3
xg| 8 | 1|1]-1 Xg | 2 |- |1]-1 xg| 1|+ -1~ X¢| 3|3 |-3|-3
X, [1912]3]0 x| 7 |-%|3]0 x| 4% [3]0 x| 0 | 4|14
xs| 13210 xs| 1 [-3|1]0 | 1 |[-3]1]0 X | 3|2 |-1|=2
Xs| 18 [3 100 x| 6|%]0]0 x| 6[3]0]0 Xi| 5 |-1]1]1
x; [ 15[0]3]0 x| 15/ 0[3]0 x; [ 12[ 2 ]3]0 x| 6 [6]3]6
Z|0|[7]|5]0 Z|42-1|5]0 Z 4701 |50 Z|-50(-3(-23

8 | 1|11 W 2 |-3|1]|-1 W|1l|+|-1]-1 W|lo0|-1[0]0

303-0ji lentelé vaizduoja jau leisting bazini sprendini x;=5, X,=3, x3=0, x4,=0, x5=0, x4=3, x;=0,
xs=0, nes funkcija W jau pasieké minimuma ir tas minimumas yra lygus 0. Sis leistinas bazinis
sprendinys yra kartu ir optimalus sprendinys. Tiesa, analizuodami funkcijos Z koeficientus, galétume
teigti, jog funkcijos Z minimumas dar galéty biiti nepasiektas, nes kintamojo x; stulpelyje Z eilutéje
stovi teigiamas skai¢ius 3. Taciau, jei pereitume i antraji simplekso metodo bendrojo algoritmo taikymo
etapa, tai, kaip rodo 304-oji ir 305-ji lentelés, isitikintume, jog Sis sprendinys jau ir 303-joje lenteléje
buvo optimalus ir tik netenkino pakankamo optimalumo pozymio, nes buvo iSsigimes (turéjo maziau ne
n=n;+ny=1+4=5 nenuliniy komponenciy, t. y. tik 4 nenulines komponentes x,=5, x,=3, x¢=3, X7=0).

304. lentelé 305. lentelé

\ L.n. X5 X3 \ L.n. X5 X4
X6 3 -3 -3 X6 3 —2,25 0,75
X4| O 1|4 x3| 0 0,25 | 0,25
X2 3 1|2 X2 3 —0,5 0,5
X1 | 5 1 1 X1 | 5 0,75 | -0,25
X7 6 3 6 X7 6 1,5 -1 ,5
Z|-50|-21]3 Z | =50 | 2,75 | -0,75

305-joje lenteléje gavome nauja iSsigimusi sprendini, vaizduojanti ta pati LSS taska C (ziur.
350 pav.), taciau jau tenkinant pakankama minimumo poZymj.

Sitily¢iau skaitytojui isitikinti, jog Siuo atveju LSS turéjo tik viena taska x,=5, x,=3, tenkinanti
visas nelygybes X1+X228, 2X1+3X2S19, 2X1+X2S13, 3X1S18, 3X2§15, XIZO, XzZO.

Kai funkcijos W minimali lestina reik§mé yra didesné uz 0, tuomet neegzistuoja né vieno
tasko, Kkuris tenkinty visus apribojimus, ir uZdavinys neturi ne tik optimalaus, bet ir né vieno
leistino sprendinio, nes LSS yra tus¢ia.

Pailiustruosiu tai konkreciu pavyzdziu, kuris skiriasi nuo ka tik iSnagrinétojo tik tuo, kad
apribojimas x;+x,>8 pakeistas apribojimu x;+x,>10.

Sitily¢iau skaitytojui grafiskai isitikinti, jog Siuo atveju LSS yra tuscia, o mes Cia atliksime
pirmaji bendrojo algoritmo etapa, surasdami funkcijos W minimuma.

Analogiskai, kaip tai ka tik daréme, gausime prading simplekso algoritmo lentelg (zidir. 306-3ja
lentelg), kuri skirsis nuo 300-osios lentelés tuo, kad laisvyjy nariy stulpelyje kintamojo xg ir funkcijos W
eilutéje vietoje skaiciaus ,,8° stovés skaicius ,,10%.

Minimizuodami funkcija W, i§ 306-sios lentelés gausime 307-ja, 308-ja ir 309-ja lenteles:

306. lentelé 307. lentelé 308. lentelé 309. lentelé

\ |L.n.| x| X | X3 \ |L.n.| X¢ |X2| X3 \ |L.n.| X6 | X5 | X3 \ |Ln.| X4 X5 | X3
xg| 10| 1|1]-1 xg | 4 [-1|1[-1 xg| 3|+ |-1]-1 xg | 2 |0,25(-0,25|-1
X4 19(21(3[0 x| 7 [-31]3]|0 x| 4% [3]0 Xe | 3 10,75 |-2,25| 0
xs[13]2|1[0 xs| 1 [-2]1]0 | 1 [-3]1]0 X, 3105[-05|0
Xs| 18 [3(0[0| |xi| 6|3 ]0]0 (| 6500 x| 5 |-0,25/0,75] 0
x| 15]0[3]0 x; | 1510 [3]0 x, | 12] 2 [-3]0 X, | 6 |-1,5]15]0
Z|0|7]5]0 Z|-421-%|5]0 Z|-47| 1 |-5|0 Z |-50|-0,75|-2,75| 0
101]1]-1 W[4 |-3]1]-1 304 1)1 2 1-0,25|-0,25]-1
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Kaip matome i§ 309-osios lentelés, funkcija W jau pasieké minimuma, tac¢iau minW=2>0.
Matome taip pat, kad ir dirbtinio kintamojo xg reikSmeé taip pat lygi 2, t. y. nelygi 0. Tai reiskia, jog {
optimizacinio modelio sudétj jeinanciy nelygybiy sistema patenkinti nejmanoma. Taigi, §iuo atveju
optimizavimo uzdavinys negali turéti sprendinio, nes LSS yra tuscia.

Cia apraSytas leistino bazinio sprendinio, kai j optimizavimo modelio
sudét] jeina ,,>“ tipo apribojimai, radimo budas, naudojantis simplekso
algoritmu, néra vienintelis. Egzistuoja ir eilé kity biidu. Vienas ju apraSytas jau ne
karta minétoje knygoje [47], su kuria susipaZinti skaitytojui labai rekomenduociau, nes
tai labai paprastai ir aiSkiai parasyta knyga ne tik apie §i, bet ir apie visa eile kity
optimizavimo metody, taikomy operacijy tyrime. Tuo metodu mes jau naudojomés
1.15.2.5.2. skyrelyje.

Realizuojant simplekso algoritma kompiuteriu, jei nesinaudojama specialiais
metodais, pritaikytais darbui su paprastomis trupmenomis, atsiranda skai¢iavimo
paklaidos, nes kompiuteriai dirba su dvejetainiais skaiCiais, turinciais ribota Zenkly
skaiCiy ir todél, pavyzdziui, dalindami 1 i§ 3, deSimtaine trupmena isreiksta dalmenj
neiSvengiamai gauna su paklaida. Todé¢l pirmajame simplekso metodo bendrojo
algoritmo taikymo etape net tuo atveju, kai optimizavimo uzdavinys turi sprendini, ne

ny
visuomet pavyksta gauti, jog tikslo funkcijos W =) x minimumas biity tiksliai

i=1
lygus 0. Todél kompiuterinése simplekso algoritmo programose nereikalaujama
tikslios lygybés minW=0, o apsiribojama nelygybe min|W|<g, kur & - koks nors labai
mazas teigiamas dydis.

Nei§vengiamy  skaifiavimo  paklaidy, skai¢iuojant kompiuteriu,
atsiradimas ir galimas jy kaupimasis Zingsnis po Zingsnio — labai rimta problema,
nes kartais dél ty paklaidy kai kurios skaiiavimo procediiros gali duoti rezultatus,
gana tolimus nuo tikryjy, o kartais — net visai klaidingus rezultatus. Kad to iSvengtume,
daznai didinamas skai¢iavimu tikslumas, dvigubinant zenkly, esanciy po kablelio,
skai¢iy (dvigubinant kompiuteriniy ,,zodziy“ ilgi), bei naudojantis specialiais metodais,
neleidzianCiais paklaidoms nepastebimai iSaugti iki pavojinguy dydziy. Pavyzdziui,
sprendZiant tiesini optimizavimo uzdavini simplekso metodu kompiuteriu, neretai
kartu sprendziami du optimizavimo uzdaviniai — tiesioginis ir dualusis, t. y. art¢jama
prie optimumo tasko i§ dvieju skirtingy pusiy ir nuolat lyginama, kaip mazéja
skirtumas tarp gaunamy baziniy tiesioginio ir dualaus uzdavinio sprendiniy, ar kartais
tie skirtumai nepakeité Zenklo. Yra ir eilé ivairiy kity budy, leidzian¢iy palaikyti ir
uztikrinti kompiuteriu vykdomy skai¢iavimy patikimuma, nes tai, kaip jau buvo ka tik
minéta, — tikrai labai rimta problema, { kurig neatkreipus reikiamo démesio, negalima
garantuoti, kad po ilgu skaiCiavimy kompiuteriu gautas rezultatas tikrai atitinka
tikrove.

Taikant simplekso bendraji algoritma, teoriSkai galimi ne tik minétieji
skaiCiavimy divergencijos, bet ir skai¢iavimy proceso ,,uzsiciklinimo* reiSkiniai (Zzidir.,
pavyzdziui, 264+269. lenteles ir jas aptarianti teksta), taciau tokiy reiSkiniy
pasitaikymo tikimybé labai maza ir galima sakyti, jog praktikoje jie retai pasitaiko,
nors tiesinio programavimo vadovéliuose tokie reiskiniai ir nagrinéjami.

O Stai tokia rimta ir praktiSkai svarbi problema, kaip skaiciavimo paklaidy
susikaupimo iki neleistiny dydziy problema, dar néra pakankamai iStirta, ir su tokiu
pavojumi reikia skaitytis. Tai tampa ypatingai aktualu, kai optimizacinis modelis turi
labai daug kintamuyjy, dél ko optimizavimo procesai tampa labai ilgi (t.y. tenka
sudarinéti ilga simplekso lenteliy granding), o taip pat, kai koeficienty prie tuy
kintamyju réikSmés labai nevienodos, t. y. skiriasi deSimtis ar net Simtus karty.

O tokie optimizavimo uzdaviniai praktikoje pasitaiko ne taip jau retai.

m+n+i
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Vienas tokiy uzdaviniy - tarpsakinio optimalaus planavimo uZdavinys, kai
Sakos (ar jmonés), gamindamos produkcija tarpSakiniam ir galutiniam vartojimui, gali
naudotis ne viena vienintele gamybine technologija, o gali pasirinkti i§ baigtinio
galimy technologiju saraSo tas, kurios yra joms parankiausios, t.y. gali pasirinkti
joms optimalias technologijas.

1.14.12.2.4. skyrelyje mes jau nagrinéjome tarpSakinio balanso sudarymo
metodus, kai kiekvienos produkcijos gamybai buvo naudojamasi tik viena i§ anksto
duota tos produkcijos gamybos technologija ir tarpsaklmo balanso sudarymo uzdavini

galima buvo aprasyti paprastu Leontjevo modeliu X=AX+F. Siame modelyje A -
Leontjevo matrica, sudaryta i$ koeficienty a;;, rodanciy, kiek vienety produkcijos 1

tenka suvartoti, gaminant produkcijos j vieneta, X - planuojamos pagaminti (ir
suvartoti) jvairiy rusiy produkcijos kiekiy vektorius (xj, X2, ..., Xj, ..., xn)T, F - galutinio
vartojimo vektorius (Fy, Fa, ..., Fi, ..., Fn)T, kuriame F; - produkecijos i kiekis, skiriamas
galutiniam suvartojimui, T — vektoriaus transpozicijos zenklas.

Matricine  lygtis X =AX+F yra  kompaktiska lyg€iy  sistemos

X; —Zaux ;+E, i=1, 2, .., n iSraika matricin¢je formoje. ISsprendg Sig lygciy
s1stemao turin¢ia n nezinomuyjy ir n tiesiniy lygéiy, galime surasti gamybeos (ir pilno
vartojimo) plana - vektoriaus X koordinates X;, X,, ..., Xn. Matricingje formoje

vektoriaus X suradimo (i§reiskimo per duotas galutinio vartojimo vektoriaus F
koordinates Fi, F», ..., F, ir duotus Leontjevo matricos A koeficientus a;) procedira
galima pavaizduoti irgi labai kompaktiSkai: 1) X=AX+F, 2) X-AX=F,
3) ILA)X =F, 4) X=(I-A)'F, kur I - vienetiné kvadratiné¢ matrica nxn, o (I-:A)™" -
atvirkstiné matricy I ir A skirtumo I-A matrica.

Vietoj ¢ia pavaizduoto tiesioginio metodo, tarpSakinio balanso sudarymui, kaip
jau buvo minéta 1.14.12.2.4. skyrelyje, galima naudotis ir iteraciniais metodais
(paprastos iteracijos, Zeidelio, Zzingsninio agregavimo). Tokiy metody taikymo
pavyzdziai irgi buvo pateikti 1.14.12.2.4. skyrelyje.

Cia, pratesdami 1.14.12.2.4. skyrelyje pradéta tarpSakinio planavimo tems,
panagrinésime Zymiai sudétingesni apibendrinta Leontjevo modelj, naudojama
optimalaus tarpSakinio balanso sudarymui ka tik minétuoju Zymiai sudétingesniu
atveju, kai Sakos (ar jmonés) gali pasirinkti (arba galima joms parinkti, t.y.
suzplanuoti® ,,iS virSaus“) kurig nors i§ keliy galimy produkcijos gamybos
technologijy, besiskirianCiy viena nuo kitos resursy i sanaudy, reikalingy

produkcijos j vieneto gamybai, koeficientais agjv" bei darbo jégos sanaudy cjvj
koeficientais, kur vi=1, 2, ..., v, — produkcijos j gamybos technologijos numeris, o V-
maksimalus galimy technologijy skaicius produkcijai j.

Pazyméje X(Vi) produkcijos 1 kieki, pagaminta naudojantis technologija v;, kur

vie{l, 2, ..., V, }, $iuo sudétingesniu atveju vietoj lygéiy x, = ZauxJ +F , kur i=1, 2,
j=1

, 1, sistemos turésime jsivesti nelygybiy ZX > ZZaU +F (kur i=1, 2, .
v;=l1 =1y
n) sistema, kurioje sandaugos afjj)xﬂ“)

@J

gaminant produkeijos j kieki x;

yra produkcijos 1 kiekiai, sunaudojami

, naudojantis technologija v;, $iy sandaugy suma
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& () ) . . L
Z‘aij x;'" - produkcijos 1 kiekis, sunaudotas produkcijos j gamybai, o §iy sumy suma

Z Zau -/ — produkcijos 1 kiekis, sunaudotas visy riis§iy produkcijos (tame tarpe ir
=l

pacios saves, t. y. produkcuos 1) gamybal

Nelygybe Zx > Z Zau +F reiskia, kad pagamintos produkcijos i

_|1v

kiekis ngv‘) turi biiti ne maZesnis uz suvartotos gamyboje produkcijos i kiekio

ZZau ir kiekio F;, suvartoto galutiniame vartojime, sumg
j=1v;=

=1v;=1
Siy nelygybiy sistema, kuri gaunama kei¢iant indeksa i nuo 1 iki n, kartu su

nelygybémis xﬁ“)zo, kur i=1, 2, .., n ir v=1, 2, .., V;, sudaro Leontjevo

apibendrinto modelio apribojimy sistema, o tikslo funkcija tame modelyje
pasirenkama funkcija, iSreiSkianti darbo jégos bendruy sanaudy gamyboje
priklausomybe¢ nuo pagamintos produkcijos kiekiy bei panaudoty technologijy ir

o, o (W) @J

minimizuojanti tas sanaudas, t.y. Z=) > c,"’x
j=1 vj:I

— min.

Si Leontjevo apibendrinta modelj galima uzrasyti kompaktiskiau, pervedus ji i
matricy algebros kalba.
Tuo tikslu isivesime apibendrinta Leontjevo matrica

all 2D a0 @ ol all a® o al)
al) a2 al)oal) Q@ el all a®) o alw
Al Q0 a6 0 a0 a6 (U
a; a;’ .. ay’ ay a; any . a,’ a; a,
all 2@ gl U@ gl al) g@ gl
ir taip vadinamajq ,,iSpléstaja vieneting matrica“
11..1  00..0 00.0 .. 00..0
v, vienetuky
00..0 11..1 00..0 .. 00..0
— —
Vv, nuliy Vv, vienetuky
E=| 00..0 00.0 11..1 .. 00..0
— — e
Vv, nuliy ¥, nuliy V3 vienetuky
00..0  00..0  00..0 11..1
[h)

V, vienetuky
bei vektorius X = (x?),x?) ...,Xgol),X(zl),X(ZZ),...,X(;’Z),...,XS),XSIZ),...,X?“))T ,

F=(F,F,,..F, ) irc= (cgl),cgz),...,0591),0(21),0(22),...,c?”,...,c?,cf),... c(o“))T.

>¥n
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Tuomet apibendrintajj Leontjevo modelj matricinéje formoje, pereidami
nuo EX>AX+F, prie (E - A)f( >F, galésime uZradyti taip: 1) (E - A)f( >F;

2) X>0; 3) ¢X—o>min, kur éX - skaliariné vektoriy ¢ ir X sandauga
X o)
j=1 vj:l

Pervedant §i modelj i standarting tiesinio programavimo forma, i§ nelygybiy
(E — A)f( >F sistemos, jvedant n papildomy kintamujy X+ ir n pagalbiniy kintamyjy

Xsmyj (kur j=1, 2, .., n, 0 s=)V ; — pagrindiniy kintamyjy skaicius), gaunama n
j=1

lygybiy sistema. Pilnas kintamyjy skai¢ius modelyje, paruostame simplekso bendrojo

algoritmo pirmojo etapo taikymui, tampa lygus s +2n = Z(Q it 2). Antrajame etape
i=1

kintamyju skaicius Siek tiek sumazéja ir lieka lygus s+n = Z(\? it 1), nes pagalbiniai
j=1
kintamieji tampa nebereikalingi.
)
J
simplekso algoritmo panaudojimo pradzios, surenkant ir apdorojant statistinius
duomenis, ir toliau laikomos konstantomis, nes keiciasi, palyginti, 1étai), o taip pat
kiekvienos rusies 1 produkcijos galutinio vartojimo poreikius F; (jie taip pat nustatomi,
apdorojant statistinius duomenis ir taikant prognozavimo metodus bei eksperty
tvercius), naudodamiesi bendruoju simplekso algoritmu, galime apskaiCiuoti
subalansuotg optimaly tarpSakinj gamybos plang, minimizuojant] bendrasias darbo
jégos sanaudas.

Pirmajame to algoritmo taikymo etape gauname leisting bazini sprendini, o
antrajame - optimalias kintamyjy xﬁ“ﬂ reikSmes bei darbo jégos poreikio minimumo
tverti. Gauti rezultatai parodo ir tai, kokios technologijos buvo pasirinktos kaip
optimalios, o kokios — atmestos kaip maziau efektyvios: jei kokioms nors fiksuotoms i

Zinodami koeficienty agjvi) ir c;” reikSmes (jos turi biiti nustatytos dar iki

ir v. reikiméms gauname, jog ngr) >0, tai i§ to darome iSvada, kad produkcijos i
gamybai efektyviausia yra technologija v., o jei kokioms nors i ir v; reikiméms
xf“) =0, tai reiSkia, jog tokia technologija v; produkcijos i gamybai nenaudojama.
Pacios va?) reik§més rodo, kiek produkcijos i reikia pagaminti, naudojantis
technologija v;, kad gautume optimalius tos produkcijos kiekius, tenkinanius

galutinio vartojimo ir gamybos poreikius, sunaudodami minimuma darbo jégos
resursy.

Turédami optimizavimo uzdavinio sprendini, t. y. optimalias xi(vi) reikSmes (o

gvj) reikSmes, nes i ir j — produkcijos indeksai, ir kai i=j, tai

v

i

tai reiSkia — ir optimalias x

va?) yra tas pats, kas ir x

i(jVF )

) bei zinodami Leontjevo apibendrintos matricos A

koeficientus a.'/, mes galime apskaiCiuoti ir optimaly tarpSakiniy pristatymy

plang, t. y. apskai¢iuoti dydziy X&VJ) = afj“i )x ; reikSmes, rodancias, kiek produkeijos i ta
produkcija gaminanti Saka (jmon¢) turi pristatyti produkcija j gaminanciai Sakai

(imonet).
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Apskaiciavus optimaly gamybos ir pristatymy plana, naudinga patikslinti jo

subalansuotuma: turi biiti tenkinamos lygybeés in(jvj) +F =x,, kuri=1, 2, ..., n, o taip
j=1

pat lygybés ngvj) =x;, kurj=1,2, ., n.

VJ—I

j

Kadangi produkcijos rusiy skaicius n Salyje gali siekti tukstancius, deSimtis
tukstan¢iy ir daugiau, tai kintamyjy skai¢ius modelyje kartais taip iSauga, kad
optimalaus subalansuoto gamybos plano sudarymas net patiems galingiausiems
kompiuteriams pareikalauty labai daug laiko. Todél, sudarant tarpSakinius optimalius
balansus, produkcija gana daZnai agreguojama j grupes ir tokiu biidu sumazinamas
skaiCius n. Turédami subalansuota gamybos plana grupiy lygyje, galima ji optimizuoti
jau kiekvienos tu grupiy viduje. Nors tokiu biuidu sudarytas planas kartais biina Siek
tieck blogesnis uZz ta, kurj galétume gauti optimizuodami iSkart neagreguotos
produkcijos lygyje, taciau toks metodas leidzia Zymiai sumazinti skai¢iavimy apimtis
ir iSsprgsti optimalaus planavimo uzdavinius Salies mastu per praktiSkai priimting
laika, naudojantis turima kompiuterine technika.

Cia apraSytasis apibendrintas Leontjevo modelis dar néra pakankamai
pilnas, nes jis tinka tik uZdaroms ekonominéms sistemoms.

Realiose ekonominése sistemose gamybai ir galutiniam vartojimui gali buti
reikalingi ne tik ty sistemuy viduje esantys bei pagaminami resursai, bet ir resursai,
kurie galéty biiti jvedami i tas sistemas i§ iSorés, t. y. importuojami.

Kadangi tokiy importuojamy resursy kiekiai dél jvairiy priezas¢iy buina riboti,
tai pilname apibendrintame Leontjevo modelyje atsiranda ir ,,<* tipo apribojimai.

Ivesime indeksa k importuojamy resursy Zyméjimui, laikydami, jog k=1, 2, ...,
m, kur m — tokiy resursy riisiy skaicius. Pazymésime yk‘jjl resurso k kieki, reikalinga

A

produkeijos j vieneto gamybai, naudojantis technologija v;, kur v;=1, 2, ..., v;.

) J

Sudarysime koeficienty y, |’ matrica
M @ ) M2 (D) M, @ L ©)
Yir Vv Yo Y2 Yiz Vit e Yin Yin ==Yin
M@ ) M2 (5) M, @ 0
Yar Yar Y21 Y22 Yoo V22" oo Yon V2n *Von

=

o ., ) ,, 1) ,(2) (5) @ .2 (5,)
le le ’lel Ym2 Ym2 "'Y1n§ """ Ymn Ymn "'Ymn

ir resursy k=1, 2, ..., m maksimaliy kiekiy vy, , kuriuos galima jveZti | sistema i$ iSorés,
vektoriy y = (yl P L )T.

Tuomet papildomus apribojimus, jvedamus { apibendrinta Leontjevo modelj,
matricinéje formoje galima uZradyti nelygybe I'X <7 .

ISpléstas (papildytas) apibendrintas Leontjevo modelis, skirtas ekonominés
sistemos tarpSakiniam subalansuotam optimaliam planui gauti, matricinéje formoje
atrodo taip: 1) (E—A)X>F,2) IX<7,3) X>0,4) ¢X > min.

Si planavimo optimizavimo uZdavinj taip pat galima i$spresti, naudojantis
apibendrintu simplekso algoritmu.

Pervedant §i modeli i standarting tiesinio programavimo forma, tenka isivesti
n+m papildomy ir n pagalbiniy kintamyjy, todél bendras kintamyjy skaicius tampa

lygus s+2n+m=2n+m+» 0, .
=
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ISsprendus §i uzdavini, t.y. apskaifiavus optimalias xl(”?) reikSmes, galima
apskaiCiuoti ne tik optimaly tarpSakiniy pristatymy plana, t.y. optimalias xf"j )

reikSmes, bet ir optimaly resursy importo plana, t.y. optimalias dydziy

i) _ i)

X =10
reikalingas produkcijos j optimalaus kiekio gamybai.
Galima apskaiciuoti ir bendra optimaly resurso k (kur k=1, 2, ..., m) importo

x; reikSmes, kur xkujj — optimalus importuojamo resurso k kiekis,

gamybai dyd; x, = Zn:xf(ujj) = Zn:yf:”])xj , kur x; = ZJ:X(UJ) = xg‘)}k), nes visoms kitoms
i=1 i=1 v=I
(v;)

(t. y. nesutampancioms su v} ) v; reikiméms optimalios x ;"

v3)

Reikia pazyméti, kad dydziai xy, Xk,jj

reikSmés yra lygios 0.

ir xf"j) apskai¢iuojami, jau iSsprendus
optimizavimo uzdavini, apraSoma bendruoju papildytu Leontjevo modeliu, ir néra to
modelio kintamaisiais.

Tiesinio programavimo (tiesinio optimizavimo) metodus ekonomikoje galima
taikyti ne tik sudarant optimalius gamybos, tarpSakiniy pristatymy bei importo planus,
bet ir ekonominés veiklos analizéje, naudojantis KantoroviCiaus, fon Neumano ir
kitais modeliais, apie kuriuos skaitytojas gali pasiskaityti jau minétoje knygoje [48],
kur jis ras ir atitinkamas programas kompiuteriui bei skaiiavimy rezultaty pavyzdzius,
gautus naudojantis tokiomis programomis. Ten jis taip pat galés rasti tarpSakiniy
rySiy dinaminius modelius bei pusiausvyrinio ekonominio augimo trajektorijos
apskaiciavimo pavyzdi.

Ypatingai rekomenduociau skaitytojui susipazinti su minétoje knygoje
pateiktais magistraliniy modeliy apraSymais bei optimaliy magistraliy
apskaiciavimo algoritmais, programomis ir pavyzdziais, kuriuos taip pat galima
laikyti tiesinio programavimo taikymo ekonomikoje pavyzdziais.

AS ¢ia Siy modeliy, metody ir algoritmy jau nebeapraSinésiu, tikédamasis, kad
daugumai skaitytojuy pakaks ir to, kas apie tiesinius optimizacinius modelius ir jy
taikyma jau parasyta 1.15-jo skyriaus skyreliuose, o zingeidesni skaitytojai apie tai
galés savarankiskai pasiskaityti knygoje [48] bei kitose knygose.

Pazymésiu tik, kad magistraliniy modeliy ir magistraliy ekonomikoje savoka ir
pavadinimas yra kilgs i§ analogijos tarp optimaliy ekonomikos vystymosi trajektorijy ir
greitkeliy, jungian¢iy didelius miestus ir vadinamy magistralémis. Norint automobiliu
greitai patekti i§ vieno geografinio tasko 1 kita gana tolima geografinj taska, daznai
biuna naudinga pradzioje patekti i greitkeli, juo pavaziuoti didziaja laiko dali gana
dideliu greiciu ir tik po to iSsukti i§ greitkelio ir patekti | norima geografini taska.
PanaSiai galima elgtis ir ekonomikoje, norint pervesti ekonoming sistema | nauja
biisena: pradZioje naudinga iSvesti sistemg | magistraling ekonominés sistemos
vystymosi trajektorijg, pasiekti reikalinga ekonominés sistemos vystymosi tempa
bei iSsivystymo lygi, o po to jau siekti norimy konkreciy tiksly.

Toki magistralini Lietuvos ekonomikos vystymosi kelia, pavadinta
,Japoniskuoju ekonomikos vystymosi variantu®, $iy eilu¢iy autorius dar 1991 m. sitlé
tuolaikiniams Lietuvos vadovams, apie ka jau buvo kalbéta Sios mokymo priemonés
1.14.12.2.1. skyrelyje, taCiau i toki pasilyma nebuvo rimtai paZitréta, ir Lietuvos
ekonomika buvo nuvesta visai ne tuo keliu, dél ko miisy valstybé atsidiiré sunkioje
ekonominéje biisenoje. IS tokios biisenos patekti | ekonominio augimo magistralg
dabar jau zymiai sunkiau, negu tai buvo galima padaryti 1991 m., kai Lietuvos
ekonomika dar nebuvo sugriauta, o ja reik¢jo tik pertvarkyti ir modernizuoti. Tada ir
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¢Sy tokiai modernizacijai buvo Zymiai daugiau, nes valstybés turtas dar nebuvo
1Sgrobstytas ir iSSvaistytas, o ir uzsienio paskola gauti buvo Zymiai lengviau, nes
valstybé turéjo daug turto ir nebuvo taip isiskolinusi, kaip dabar.

Norétysi tikétis, kad isijungimas | Europos Sajunga ir | jos ekonominiy rysiy
sistema privers Lietuvos ekonomika, jei mes nenorime virsti eiline ,,bananine
respublika®, anksCiau ar véliau pasukti magistraliniu keliu, ir tuomet ekonomikos
optimizavimo klausimai taps labiau aktualiis negu dabar. Taciau kol kas mes vis dar
spar¢iai smunkame ,,bananinés respublikos* link."

Matematiniai tiesinio optimizavimo modeliai ir optimizavimo metodai gali buti
taikomi ne tik ekonomikoje, bet ir sprendziant 1.14.13. skyrelyje paminétas globalias ir
vietines ekologines bei socialines problemas, nes ty problemy sprendimas reikalauja
dideliy 1é8y ir labai svarbu jomis racionaliai pasinaudoti.

Tiesinis programavimas (tiesinio optimizavimo uZdaviniy sprendimas,
naudojantis tiesiniais matematiniais optimizavimo metodais ir kompiuteriais) jau ir
dabar gana placiai taikomas optimaliy mitybos raciony bei kity ivairiy miSiniy
sudarymui, o taip pat optimizuojant tinklinius grafikus CPM metodu (apie ka bus
kalbama antrojoje Sios mokymo priemonés dalyje) ir daugelyje kity sriciy. Reikia
pazyméti, kad sprendziant tiesinius optimizavimo uzdavinius taikomas ne vien tik
simplekso metodas. PavyzdZiui, optimizuojant prekiy pervezimo i§ tiekimo punkty
vartotojams planus, sékmingai taikomas paskirstymo metodas, kuris remiasi
potencialy apskai¢iavimu. Su Siuo ir kitais matematiniais optimizavimo metodais ir
ju taikymais studentai supazindinami ,,Matematiniy optimizavimo metody“ ir OT
kursuose (zitr. [47, 128, 149, 212+223].

Tiesinio optimizavimo metodai gali biti taikomi ir techniniy sistemy
projektavime bei ju funkcionavimo valdyme, taciau Siose srityse zZymiai daZniau
naudojamasi netiesinio optimizavimo modeliais ir metodais.

1.15.2.7. Netiesiniy optimizaciniy modeliy pavyzdziai

Iki Siol mes nagrin¢jome tiesinius optimizacinius modelius, kuriy tikslo
funkcijos — tiesinés funkcijos, o apribojimai — tiesinés nelygybés bei lygybés. Tai patys
paprasciausi optimizaciniai modeliai, vaizduojantys situacijas, kai priklausomybés tarp
tas situacijas charakterizuojanc¢iy dydziy yra tiesinés arba gali biiti suvestos { tiesines.
Tiesinés priklausomybés gana daznai gaunamos, Siek tiek supaprastinant nagrinéjama
situacija ir atsizvelgiant tik i svarbiausias priklausomybes. Pavyzdziui, 1.15.2.3.1. ir
1.15.2.5.1. skyreliuose, sudarydami optimizavimo uZdaviniy matematinius modelius ir
apskai¢iuodami gaminiy j savikainas s;, mes atsiZvelgéme tik | taip vadinamasias
proporcingasias iSlaidas, atsirandancias tiesioginiame gamybos procese, ir
neatsizvelgéme | taip vadinamasias pastovigsias iSlaidas, kurias sudaro
administracinés, imonés apSvietimo bei Sildymo ir kitos panaSios iSlaidos. Jei btitume
atsizvelge ir | Sias i$laidas, tai lyginamojo pelno p; apskaifiavimui vietoj formulés

n K n K TC.
p;=c,—> bsa,—> t.d, bitume gave formulg p,=c,—> ba,—> t.d,,——, kuri

i=1 k=1 i=1 k=1 X
vaizduoty vidutinio lyginamojo pelno p; apytiksle netiesing priklausomybe nuo
gaminiy skaiCiaus x;, nes gaminiy j gamybos placigja prasme vidutiniy pastoviyju
iSlaidy m; dalis, tenkanti vienam to tipo gaminiui, biity apytikriai atvirksciai

* Taip buvo rafoma dar iki Lietuvos istojimo i ES, kai buvo tikimasi, kad istojimas i ES padés Lietuvai
ir privers jos ekonomika veikti ir vystytis efektyviau.
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T .
proporcinga ty gaminiy skaiGiui ir apytikriai lygi —. Si netiesiné priklausomybé
X.
J
pilniau ir tiksliau apraSo gamybines iSlaidas B, gaminiy savikaing s; ir lyginamaji pelna

n K
pj negu formulé p;=c; —lebijai _kz,:‘tkjdkj , atsizvelgianti tik { gaminiy j realizavimo

kainas ¢, medziagy 1 kainas a;, ju panaudojimo normas bj, irenginiy k laiko
panaudojimo normas t; ir to laiko vieneto kainas di. Naudodamiesi tikslesne
lyginamojo pelno p; formule ir pasirinkdami tikslo funkcija pilnojo pelno P
priklausomybeg nuo gaminiy j kiekiy X;, gautume naujaq optimizacini modelj, kuris Siuo

atveju i8likty tiesinis, nes P=>"p iX; Siuo atveju buty tiesine funkcija, besiskirianti
j=1

nuo ankstesnés tikslo funkcijos tik pastoviu démeniu —» x j—J=—an . Todel visi
FooX =

ankstesniojo modelio nagrinéjimo metu gauti sprendiniai ir iSvados iSliktuy, o pasikeisty

m

tik tikslo funkcijos P reik§mé — bendrasis pelnas P sumazéty dydziu ) n i =™, lygiu
=

bendroms pastoviosioms gamybos iSlaidoms, i kurias anks¢iau nebuvo atsizvelgta.”

Galimi ir sudétingesni atvejai, kuomet netiesinés priklausomybés vis dar gali
biti suvestos i tiesini optimizacini modelj ir optimizavimo uzdavinio sprendimui gali
biiti panaudoti tiesinio programavimo metodai.

Tarkime, kad planuojama sudétingo irenginio, susidedancio i§ n tipy detaliy j, ieinanciy i
irengini kiekiais qj, gamyba. Tarkime taip pat, kad tas detales j galima gaminti m skirtingose jmonése i ir
kad per duotaji laika T jmonéje i galima pagaminti a; vienety j-jo tipo detaliy. Reikia taip paskirstyti
detaliy j gamybg jmonéms i, kad per duotaji laika T blity pagamintas kuo didesnis irenginiy skaicius z.

Pasirinksime valdomaisiais kintamaisiais dydZius x, kur x;; — ta laiko T dalis, kuria imoné i
iSskiria detaliy j gamybai. Tuomet x; privalo tenkinti apribojimus: ViVj(xij > 0), Vi[z Xji < 1} .

j=1

Bendra visose imonése per visa laika T pagaminty detaliy j skaiCiy N; galima apskaiciuoti,

m
naudojantis formule N :Zaijx

i=1
m

z:m_inpl—, nes pilnai sukomplektuoty irenginiy skaiius z lygus tam detaliy j komplekty

J qJ

ii» O pilnai sukomplektuoty jrenginiy skai¢iy z — formule

skai¢iui —> , kuris yra pats maZiausias.
i

* Reikeéty pazyméti, jog apskai¢iuoti pastoviyjy i$laidy sumas m; néra lengva ir todél dazniausiai jmonése
apskai¢iuojama bendroji pastoviyjy gamybos i$laidy suma 7. Zinant tik 7, bet nezinant T, jau nebéra
taip paprasta apskaiciuoti bendryjy pastoviy gamybos islaidy viduting dalj, tenkancia vienam j-jo tipo
gaminiui ir todél tampa Zymiai sunkiau apskaiCiuoti viduting pilnaja to tipo gaminio savikaing s; bei
viduting lyginamojo pelno p; reikSme. Atlike gilesnius ir tikslesnius tyrimus, isitikintume, jog formulés
TE.
p; démenj —L | tuomet tekty pakeisti funkcija (—j(xj)), kurios absoliuti reikSmeé, didéjant x;,
X
j
monotoniSkai mazéty, bet mazéty vis mazéjanciu tempu.
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Maksimizuodami pilnai sukomplektuoty irenginiy skaiCiy z, gauname tikslo funkcija
m

a;Xx

ij

Z = min — max, kuri néra tiesing, nes jos priklausomybé nuo valdomyju kintamuju x; néra
J q; Xjj

tiesiné, kadangi minimizavimo operatorius min néra tiesinis operatorius.”

i

ij
i=1

m
Gavome optimizacini modeli su tiesiniais apribojimais x;>0, ZXij <1 ir netiesine tikslo
j=1

funkcija, todél tokio optimizavimo uzdavinio sprendimui negalime pasinaudoti tiesinio programavimo
metodais. Tac¢iau §i modelj, i§plétus valdomyjy kintamyjy sarasa, nesunku pertvarkyti i tiesinj.
Pavyzdziui, jei valdomujy kintamyju x;; (I=1, 2, ..., m; j=1, 2, ..., n) sarasa papildyti kintamuoju

m

22

z, o apribojimus — apribojimu z<-A=—— tai, pasirinke tikslo funkcija funkcija P=z+
qdj
+0-x;,+0x ... +0-x4+...+0-X,m=2z — max, gausime tiesinj optimizacinj modeli:

X; 20 (i=12,.,mj=12,.,n),

Zn:xij <1 (i=1,2,.,m),
j=1

m
Zaijxij
z<i— (i=1.2,..,m),
4;
P =z — max.

Sitokj uzdavinj jau galima spresti, naudojantis simplekso metodu.

Nl 1|2
Pavyzdziui, kai m=2, n=2, d:(ql,qz):(2,3), "aij”: 1 360|270, tai gauname
2 | 480|180
360x,, +480
optimizacini modeli: X“ZO, XuZO, X2120, x2220, ZZO, X11+X12S1; X21+X22$1, ZSM,

2

270x, +180
z< % , P=P=2z— min .
Pereidami nuo nelygybiy prie lygybiy, gauname:

X3 :1_(X11 +X12)’

X4 =1—(X21 +X22)=

X5 =0—(z—180x,, —240x,, )

Xg = 0—(2=90x,, —60x,, ),

P, =0—(2z+0-x;; +0-X,, +0x4, +0-X 5, ) —> min.

Xjj,Z

Sudarg simplekso lenteles (zitr. 310-314 lenteles), gauname:

* Kad skaitytojas tuo isitikintu, rekomenduoju jam panagrinéti kaip kinta funkcija y=¢(x)=min(x;5): kol
x<5, tol funkcijos y=0(x) reikSme, didéjant x, tiesiSkai didéja, taciau, kai x, pasiekgs reikSme x=5, toliau
didéja, funkcijos y=0p(x) reikSmé islieka pastovi, t. y. lygi 5.
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310. lentelé 311. lentelé

B\L |L.n. X1 [ X | Xo1 [ X2 | Z B\L |L.n. X1 | X2 | Xo1 | Xo2 | X6
x; | 1 0 010 x3 | 1 1 1 0 010
Xq | 1 0 0 1 1|0 Xq | 1 0 0 1 110
Xs | 0 |-180] 0 [-240] 0 | 1 Xs | 0 |—180]| 90 |-240| 60 | -1
Xe | O 0 |-90] 0 |-60] 1 z | 0 0 |-90] 0 |-60] 1
P| 0 0 0 0 0|1 P, 0 0 190 0 ]60]|-1
312. lentelé 313. lentelé
B\L |L.n. X11 X5 X21 X22 X6 B\L | L.n. X11 X5 X3 X22 X6
x| 1|3 |—5%| 3% |-3| % Xa1 10,375] 1,125 | —5i5 | 0375 |-0.25| 55
x| 1] o]0 |1 |10 X4 [0,625(-1,125| 555 | —0.375] 1,25 | ~5i5
x| 0] 2 |95 [-2| % |- x| 1 1 0 1 0| 0
z | 0 [-180] I |-240] O 0 z | 90 90 0 90 —60 1
P, | 0 | 180 | -1 ]240] O 0 P, | -90 | -90 0 -90 60 -1

314. lentelé IS 314-osios lentelés matome, jog optimalus

B\L| Ln. | xi; X5 X3 | X4 | Xg sprendinys yra toks: x;1=0; xp=1; X2;=0,5; x5,=0,5; z=120;
X | 0,5 109 _ﬁ 03102 ﬁ P=-P,=120. Tai reiskia, jog pirmoji imoné turi gaminti tik
. 1 antrojo tipo (j=2)detales, o antroji imoné pusg laiko turi
X2 | 05|09 300 |-0,3] 0.8 | =305 | skirti pirmojo tipo detaliy gamybai ir puse laiko — antrojo
x| 1 1 0 1 0 0 tipo detaliy gamybai. Maksimalus pagaminty sudétingy
z | 120 36| 02 | 72| 48| 0,8 irengimy skaicius z=120.
P, |-120| -36| —0,2 | 72 |-48| —0,8 Nors kai kuriais atvejais, kaip rodo Sis
pavyzdys, netiesinius optimizacinius modelius
pavyksta pertvarkyti i ekvivalenCius tiesinius, taciau daugumoje atvejy netiesinius
optimizacinius modelius pakeisti ekvivalenciais tiesiniais modeliais nejmanoma.
Tuomet tenka sprgsti netiesinius optimizavimo uZzdavinius, naudojantis specialiais
netiesinio programavimo metodais. Su Siais uzdaviniais ir ju sprendimo metodais
gana detaliai susipazinsime operacijy tyrimo kurse, spr¢sdami netiesinius optimalaus
resursy paskirstymo, optimalaus atsargy valdymo, jrengimy keitimo, jy remonto
bei jy profilaktinés kontrolés optimaliy terminy nustatymo, masinio aptarnavimo
sistemos sandaros ir funkcionavimo reZimo optimizavimo, optimaliy tvarkara$¢iy
sudarymo, optimaliy marSruty iSrinkimo, paieSkos optimizavimo, optimaliy
strategijy pasirinkimo loSimuose ir kitas panasias problemas.

Vietos ir laiko ekonomijos sumetimais nebiity tikslinga ¢ia dubliuoti
matematiniy optimizavimo metody ir operacijuy tyrimo kursus, todél ¢ia nenagrinésiu
specialiy netiesiniy optimizaciniy modeliy ir netiesiniy optimizavimo uZzdaviniy
sprendimo bei analizés algoritmy, palikdamas tai ka tik minétiems kursams, kuriuose
taip pat nagrinéjami ir 15.2.1. skyrelyje jau minétieji dinaminio ir stochastinio
programavimo uZdaviniai.

Cia apsiribosiu tik gana paprastu netiesinio optimizacinio modelio sudarymo, optimalaus
sprendinio paieskos ir to sprendinio jautrumo modelio parametry pokyciams analizés pavyzdeéliu.

Tarkime, jog traktoriy gamyklos liejykloje yra dvi liejimo krosnys, kurios skirtos aukstos
kokybés plieno gamybai.

Pirmoji krosnis skirta pirmosios markés plieno gamybai ir naudoja vienam liejiniui vieng svorio
vieneta legiruojancio priedo P;.

Antroji krosnis skirta antrosios markés plieno gamybai ir naudoja vienam liejimui du svorio
vienetus legiruojancio priedo P,.

Norint gauti pakankamai aukstos kokybés plieng, bitina stengtis kiek galima tiksliau laikytis
nustatyto priedy dozavimo, nes gaunamo plieno kokybé blogéja proporcingai nuokrypio nuo normos
absoliutaus dydzio kvadratui.
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Priedai P, ir P, gaminami pacioje liejykloje i§ medziagy — priedu komponenciy K; ir K,,
naudojant a;; vienety komponentés K; priedo P; vieneto gamybai.

iNjl1]2
DydZiai a; sudaro matrica "aij " =1 (4|6
2 1218

Tarkime, jog duotuoju momentu liejykla turi b;=12 svorio vienety medziagos K; bei b,=10
svorio vienety medziagos K, ir greitu laiku negali ty medziagy atsargy papildyti, kai tuo tarpu stabdyti
liejimo procesa, ausinant ikaitintas krosnis, o po to vél jas kaitinti, blty tikrai netikslinga ir net
pavojinga.

Reikia rasti optimaly esamomis salygomis priedy P, ir P, svori eiliniam liejiniui, Zinant, kad iki
kito liejimo ruosimo pradzios komponenciy K, ir K, atsargos bus papildytos.

Sudarysime Siam uzdaviniui optimizacini modelj, paZyméj¢ priedo P; svorj Zymeniu X;.

Gausime tikslo funkcija F(x,,x,)=(x; 1)’ +(x, =2)> - min ir apribojimus x;>0, x,>0,
X1,X

4X1+6X2£12, 2X1+8X2S10.

Tikslo funkcija F(x;, x,) pasiekia absoliuty minimuma taske x;=1, x,=2, tafiau to tasko
koordinatés netenkina apribojimy, nes 4-1+6-2=16>12 ir 2-1+8.2=18>10. Tod¢l absoliutaus minimumo
taskas x;=1, x,=2 nepatenka { LSS, o tai reiskia, jog toks sprendinys esamomis salygomis negali biti
realizuotas (zir. 351" pav.). IeSkosime funkcijos F(x;, X,) salyginio minimumo, tenkinandio
apribojimus.

d
Kz.u
3_.
-
w0y,
\)- J!_llil:' ’M_i\:': |
st ‘:’:) ha
b ki
A 37
1 £ B
dxrBx,=10
D . N
0 1 2 3 4 5y X
dxprh,=12
351 pav.

Funkcija y=F(xy, X,)=(x;—1)*+(x,—2)* vaizduoja sukimosi paraboloidas trimatéje erdvéje
(X1, Xp, ¥), (zitr. 351" pav.), kur y yra tikslo funkcijos F(x;, x,) reikdmé. Tos funkcijos vienody
reikSmiy linijos — apskritimai ant paraboloido pavirSiaus. Jie projektuojasi | plokStuma (x;, x»)
koncentriniais apskritimais, turinCiais centra taske x;=1, x,=2 ir spindulj r:1/Fi><1,><2 i:\/y . Tai
reiSkia, jog tikslo funkcijos reik§mé bus tuo mazesné, kuo mazesnis bus to apskritimo spindulys. Taske
M, tas spindulys yra lygus 0, tadiau tas taSkas nepriklauso LSS. Didindami apskritimo spindulj, mes
galy gale pasieksime LSS. Taskas, priklausantis LSS ir apskritimui (x;—1)*+(x,—2)’=r?, turinéiam
maziausia spindulj, yra taSkas M,, kuris yra to apskritimo ir tiesés 2x;+8x,=10 lietimosi taskas. Tame
taske ties¢ MM, turi biiti statmena tiesei 2x,+8x,=10, todél abiejy tiesiy kampiniai koeficientai k; ir k,
turi tenkinti salyga k;-k,=—1, i§ kur iSplaukia, jog statmens M;M, lygtis bus 8x,—-2x,=a. Parametro a
reik§me rasime, prisiming, jog tas statmuo kerta taska M,. Todél a=8-1-2-2=4, i§ kur statmens M;M,
lygtis yra 8x,—2x,=4. Salyginio optimumo taska M, rasime kaip tiesiy 2x;+8x,=10 ir 8x,-2x,=4

susikirtimo taska. Jo koordinatés x (P :ézg, x PV = 4x (op) —Zzﬁ. Tikslo funkcijos
34 17 17
la(xl,xz) reikSme tame taSke yra optimali, nes ji yra maziausia tarp leistiny reikSmiu. Ji lygi
fopy _ 16
17
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Salyginj tikslo funkcijos F(xj, X;) optimuma t.y. ribotos funkcijos la(xl,xz) optimuma,
galima rasti ne tik ¢ia pailiustruotu geometriniu biidu, bet ir analiziSskai, naudojantis Lagranzo
koeficienty metodu.

LagranZzo funkcija A(x|, Xz, A)=F(xy, X2)+A(2x,+8x,—10) tiesés 2x,+8x,=10 taskuose sutaps su
tikslo funkcija F(x;, X;), nes tuose taskuose daugiklis (2x,+8x,—10) bus lygus 0. Todél tos tiesés
taskuose sutaps abiejy funkcijy — (A(xy, X, A) ir F (X1, X2)) — minimumai.

Mlx.xp:h) 2(x; —1)+ 2% =0,
x|
I3 lygéiy sistemos w =2(x,—2)+81 =0,
2
2X1 +8X2—10:0

2
rasime X;, X, ir A reikSmes funkcijos A(x;, X, A) salyginio ekstremumo taske, o kadangi —2:2,
1
A A
2 2 2
A A A . : 20 . A .
0 ~=2, A __¢ =0 ir jakobianas 6;;1 6X226X1 = =4>0 bei 8—2:2 >0, tai
0x5 0X,0x, O0X,0X; oA 0°A 0 2 ox;
ox,0x, X3
tas ekstremumo taskas bus Lagranzo funkcijos (o kartu ir tikslo funkcijos F (X1, X2)) minimumo taskas.
« . A . 4 13 18
ISsprendg sudarytaja lygciy sistema, randame, jog A = TR X, = TR X, = TR t. y. gauname ta

patj optimaly sprendinj, kaip ir spresdami optimizavimo uZdavinj geometriniu biidu.

Analizinis metodas yra universalesnis tuo atzvilgiu, kad ji galima taikyti ne tik dvimaciu bei
trimaciu atveju, kada situacija galima atvaizduoti brézinyje, bet ir tuomet, kuomet valdomyjy kintamyju
skaiCius n yra didesnis uz 3.

- e . . e .. . 2 2

Dabar iSnagrinésime optimalaus sprendinio jautrumg matematinio modelio (x;—¢;)+(Xo—¢y)"—

— min, X;20, X,>0, a;1X;1a,,X,<by, a51X;+axX,<b, parametry b;, b,, ¢, ¢, ir a;; pokyciams.
X1:X2

Toki nagrinéjima §iuo paprastu atveju galima atlikti ir grafiskai, ir analiziskai.

Norédamas, kad skaitytojas geriau suvokty tokio nagringjimo esmg, pradzioje pailiustruosiu
grafinio metodo taikyma, o véliau pereisiu prie analizinio.

Tarkime, jog keiciasi tik parametro b, reikimé, kuri pradinéje situacijoje buvo b;P=12, o visy
kity parametry reik§Smeés islieka tos pacios.

Tuomet gauname toki optimizacini modeli: F(x,, xz):(x1—1)2+(x2—2)2—> min, x;=0, x,<0,
X1,X)

4x,+6x,<b;, 2x;+8x,<10.

Keiciant by, tiesé 4x,+6x,=b, slankios lygiagreé¢iai paciai sau. Didinant b, reikSmg, optimalus
sprendinys nesikeis. Jis nesikeis ir mazinant b, reik§me, jei b, reik§mé bus ne mazesné uz b{M?
reik§me, kuri atitiks tiesés 4x,+6x,=b; padéti tuo momentu, kada ji kirs taska M, (Zzidr. 351 ir 352
pav.).

Zinodami, jog x}MZ) :%, x(ZMZ) :% , galime rasti b}MZ) reikSme bgMz) = 4X§M2) +
+6xM2) = % = 9% .
D . . 1 1 1 .
Tai reiskia, jog, kai 91 <b, <+, tai x{* :—3, x P = 13 , Flr) =—6, t. y. optimalus
17 17 17 17
ox (opt) ox (opt)  OF (opt)
sprendinys iliks stabilus (jo jautrumo koeficientai ——— , —2— bus lygts 0).

b, b, ob,
Toliau mazinant b, optimalus sprendinys jau keisis. Panagrinésime ta keitimasi.
I8 tasko M;(x;=1; x,=2) pravesime ties¢ M;My, statmeng tieséms 4x,+6x,=b; (Zitr. 352 pav.).

Tai bus tiesé 6x;—4x,=—2. Ji kirs tiesg 2x;+8x,=10 taske M3(x, = %; X, = g ).
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352 pav.

E+6§:91

Tiesé 4x,+6x,=b;, kertanti taSka M,, bus tiesé 4x1+6xz=4~x§M2) +6X(2M2) =4 .
17 17 17

Tiesé 4x,+6Xx,=b;, kertanti taSka M, bus tiesé 4x,+6x,=4 -%+ 6 % = 8; .

[rodysime, jog, kai b; keisis segmente S;Sbl S9%, (t.y. kai tiesiy 2x;1+8x,=10 ir

4x,+6x,=b, susikirtimo taskas M slankios atkarpoje M,M3), tai toks kampinis taskas M, kuris kartu bus
ir apskritimo F(x;, x;)=r’ lietimosi taku, bus ir optimumo taskas. Jo koordinatés: x,=0,4b, -3,
X,=2-0,1b;.

Tam pakanka jrodyti, kad atkarpa M;M (apskritimo spindulys r = 1/F(xl Xy )) yra §iuo atveju
trumpiausias atstumas nuo tasko M, iki LSS.

I§ stataus trikampio M;M,M; i$plaukia, kad bet koks taskas, paimtas ant LSS ribos — atkarpos
AM, bus labiau nutolgs nuo tasko M; negu taskas M. I§ kito stataus trikampio, kuri sudaro tiesé
4x,+6x,=b;, susikirsdama su tiese M;M,, iSplaukia, kad bet koks taskas, paimtas ant LSS kitos
dabartinés ribos — tiesés 4x,+6x,=b, atkarpos, einancios nuo tasko M { deSing ir zemyn, — taip pat bus
labiau nutolgs nuo tasko M,;. Todél kampiniame taSke M, priklausanciame LSS, tikslo funkcija
F (x1, X») turés maziausia reikSme.

Analogiskai galima irodyti, kad kai b; mazés ir toliau, ir tiesés 4x;+6x,=b; susikirtimo su tiese
2x;+8x,=10 taSkas slinks nuo tasko M; i kaire, tai optimumo tasku taps tiesés 4x;+6x,=b; susikirtimo
b -3 P _ 3b, +4

13772 26
Taip tesis iki tol, kol tas optimumo taSkas, slinkdamas atkarpa M;M, zemyn ir i desing,

taskas su tiese, statmena { ja, t. y. su atkarpa M;M,. Jo koordinatés: xf"p‘) =

nepasieks taSko My, turinéio koordinates x{M“) =0; ng“) =05, t.y.,, kol parametro b; reikSmé,
bemazédama, netaps lygi be“) :4fo4) +6x gM“) =3.

Kai b; reikSmé taps mazesné uz 3, tai, kaip nesunku jrodyti, optimumo tasku taps tiesés
4x,+6x,=b susikirtimo taskas su tiese x,=0, turintis koordinates x;°*"=0; x,"=—1 |

C . i . . . . . a0
Taigi, kai b; mazéja nuo +oo iki 9ﬁ’ tai optimumo taskas yra taskas M, ir nesikeiCia, t.y.

1 ox P 5y (20pt) oF (oPt)

1 1 . .
xl("pt):—} ,Xp= 18 FlopY) = 16 . Jautrumo koeficientai ——— s lygis 0.

177717 17 ab, ° ob, ~ ob,

Kai b; mazéja nuo 9% iki 87, tai optimumo taSkas M slenka atkarpa M,M; taSko Mj link ir

yra tiesiu 4x,+6x,=b; ir 2x,+8x,=10 susikirtimo takas, turintis koordinates x,°P"=0,4b,-3,
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ox (Pt ox Lopt)
x,"=2 —0,1b,. Optimalaus sprendinio jautrumo koeficientai L —04; 2__—_0,1. Optimali

ob, ob,

(opt)
tikslo funkcijos reikime FP) =0,17b; —3,2b, +16. Jos jautrumo koeficientas

=0,34b, -3,2,
1
(opt)

e e Y. 7 ... .,4 . . . i
keiciantis by, keiciasi: b; mazéjant nuo 9ﬁ iki 87 , jautrumo koeficientas mazéja nuo 0 iki
1

2

=
. . ... 4 . . . . _ .
Kai b; toliau mazéja nuo 87 iki 3, tai optimumo taskas, buidamas tiesés 4x;+6x,=b;

susikirtimo tasku su tiesés 6x,—4x,=—2 atkarpa M3;My,, slenka ta atkarpa nuo tasko M; tasko M, link.
2
o0 _ D173 oy 304 op _ (b, —16)

Optimalus sprendinys x; —, X, , . Jautrumo koeficientai:
13 26 52
ax(om) 1 ax(om) (op)  { _16 (opt)
L -—. e——— oF =—L "~ Jautrumo koeficientas oF , mazéjant b; nuo 8i
ob, 13 ob, ob, 26 ob, 7

. .. 2 ..
iki 3, mazéja nuo 5 iki —0,5.
Kai b, mazéja nuo 3 iki 0, tai optimumo taskas, biidamas tiesés 4x,+6x,=b, susikirtimo tasku su

. . . . b
tiese x,=0, slenka ta tiese nuo taSko M, Zemyn. Optimalus sprendinys xl("pt):O, Xz(om)=?l,

b2 —24b Coxlom xS 1 GROM b —12
FOPY) =L =71 15 Jautrumo koeficientai: L -9, 2 - 0 =1 . Jautrumo
ob, ob, 6 ob, 18
(opt) 2
koeficientas , kai b; mazéja nuo 3 iki 0, mazéja nuo —0,5 iki —g .

1

Ta patj rezultata galima gauti ir analizi$kai, nesinaudojant grafinémis priemonémis (tiksliau,
beveik nesinaudojant jomis), nes, jei visai neisivaizduotume LSS ir tasko M, padéties, tai tekty perrinkti
Zymiai daugiau varianty.

Tarkime, jog mes jau zZinome, kad absoliutaus optimumo taskas M; yra uz LSS riby, ir todél
zinome, kad, keiCiantis by, salyginio optimumo taSkas gali bati tik ant LSS riby, t. y. gali biiti arba

1) tiesés 2x,+8x,=10 taskas arba

2) tiesés 4x,+6x,=b, taskas arba

3) teisiy 2x,+8x,=10 ir 4x,+6X,=b; susikirtimo taskas arba

4) tiesés 4x,+6x,=b, ir tiesés x,=0 susikirtimo taskas.

Pirmuoju atveju, naudodamiesi Lagranzo metodu, gauname tokj optimizacini modelj:
A(xl,xz,k): (xl —1)2 +(x2 —2)2 -1-7»(2)(l +8x, —10)—) min,

Xp,X2
2x; +8x, -10=0,
4x,+6x, <b,,
x; 20,

X, 0.

I8 Sio modelio gauname:

8}(—1=2(x1 —1)+21=0,

oA

=2(x, -2)+81 =0,
2

2x, +8x, -10=0,
4x,+6x, <b,.
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©opy _ 13
(op0) _

H X(Zopt)zg 4'E 18
17 17

+6-—<b,,ty.

I8 Sios lygciy ir nelygybiy sistemos iSplaukia: x T T

>

7 o .
b, 2 9ﬁ’ kas sutampa su rezultatu, gautu, naudojantis grafiniu metodu.

Antruoju atveju gauname toki optimizacini modeli:
A(xl ,xz,k): (x1 —1)2 +(x2 —2)2 +7\,(2X1 +8x, —10)—) min,

X|,X,
4x, +6x, —b, =0,

2x, +8x, <10,

x; 20,

X, 0.

I§ $io modelio i3plaukia: 2(x, —1)+4A =0, 2(x, —2)+ 61 =0, 4x,+6x,-b,;=0, 2x,+8x,<10,

16-b b, -3
X120, X,>0, i§ kur gauname: A = ——- xgom) =1 -

= o _3b+4 b3 0 3b+d

13 26 13 26

0,2

b1—3+8' 3b, +4 _
13 26

10.

. L . 4 .
Spresdami nelygybiy sistema, randame, jog 3<b;< 87 , kas sutampa su rezultatu, gautu grafiniu

budu.
Treciuoju atveju jau net nebereikia Lagranzo funkcijos, nes tiesiy 2x;+8x,=10 ir 4x,+6X,=b,
susikirtimo taska galime rasti ir be jos: x,=0,4b,—3, x,=2—0,1b;.
Sis sprendinys yra leistinas, kai x,>0 ir x,>0, t. y., kai 7,5<b,<20.
Taciau §i b, kitimo sritis persidengia su anksCiau gautomis leistiny salyginai optimaliy
sprendiniy leistino by kitimo sritimis, todél reikia patikrinti, kuris i§ sprendiniy x,=0,4b,—3, x,=2-0,1b,
b, -3 3b,+4

TR T e

yra geresnis srityje 7,5§b1387, o taip pat, kuris i§ sprendiniy

1 1 .
x,=0,4b, -3, x,=2-0,1b; ar XI:£ S Xz:% yra geresnis srityje 9% <b, £20.

Lygindami tikslo funkcijuy reik§mes, nesunkiai isitikiname, jog srityje 7,53b1<87 tikslo

funkcija F=0,17b,’-3,2b,+16, atitinkanti sprendinj x,=0,4b,-3, x,=2-0,1b;, yra didesné wuz

(b, —16) . T Lo 16 4
F= e 0 taip pat srityje 9ﬁ <b, £20ji yra didesne uz F:ﬁ . Tagke b= 87 gauname lygybe
(b, -16)

= =0,17b,>-3,2b,+16, o tagke b1:9% — lygybe 0,17b,°-3.2b,+16. Taigi, belicka, kad

. . I
sprendinys x;=0,4b,—3, x,=2—0,1b, bus optimalus tik srityje 87 <b, £ 9% , kas sutampa su rezultatu,

gautu grafiniu btdu.
Ketvirtuoju atveju, analogiS$kai samprotaudami, kaip ir treCiuoju, gauname, jog tiesiy

b
4x,+6x,=b; ir x;=0 susikirtimo taskas x;=0, xzz?l bus optimaliu sprendiniu, kai 0<b;<3.

Taigi, analizinis metodas davé tuos pacius rezultatus, kaip ir grafinis.
Jei biitume keit¢ parametro b, reikSme, nekeisdami kity parametry reikSmiy, tai analogisku

bidu (ir grafiniu, ir analiziniu) bitume gave, jog modelio F(x;, X2)=(x;—1)*+(x,—2)*—> min , x,;0, X,>0,
X1,X2

4x,+6x%,<12, 2%, +8x,<b, optimalus sprendinys yra toks:

1) kai 132 <b, <+, tai Xl("p‘):i , xz("p‘)zg , F(°p‘)=i;
13 13 13 13
48 -3b b, -6
2) kaip 13% <b, <13 % , tai x, M= T2 , ><2<°l°‘>:2T , FOPY=0,13b,°-3,5b,+24,68;
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b, +16 2b, -2
3) kai 1<b,< 131 ,tai x,OP=—2—— x,P=""2 = ‘plopd_
7 34 17 68

(by ~18)”

>

b b, -2)
4) kai 0<b,<l1, tai x, "= 72,x2<°f">=0, F(""‘):—( 2 7 ) +4.

Analogiskai galima nustatyti, kaip kinta optimalus sprendinys, kai kinta modelio kity
parametry reikSmes.

Pavyzdziui, kai kinta parametro c, reikSmé, nesikeiCiant kity parametry reikSméms, tai
gauname:
1) srityje 0<c,<1: x,P=1, x,P)=c,, FPV=(;
21-4c 16+c¢ 16
2 , Xz(opt): 2 , F(opt):_ (1 —c, )2 :
17 17 17

2) srityje 1<¢,<5,25: x, "=

.. 41
3) srityje 5,25<c,<+0: x,°PY=0, x,PV=1 25, F(°pt):c22—2,502+g .

Nagrinédami parametry a;; reik§més kitimo poveikij, nesikeiiant kity parametry reikSméms,
gautume, jog:
v _ 13 o _ 18,

1) kaiOSa”£7i,tai X; . X, ;
13 17 17

-6
2) kai 7333“ <+, tai x{% :L, x (P 14 2n=°%
13 4a,, -6 4a,, -6

Siek tiek sudétingiau analizuoti modelio parametry reik§miy kitimo poveiki optimaliam
sprendiniui, kai vienu metu keiciasi keliy parametry reikSmés, o taip pat tais atvejais, kai netiesiniai
modeliai yra sudétingesni ir optimalaus sprendinio paieskai tenka pasitelkti sudétingesnius metodus
(pavyzdZiui, greic¢iausio nusileidimo, auksinio pjtivio ir t. t. zidir. [47, 49, 149, 221+245]). Netiesiniy
sveikaskaitinio programavimo uZdaviniy sprendimui galima taikyti $aky ir riby metoda, aprasyta
1.15.2.5.2. skyrelyje.

Dar sudétingesniais atvejais optimalaus sprendinio paieskai ir jo stabilumo analizei tenka
pasitelkti eksperimenty su matematiniais modeliais (tame tarpe ir su imitaciniais modeliais)
metoda.

Palyging netiesiniy optimizavimo uzdaviniy matematinius modelius, ty uzdaviniy sprendimo ir
gauty sprendiniy analizés metodus su tiesiniy optimizavimo uzdaviniy matematiniais modeliais, ty
uzdaviniy sprendimo ir analizés metodais, galime padaryti iSvada, jog ir tiesiniy, ir netiesiniy
optimizavimo uzdaviniy matematiniy modeliy sudétis, struktiira ir sudarymo metodikos yra labai
panasios, taciau sprendimo ir analizés matematinis aparatas — Zymiai sudétingesnis. Kitaip tariant,
ziirédami | ta palyginima i§ sisteminés metodologijos taikymo pozicijy, matome aiskiai
pasireiskiancia analogija, o i$ matematinio aparato taikymo pozicijy — gana didelj skirtuma.

1.15.3. Sisteminiy ir optimizaciniy modeliy taikymas organizacijy
valdyme. Terminaliné ir teleologiné metodologijos. Apribojimy tipai

Kaip jau buvo ne karta minéta ir Sios mokymo priemonés ,,Ivado™ 1 pav.
parodyta, sisteminiai ir optimizaciniai modeliai bei matematiniai eksperimentai su
jais gali biiti labai naudingi, sprendZiant organizacijy valdymo problemas, nes
gali pakeisti reikalaujancius daug 1éSy bei laiko ir rizikingus natarinius
eksperimentus, ar bent jau Zymiai sumazinti jy skaiciy bei paspartinti optimalaus
ar bent jau racionalaus problemos sprendimo paieskas.

Vietoj to, kad ieSkotume ,,esamos padéties* pervedimo j ,,siekiama padétj*
trajektorijos, eksperimentuodami ,realiame pasaulyje“ (kuriame paieSkos
klaidos brangiai kainuoja, o kartais net ir neleistinos, kur pati paieska gana ilga
ir brangi), galima ieSkoti tos trajektorijos eksperimentuojant su modeliu
»matematinése erdvése®, t.y. pervedant realia problema | matematiniy modeliy
kalbg ir iSsprendZiant ja, naudojantis matematinémis priemonémis ir
kompiuterine technika (kas Zymiai pagreitina paieSkos procesa ir daro ji Zymiai
efektyvesniu sudétingy problemy atveju), o po to sugrjzti j ,,realyjj pasaulj“ su jau

1641



surastu problemos sprendimu ir realizuoti ji. Toks kelias daznai blina Zymiai
lengvesnis, greitesnis ir pigesnis, negu tiesioginis (per ,,realyji pasauli®, zitir. minétaji
1 pav.), o kartais — net vienintelis galimas, nes ne visuomet galima rizikuoti ir
ryZtis tokiems natiiriniams eksperimentams, kurie kartais gali biuiti labai
pavojingi. Naudojantis  matematiniais modeliais, galima matematiskai
eksperimentuoti ir tokiose situacijose, kurios dabartiniu metu turimomis
techninémis priemonémis negali biiti realizuojamos (pavyzdziui, superauksti
slégiai, superaukstos temperatiiros, superdideli greiciai ir pan.).

Galima imituoti praeities jvykius ir atlikti ,,eksperimentus praeityje*
[136], galima imituoti ir jvykius, vyksiancius ateityje, bei eksperimentuoti su jais
[9], ,atriSant vadovams akis“ [15, 7, 8], kas labai svarbu, priimant valdymo
sprendimus.

Detaliau panagrinésime sisteminiy ir optimizaciniy modeliy bei matematiniy
eksperimenty su jais taikyma organizaciju ir jose vykstanciy gamybiniy bei
ekonominiy procesy valdyme.

Ekonominiai santykiai ir ekonominiai procesai priklauso nuo daugybés jvairiy
ivairiai persipynusiy interesy bei daugelio faktoriy, tarp kuriy — nemazai atsitiktiniy ar
atrodanciy tokiais. Tod¢l ekonominiy procesy vystymasi gana sunku prognozuoti, o
dar sunkiau juos realiai valdyti, tuo labiau, kad ekonominiai eksperimentai brangiai
kainuoja ir neretai biina gana rizikingi ir net pavojingi, nes ekonominés politikos
klaidy pasekmés biina gana sunkios. Nesugebant pakankamai gerai prognozuoti,
geriau jau atsisakyti ekonominiy procesy griezto valdymo idéjos ir palikti tuos
procesus savieigai, laisvos rinkos savireguliavimui. Taciau, esant galimybei
pakankamai tiksliai prognozuoti, o taip pat esant galimybei sudarytus planus
realizuoti, planavimo principas leidZia racionaliau paskirstyti resursus ir greiciau
sukoordinuoti tikslus, negu laisvos rinkos ekonomikoje naudojamas interfeisy
laisvo pasirinkimo principas (zitr. [18]), kuriuo naudojantis, resursai ilgainiui
pasiskirsto ir gali gana patenkinamai susikoordinuoti savaime (,,automatiskai‘),
veikiant griztamiesiems rySiams, taciau tai vyksta stichiSkai, o, be to, ir pats artéjimo
prie pusiausvyros procesas neretai biina ilgas, ne visada pakankamai racionalus, o
kartais ir skausmingas.

Todél aktualu ieskoti priemoniy, leidzianciy koordinatoriui tiksliau prognozuoti
ir rasti geresnius (optimalius ar pakankamai artimus jiems) koordinuojancius
poveikius, racionaliau paskirstyti ribotus resursus.

Viena i§ tokiy priemoniy ir yra matematiniai eksperimentai su sisteminiais ir
optimizaciniais modeliais, tikrinant galimus valdymo sprendimuy variantus,
prognozuojant jy galimas pasekmes.

Kaip tokie modeliai praktikoje sudaromi ir kaip jais naudojamasi?

Nezitrint { jau minétaji ekonominiy procesy sudétinguma, galima surinkti
pakankamai daug juos charakterizuojanciy statistiniy duomeny ir, nagrinéjant tuos
duomenis, pastebéti kai kuriuos désningumus. Stengiantis paaiSkinti pastebétus
désningumus bei statistines priklausomybes tarp ivairiy rodikliy, mes galime iskelti tas
ar kitas hipotezes. Nagrinédami tas hipotezes, mes galime sukurti viena ar kelias
logiskai nepriestaringas tokiy hipoteziy sistemas, sugebancias paaiskinti pastebétus
désningumus bei priklausomybes. Siy hipoteziy sistemy pagrindu galima sukurti viena
ar kelias imitaciniy modeliy sistemas ir, eksperimentuojant su jomis, patikrinti, kiek ty
sistemy funkcionavimas atitinka tikrovéje vykusius bei vykstancius procesus (Zilr.
1.13.3. skyrelj). Tokiu budu, atrinkus tinkamiausias hipotezes ir patobulinus
imitaciniy modeliy sistema, galima gauti matematinj instrumenta, galintj
pakankamai tiksliai vaizduoti ekonominius santykius bei procesus ir tinkantj juy
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tékmeés prognozavimui bei eksperimentavimui su juo, tikrinant siulomus
ekonominiy problemy sprendimus, prognozuojant tokiy sprendimy pasekmes ir
pagal jas atrenkant geriausius sprendinius. Tokie matematiniai eksperimentai, kaip
jau buvo minéta, reikalauja zymiai maziau 1éSy bei laiko negu natiiriniai, ir ne tik
nesuristi su nepageidautiny pasekmiy rizika, bet, atvirk$ciai, gali padéti ja sumazinti.

Sitokios valdymo priemonés kirime ir taikyme (o tai turéty bati vienas i§
svarbiausiy sistemos R tiksly)®, galima i$skirti dvi stadijas: 1) modeliy sistemos bei
reikalingy serviso programuy sistemos kiirimo ir 2) sukurtos sistemos panaudo-
jimo. Nors Sios stadijos ir ju tikslai Siek tiek persidengia, tac¢iau pirmosios stadijos
tikslas — minétosios valdymo priemonés sukiirimas, antrosios — tos priemoneés
daugkartinis panaudojimas bei jos tobulinimas.

Pirmoje stadijoje galima iSskirti tokius etapus: 1) efektyvumo rodikliy ir
valdomy bei nevaldomy faktoriy, nuo kuriy tie rodikliai priklauso nustatymeo etapas;
2) statistiniy duomeny apie tuos rodiklius bei faktorius rinkimo ir apdorojimo eta-
pas; 3) nustatyty minéto apdorojimo metu statistiniy priklausomybiy analizés ir tas
priklausomybes paaiskinanciy hipoteziy formulavimo etapas; 4) suformuluoty hi-
poteziy sisteminés bei loginés analizés ir ty hipoteziy nepriestaringy sistemy konst-
ravimo etapas; 5) imitaciniy bei optimizaciniy modeliy, atitinkanciy sukonstruotas
hipotetines sistemas, kiirimo ir jy programinio realizavimo etapas; 6) statistiniy
duomeny, reikalingy sukurty modeliy bei hipoteziy patikrinimui, rinkimo ir
apdorojimo etapas; 7) eksperimentavimo su imitaciniais ir optimizaciniais
modeliais, geriausiy hipoteziy atrinkimo, jy patikslinimo ir imitaciniy bei
optimizaciniy modeliy tobulinimo etapas; 8) programinés serviso sistemos,
reikalingos eksperimentavimui su imitaciniais bei optimizaciniais modeliais dialogo su
kompiuteriu reZime, kiirimo, diegimo ir tobulinimo etapas.

Antrojoje stadijoje iSskiriami tokie etapai: 1) duomeny apie esama proble-
mine situacija rinkimo, jy sisteminés analizés bei iSkylanciy problemy suvokimo
ir formulavimo etapas; 2) iskilusiy problemy sprendimo varianty konstravimo
etapas; 3) matematinio eksperimentavimo ir geriausio problemy sprendimo varianto
iSrinkimo etapas; 4) pasirinktojo sprendimo varianto prognozuojamy pasekmiy tik-
rinimo natiiriniuose eksperimentuose etapas; 5) pasirinktojo sprendinio realiza-
vimo etapas; 6) pasirinktojo sprendinio bei modeliy sistemos tobulinimo etapas.

Nagrin¢jant organizacijose vykstanc¢ius ekonominius, socialinius, kriminalinius
ir pan. procesus, kuriuose dalyvauja organizacijy aktyvieji elementai — Zmonés,
aiSkinantis ty procesy ir juose pastebimy reiskiniy priezastis, jau nebepakanka vien tik
terminalinio pozitrio, kuriuo vadovaujamasi nagrin¢jant technines sistemas ir
negyvosios gamtos reiSkinius. Terminalini poziiir; tenka papildyti teleologiniu
pozilriu, ir tampa reikalinga terminalinés ir teleologinés metodologijy sintezé.

Terminaliné metodologija remiasi objektyviais gamtos désniais ir todé¢l tinka
ne tik gamtos reiSkiniy analizei, bet ir techniniy sistemy, 1 kuriy sudéti ieina tik
pasyvieji elementai, projektavimui bei analizei, nes pasyviyju elementy veikimas
grieztai apibréztas gamtos désniy reikalavimais.

Teleologiné metodologija remiasi aktyviyjy elementy tiksly ir jy veiklos
motyvy nustatymu (iSsiaiSkinimu) bei jy valdymu ir tinka organizaciniy sistemuy,
kuriy pagrinda sudaro aktyvieji elementai, projektavimui, analizei ir valdymui.

Technikoje galima projektuoti ir valdyti mechanizmy veiksmus ir tam tikslui
turi buti naudojama terminaliné sisteminio projektavimo ir valdymo metodologija.
Organizacijose daug tikslingiau yra valdyti ir projektuoti ne tiek aktyviyjuy elementy

* Apie sistema R ir jos vaidmen] sistemoje S bei ty sistemy saveikavima zitir. 1.15.2.1. skyrelj.

1643



veiksmus, kiek ju tikslus, ir tam labiau tinka ne terminaling, o teleologiné sisteminio
projektavimo ir valdymo metodologija. Projektuojant sudétingas organizacines
sistemas ir sprendziant jy tobulinimo bei optimizavimo uzdavinius, tikslinga naudotis
abiejy metodologiju sinteze, kurti ir nagrinéti ne tik situacinius, deskripcinius ir
normatyvinius, bet ir motyvacinius modelius. Tokia metodologiju ir ju pagrindu
sudaryty modeliy sintez¢ yra galima, nes tose paciose sistemy funkcionavimo
matematinése erdveése (zitr. 1 pav.) galima vaizduoti ir sistemy bei ju elementy
veiksmus kaip i¢jimy, iS¢jimy ir fazines tu sistemuy bei ju elementy trajektorijas, ir
organizacijy bei ju aktyviyjy elementy tikslus kaip tam tikrus ty erdviy taskus, sritis ir
trajektorijas, kuriy pasiekimas numatytas organizaciju ir aktyvigju elementy
normatyviniuose ir motyvaciniuose modeliuose.

IS ¢ia iSplaukia dar vienas rySys tarp sistemos S ir sistemoje R naudojamu
sistemos funkcionavimo optimizavimo modeliy: sistemos S optimizavimo uzZdaviniy
modeliai gali ir turi buti panaudoti, sudarant sistemos S ir jos elementy
normatyvinius vidinius ir iSorinius modelius bei jos aktyviyjy elementy
motyvacinius modelius; i$ kitos pusés — neimanoma sudaryti sistemos S ir jos bei
jos elementy funkcionavimo optimizavimo modeliy, neatsiZvelgus j jos deskripcinj
modelj, nes, pavyzdZiui, valdomyjy kintamyjy vektoriaus koordinaciy apribojimai
negali biiti surasti kitaip, kaip nagriné¢jant realia sistema S ir jos aplinka, t. y. sudarant
tos sistemos deskripcinius (vidini ir iSorini) modelius. Net ir tikslo funkcijos
sudarymui bei egzistuojanciy reikalingy priklausomybiy nustatymui reikalingi
sistemos S ir jos elementy modeliai.

Sistemos S ir jos optimizavimo uzdaviniy apribojimai gali turéti logine,
fizing, techning, ekonoming, ekologing, juriding bei socialing ir moraling¢ prigimtj.

Pirmojo tipo apribojimai — loginiai apribojimai — neleidzia projektuoti sistemy
ir procesy, kurie yra logiSkai prieStaringi ir todél negali realiai egzistuoti. Tokiy
apribojimy nepaisymas gimdo logines klaidas ir nerealizuojamus projektus. Loginé
analiz¢ ir loginis modeliavimas, apie kurj kalbama Sios mokymo priemonés 1.16.
skyriuje ir specialiame Siy eilu€iy autoriaus paruoStame loginiy procediiry
formalizavimo ir jy vykdymo automatizavimo kurse, reikalingi taip pat ir ka tik
minétuose sisteminiy ir optimizaciniy modeliy kiirimo stadijos hipoteziy analizés ir
hipoteziy sistemy konstravimo etapuose, kaip savo rusies filtras, atsijojantis tai, kas
priestarauja logikai.

Fiziniai apribojimai, iSplaukiantys i§ terminalinés metodologijos taikymo,
neleidzia projektuoti sistemy ir procesy, prieStaraujanéiy gamtos désniams.
Pavyzdziui, projektas sistemos, kurioje jos materialios dalys turéty judéti grei¢iau uz
Sviesa, neprieStarauja logikai, taiau, kaip teigia FEinSteino reliatyvumo teorija,
priestarauja fizikos désniams, ir toks projektas miisy pasaulyje, kuriame galioja tokie
fizikos désniai, yra laikomas nerealiu.

Techniniai ir technologiniai apribojimai atsiranda, atsizvelgus { turimas
technines bei technologines galimybes. Pavyzdziui, kosminio laivo, skirto skrydziui 1
tolimus zvaigzdynus, projektas gali tenkinti visus loginius ir fizinius apribojimus, bet
tuo paciu biti Siandien techniSkai nerealus, nes tokio laivo sukiirimui Siandien
zmonijos techningés ir technologinés galimybés dar per silpnos.

Ekonominiai apribojimai atsiranda, atsizvelgus 1 misy ekonomines
galimybes: nemaza rasime projekty, kurie nepriestarauja nei loginiams, nei fiziniams,
nei techniniams apribojimams, taciau negali biti Siandien realizuoti, nes Siandien
mums tritksta resursy ar netikslinga panaudoti turimus resursus ty projekty
igyvendinimui, nes yra kity, Siandien labiau svarbiy ir labiau reikalingy ty resursy
panaudojimo krypciy.
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Ekologiniai apribojimai atsiranda, analizuojant bei prognozuojant ta poveiki i
gyvaja gamta ir jos aplinka, kuris galéty atsirasti, realizavus miisy siilomus projektus.
Zmonija ilga laika nekreipé reikiamo démesio i ekologinius apribojimus ir jau suspéjo
stipriai pakenkti gyvajai gamtai bei paciai sau, o dabar uz tai neretai moka Zymiai
brangiau, negu ta nauda, kuri buvo gauta, realizuojant ekologiskai kenksmingus
projektus. Zmonijai visais laikais pakakdavo proto techniniy naujoviy, galin¢iy
Zymiai padidinti jos techninj bei gamybinj potenciala, sugalvojimui bei
sukiirimui, taciau dar ir dabar Zmonijai daZnai nepakanka iSminties ty naujoviy
ekologiniy pasekmiy nustatymui. Cia irgi galéty pasitarnauti sisteminis
modeliavimas bei eksperimentai su imitaciniais modeliais. Apie tai liudija
Dz. Foresterio, D. Medouzo (Meadows D.) ir kity sukurti modeliai bei modeliavimo
rezultatai (zitur. [9]), Romos klubo darbai, apie ka jau buvo kalbéta 1.14.13. skyrelyje.

Juridiniai apribojimai atsiranda, atsizvelgus { veikian¢ius visuomengje
istatymus bei kitas juridines normas. Jie normuoja Zmoniy poelgius ir organizacijy
veikla, drausdami perzengti istatymy bei kity juridiniy potvarkiy nustatytas ribas.
Zinoma, juridinis jstatymas — maZiau beapeliacinis ir maZiau patvarus
apribojimas, kaip, pavyzdziui, gamtos désnis, nes juridinius istatymus sukiiré pati
visuomene¢ ir ji pati gali juos keisti savo nuozitra (aisku, atsizvelgdama i objektyvias
tokiy pakeitimy pasekmes). Taciau nesiskaitymas su juridiniais apribojimais ir
juridiniy jstatymy gana dideliu inertiSkumu — didelé ir daZniausiai sunki klaida,
uz kuria reikia mokéti ir individams, tuos jstatymus paZeidusiems, ir
organizacijoms ir visai visuomenei.

Socialiniai, nacionaliniai (etniniai) ir moraliniai apribojimai panasis {
juridinius, nes 1iSreiSkia visuomenés ir jos nariy nuomones, ju isitikinimus,
susikloscCiusias tradicijas, taciau skiriasi nuo juridiniy, nes neturi juridinés normos
statuso. Bet tai nereiSkia, jog Sie apribojimai nereikSmingi. Ypatingai svarbiis
moraliniai apribojimai. Istorijoje gausu pavyzdziy, kokias sunkias pasekmes gali
i$Saukti nesiskaitymas su Siais apribojimais. Kartais tos pasekmés ateina ne iskart,
taciau tas uzdelsimas tik pasunkina jas. Blogis trumpuose susirémimuose su gériu
daZnai laimi prie§ gérj, nes blogio kovos priemoniy ir metody arsenalas Zymiai
turtingesnis. Juk blogiui negalioja moraliniai apribojimai. Taciau blogis negali
egzistuoti ilguose laiko intervaluose, nes jis pats susinaikina, kadangi blogis negali
egzistuoti vienas, neeksploatuodamas gério. Todél ne tik doroji visuomenés dalis,
bet ir nugaléjes blogis pradeda riipintis morale. Todél visuomenéje ir atsiranda
moralinés normeos ir moraliniai apribojimai, neleidziantys jai susinaikinti, pavirstant
visuotinio blogio karalyste. Tod¢l ne tik amoralu, bet ir neiSmintinga nesilaikyti
moralés normy, nes moralé — tai Zmonijos istorinés patirties ir Zmogaus buitinés
patirties kaupimo déka susiformavusi visuomenés iSmintis.

Galima kalbéti ir apie organizacinius apribojimus. Jau pats organizacijos ir,
bendrai, pirmojo tipo sistemos sudarymas, jungiant objektus — sistemos elementus —
i tam tikra struktiira, yra tuo paciu metu ir tam tikry apribojimy sistemos
elementy atzvilgiu jvedimas. Be ty apribojimy sistemos elementy visuma negaléty
turéti stabilios strukttros, negaléty egzistuoti kaip pirmojo tipo sistema, o biity tik
vienas su kitu nesuristy objekty aibé. Todél kiekviena organizacija turi savo jstatus
ar nuostatus, kurie duoda savo nariams naujas galimybes (dé¢l ju individai ir
jungiasi | organizacijas), veikiant jiems, kaip sistema ar jos dalis, ir tuo paciu metu
apriboja kai Kkuriuos ty nariy individualios fiziSkai galimos veiklos aspektus.
Kovoti prie§ tokius apribojimus blitu neprotinga, jei organizacija atsiranda | ta
organizacija besijungianciy individy laisva valia. Reikia tik nepamirsti, kad galutinis
bet kokios organizacijos tikslas turéty buti jos nariy galimybiy, siekiant
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organizacijos ir jos nariy tiksly, didinimas; kad apribojimai, jvesti sudarant
organizacijas, privaléty visiSkai atsipirkti tomis naujomis galimybémis, kurias
duoda organizacijos. Sita tiesa neretai pamirStama ir tada ne organizacijos pradeda
tarnauti Zmonéms, o Zmonés — organizacijoms, t.y. Zmonés kurdami savo
galimybiy didinimo sistema, net patys to nenorédami, susikuria sau savo
pavergimo sistema. Tuomet kova prie§ tokius organizacinius apribojimus ir prie§
tokias organizacijas tampa ne tik protinga ir leistina, bet ir biitina. Abejingumas
tokiais atvejais yra amoralus ir todél neturéty biiti toleruojamas.

Prie organizaciniy apribojimy priskirtini ir politiniai apribojimai, taciau tais
atvejais, kai jie iSplaukia 1§ Zmogaus politiniy isitikinimy, politiniai apsiribojimai
tampa labai artimi moraliniams. Tokius politinius apsiribojimus galima pavadinti
ideologiniais. Politiniai apribojimai, kuriuos primeta valstybiy pilieCiams valstybése
egzistuojantys politiniai reZimai, priklauso organizaciniy apribojimy grupei.

Moraliniams apribojimams artimi ir religiniai apribojimai, tadiau jie ne
visada sutampa su moraliniais apribojimais, nes religiniai apribojimai turi ir
organizaciniy, o kartais — net ir juridiniy apribojimy bruoZzy. Tokiais atvejais
religiniai apribojimai gali tapti ir nepageidautiny konflikty prieZastimi.

Taciau tais atvejais, Kkai religiniai apribojimai sutampa su moraliniais, jie
tampa veiksminga priemone blogio plitimui stabdyti.

Pagrindinis Sios trumpos apribojimy prigimties ir ju ypatybiy apzvalgos tikslas —
atkreipti skaitytojo démesj i tai, kad sudétingy organizacijy projektavimas ir juy
tobulinimas — labai sudétingas darbas, reikalaujantis, kad tame projektavime ir
tobulinime dalyvauty ir patys organizacijos S nariai, ir jvairus specialistai,
atstovaujantys ir tiksliuosius, ir humanitarinius mokslus, technika ir teise,
psichologija, sociologija, medicing, gamtos apsauga, politikg ir t. t. Todé¢l sistema
R, kuri yra kuriama sudétingos organizacijos S tobulinimui, privalo savo sudétyje
turéti ne tik jvairiy sriciy specialisty, bet ir sisteminiy analitiky bei dZeneralisty,
sugebanciy dalykiskai bendrauti su ivairiy sri¢iy ir {vairiy specialybiy atstovais, derinti
skirtingus ju pozidirius ir sujungti visy ju pastangas bendram darbui, siekiant bendry
tiksly ir vadovaujantis sistemine metodologija.

Sudétingos organizacijos S sistema R, biidama sistemos S valdymo sistemos
dalimi, privalo itraukti i sistemos S tobulinimo darba beveik visus sistemos S
darbuotojus, paversdama sistema S savitobulinancia organizacija, lyg ir tampancia
sistemos R dalimi. Savitobulinancioje organizacinéje sistemoje S sistemos S ir R
susilieja, tapdamos viena kitos dalimi.

Apie pati sudétingu sistemu projektavimo ir projektu realizavimo procesa, apie
objekting ir funkcing sudétingy sistemy analizés ir projektavimo metodologijas,
giminingas ka tik minétoms terminalinei ir teleologinei metodologijoms, apie
objektinés ir funkcinés metodologijy sinteze¢ j sisteming metodologija ir tos
metodologijos taikymus mes kalbésime specialiai tam skirtuose antrosios S§ios
mokymosi priemonés dalies skyriuose.”

* Kaip $ioje mokymo priemonéje jau ne vieng karta buvo pabrézta, apie sudétingy sistemy sistemini
projektavima ir sukurty sisteminiy projekty sisteminj realizavima visi tuo besidomintys dabar, kol
antroji mokymo priemonés dalis dar nejraSyta { Siy eiluciy autoriaus tinklalapj internete ir dar
neiSspausdinta, gali rasti gana daug naudingos informacijos metodinése priemonése [15, 16].
Susipazinimas su jomis bus naudingas ne tik ateityje ir ne tik tiems, kurie taps organizaciniy sistemy
projektuotojais, sisteminiais analitikais ir dZzeneralistais. Jis bus naudingas ir dabar visiems Sios mokymo
priemonés pirmosios dalies skaitytojams, nes pagilins dabar studijuojamo teksto supratima, padés
suvokti, kur ir kaip galima efektyviai pritaikyti dabar jgyjamas Zinias.
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1.15. skyriaus santrauka

1.13.1. skyrelyje, nagrinédami sisteminés analizés, sisteminio modeliavimo ir sisteminio
projektavimo uzdaviniy tipus, buvome nustatg, jog treciojo tipo uzdaviniai — sistemy projektavimo
uzdaviniai — daznai gali turéti ne po viena sprendini, nes projektavimo techninéje uZzduotyje
suformuluotus reikalavimus gana daznai gali tenkinti keli, keliolika ar net labai daug galimy projekto
varianty. Todél galima teigti, jog trefiojo tipo sisteminiai uZdaviniai ,,gimdo“ ketvirtojo tipo
uZdavinius — tinkamiausio (t.y. kokiu nors mums svarbiu aspektu optimalaus) varianto
suprojektavimo ar iSsirinkimo uZdavinius.

Sprendziant ketvirtojo tipo uzdavinius, kai nagrin¢jamoji probleminé situacija yra sudétinga
(pavyzdziui, kai kuriami projektai yra sudétingi ar jy galimy varianty aibé yra didelé), jau nebepakanka
Sioje mokymo priemonéje iki Siol nagrinéty sisteminiy modeliy — projekty bei sveiko proto ir intuicijos:
tenka kurti specialius optimizacinius modelius, spresti optimizavimo uZdavinius, taikant specialius
metodus, ir analizuoti gaunamus optimalius sprendinius, nagrinéti jy jautruma modeliy
parametry pokyciams.

Siai naujai problematikai ir skiriamas §is — 1.15. — mokymo priemonés skyrius. Jo tikslas ir pa-
skirtis — supaZindinti biisimuosius sisteminius analitikus, sisteminius projektuotojus ir dZeneralis-
tus su pagrindinémis Sios srities savokomis, su optimizavimo uZdaviniy ir optimizaciniy modeliy
specifika, su tokiy uZdaviniy sprendimo biidais bei gauty sprendiniy analize bent jau tiek, kad
Sios mokymo priemonés skaitytojai, iSstudijave 1.15. skyriy, pajégty dalykiskai bendradarbiauti
su optimizavimo metody ir optimizavimo algoritmy kiirimo bei taikymo specialistais, taip pat su
sisteminio projektavimo ir optimizavimo uzdaviniy sprendimo uZsakovais — jvairiy lygiy vadovais.

1.15. skyriy sudaro trys poskyriai, i§ kuriy pirmieji du sava eile suskirstyti i skyrelius, turincius
savas specialias paskirtis, kurias $ioje santraukoje ir apzvelgsime, atkreipdami skaitytojo démesi i
svarbesnes ty skyreliy turinio vietas.

Pirmasis — 1.15.1. — poskyris susideda i$ trijy skyreliy ir yra jvadinis. Jo paskirtis — apZvelgus
jau anksciau nagrinéty sisteminiy modeliy aibe ir ja Siek tiek papildZius, permesti ,tiltuka“ {
optimizaciniy modeliy aibe, parodant, jog sisteminio projektavimo metu gana daznai atsiranda
reikiamybé spresti optimizavimo uzdavinius ir kurti optimizacinius modelius, o tai neretai i§Saukia ir
atbulini ryS$i: optimizaciniy modeliy kiirimo ir optimizavimo uzdaviniy sprendimo metu gana daznai
tenka naudotis sisteminiais modeliais ir sisteminés analizés bei sisteminio modeliavimo metodais.

Tuo tikslu 1.15.1. poskyrio, pavadinto ,,Sisteminiai modeliai*, pradzioje iSvardijami ir trumpai
apibiidinami kai kurie svarbesni Sioje mokymo priemonéje nagrinéty sisteminiy modeliy aibés
poaibiams priklausantys ir 1.15. skyriaus tematikai aktualiis modeliai: iSoriniai ir vidiniai;
pastaryjy tarpe specialiai pazymint imitacinius; deskriptyviniai ir normatyviniai.

Atsizvelgiant | ¢ia paminétg 1.15.1. poskyrio paskirtj, deskripciniams ir normatyviniams
modeliams i$skiriami specialis — 1.15.1.1. ir 1.15.1.2. — skyreliai, permetantys ,tiltuka* tarp 1.15.
skyriaus ir 1.4. skyriaus 1.4.13.1. ir 1.4.13.2. skyreliy, o treciajame 1.15.1. poskyrio skyrelyje jvedamos
ir trumpai apibiidinamos situacinio, normatyvinio siauraja prasme ir motyvacinio modeliy savokos.

Situaciniu modeliu vadinamas probleminés situacijos deskripcinis modelis, aprasantis tuos
Sios situacijos ypatumus, i kuriuos sprendimus priimantis asmuo (SPA) privalo atsizvelgti, ieSkodamas
problemos sprendinio ir pasirinkdamas vienag i§ galimy nagrinéjamos problemos sprendimo varianty.

Normatyviniu modeliu siauraja prasme (arba pareigybés modeliu) vadinamas SPA
pareigybés pasas (arba supaprastintas jo variantas, vadinamas pareigine instrukcija), kuriame
reglamentuojama normatyviné to pareigiino, kurio pareigas eina SPA, veikla.

Modelis, vaizduojantis SPA asmeninius interesus, jo asmeninius tikslus, vadinamas SPA
motyvaciniu modeliu, nes jis atspindi asmeninius motyvus, kurie skatina SPA pasirinkti i§ galimy
sprendiniy aibés tik tam tikrus sprendinius, kartais net nesiderinanCius su pareigybés modelio
normatyviniais reikalavimais.

Kai SPA priima sprendima ne spontaniskai, o apgalvojgs, jis atsizvelgia i visus tris ¢ia ka tik
paminétus modelius ir bando juos derinti. Pagal tai, kuriam modeliui SPA teikia prioriteta, galima
atskirti pareiginga SPA nuo maziau pareigingo, realista nuo utopisto.

1.15.2. poskyryje nagrinéjami optimizavimo uZdaviniai, ju matematinis formulavimas,
sudarant optimizacinius modelius, optimizavimo uZdaviniy sprendimo biidai, optimaliy sprendiniy
jautrumas ir stabilumas, pateikiami optimizaciniy modeliy sudarymo, optimizavimo uzdaviniy
sprendimo ir gauty optimaliy sprendiniy jautrumo bei stabilumo analizés pavyzdziai.

Sis poskyris yra pagrindinis 1.15. skyriaus poskyris. Todél jis yra pats sudétingiausias ir pats
didziausias. Ji sudaro septyni pirmojo lygio skyreliai 1.15.2.1+1.15.2.7, tarp kuriy kai kurie pirmojo
lygio skyreliai suskaidyti dar ir i antrojo lygio skyrelius: 1.15.2.3. skyrelis skaidomas i skyrelius
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1.15.2.3.1.,, 1.15.2.3.2. ir 1.15.2.3.3., 1.15.2.4. skyrelis — { skyrelius 1.15.2.4.1. ir 1.15.2.4.2., 1.15.2.5.
skyrelis — { skyrelius 1.15.2.5.1., 1.15.2.5.2. ir 1.15.2.5.3.

Trumpai apzvelgsime Sio poskyrio skyreliy paskirti, turinj ir kai kurias svarbesnes tuose
skyreliuose jvedamas specialias savokas bei kai kuriuos svarbesnius tuose skyreliuose suformuluotus
teiginius.

1.15.2.1. skyrelyje ivedamos ir trumpai apibiidinamos pagrindinés savokos, reikalingos
optimizavimo uZdaviniy formulavimui, matematiniy optimizaciniy modeliy sudarymui,
optimizavimo uZdaviniy sprendimo buidy, gaunamy sprendiniy ir jy savybiy bei ty savybiy
analizés procesy aprasymui.

Sio skyrelio skaitytojams rekomenduoéiau atkreipti démesi (i§siaiskinant jy turinj, denotatus ir
taikyma) | Sias sgvokas: probleminé situacija ir ta sistema S, kurioje ta situacija susiformavo;
sprendziancioji sistema R, kuri kuriama tam, kad spresty ir iSspresty kartu su visa sistema S joje
iSkilusias problemas ir tokiu btdu patobulinty sistema S bei jos funkcionavima; sistemy S ir R
santykiai ir ty santykiy dialektika problemy sprendimo paieskos metu bei ty sprendimy igyvendinimo
bei sistemos S tobulinimo eigoje; sistemos S funkcionavimo efektyvumo rodikliai ir sarysiai tarp ju;
sistemos S ir jos funkcionavimo naujy galimybiy bei pastebimy trilkumy sisteminé analizé; sistemos
S ir jos funkcionavimo tobulinimo tiksly iSsiaiSkinimas ir formulavimas; sistemos S ir jos
funkcionavimo galimi optimalumeo rodikliai; galimi optimalumo Kkriterijai ir ju taikymo specifinés
sritys bei salygos; vienakriterijinis ir daugiakriterijinis optimizavimas; daugiakriterijinio
optimizavimo specifinés problemos; vienakriterijinio optimizavimo optimalumo rodiklio
pasirinkimas bei konstravimas; optimizacinio modelio valdomieji kintamieji; valdomyjy kintamyjy
reikSmiy keitimo planavimas; nevaldomi optimizacinio modelio parametrai; nevaldomy parametry
reikSmiy tikétiny jverciy prognozavimas; optimizacinio modelio sudedamosios dalys: tikslo funkcija
ir galimi apribojimai; optimizacinio modelio tikslo funkcija — funkcija, iSreiskianti pasirinkto
optimalumo rodiklio priklausomybg¢ nuo valdomyju kintamyjy ir nuo sistema S bei jos aplinka
charakterizuojanciy optimizacinio modelio nevaldomy parametry; optimizacinio modelio apribojimai —
nelygybiy bei lygybiy sistema, matematiskai aprasanti valdomyju kintamyjy leistino keitimo sritj;
leistiny sprendiniy sritis (LSS) — valdomyjy kintamyjy reik§miy vektoriaus, tenkinan¢io optimizacinio
modelio apribojimus, galimo kitimo sritis; optimizavimo uzdavinio optimalus sprendinys — valdomyju
kintamyjy reikSmiy, priklausanciy LSS ir optimizuojanciy tikslo funkcijos reikSme; vektorius ir optimali
tikslo funkcijos reik§mé; optimizacinio modelio sudarymo etapai: 1) probleminés situacijos sisteminé
analizé; 2) optimalumo rodiklio ir optimalumo kriterijaus pasirinkimas ar sukonstravimas; 3) faktoriy,
nuo kuriy reik§mingai priklauso optimalumo rodiklio reik§me, iSsiaiSkinimas; 4) optimizacinio modelio
tikslo funkcijos valdomyjy argumenty aibés iSsiaiSkinimas ir apras§ymas; 5) optimizacinio modelio
nevaldomyjy parametry reikSmiy jveriy nustatymo bei prognozavimo bidy iSsiaiSkinimas;
6) optimizacinio modelio hipotetinés tikslo funkcijos sudarymas, jos tikrinimas ir tobulinimas;
7) apribojimy, kuriuos turéty tenkinti tikslo funkcijos argumentai, nustatymas ir ju matematinis
aprasSymas; 8) optimizacinio modelio kalibravimas ir identifikavimas — optimizacinio modelio parametry
(tikslo funkcijos bei apribojimy koeficienty ir laipsniy rodikliy) reik§miy suderinty iverciy
apskaiciavimas; 9) optimizacinio modelio verifikavimas (sudaryto optimizacinio modelio adekvatumo
realiai probleminei situacijai galutinis patikrinimas ir galutiné korekcija; matematinio optimizavimo
uZdavinio sprendimo etapai: 1) optimizacinio modelio sudarymas, 2) optimizavimo uZzdavinio
sprendimo metodo parinkimas ir ta metoda atitinkancio algoritmo radimas ar sukonstravimas,
3) optimizavimo uzdavinio sprendimo algoritmo programinis ir kompiuterinis realizavimas—
optimizacinio modelio valdomyjy kintamyjy ir tikslo funkcijos optimaliy reik§miy apskaiCiavimas;
optimizavimo uZdavinio praktinio sprendimo etapai: 1) matematinio optimizavimo uzdavinio
sprendimas, 2) optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analizé, 3) informacijos apie optimaly
sprendini ir jo jautruma bei stabiluma panaudojimas, planuojant optimalaus sprendinio praktinio
realizavimo procesa, 4) valdomyju kintamyju reikSmiuy optimalus valdymas, realizuojant optimaly
sprendinj, ir gaunamos realios naudos praktinis maksimizavimas; patenkinamas problemos
sprendimas; statistiSkai optimalus sprendinys; lokalds ir globalis optimumai; statinis
(momentinis) ir dinaminis optimalumas; sistemos S funkcionavimo ir evoliucijos trajektorijos
optimizavimas; tiesinis optimizacinis modelis; netiesinis optimizacinis modelis; determinuoto
tiesinio programavimo metodai; netiesinio programavimo metodai; stochastinis programavimas;
dinaminis programavimas; optimalaus sprendinio jautrumas; optimalaus sprendinio stabilumas;
optimalaus sprendinio jautrumo analizé ir jos vaidmuo, praktiskai realizuojant optimaly sprendini
sistemoje S; optimalaus sprendinio stabilumo analizé ir jos vaidmuo, prakti§kai realizuojant optimaly
sprendini sistemoje S; optimalaus sprendinio realizavimo proceso sistemoje S planavimas;
optimalaus sprendinio realizavimo sistemoje S procesas ir jo valdymas; optimizaciniy modeliy ir
optimizavimo metody praktinio taikymo sunkumai; optimizaciniy modeliy ir optimizavimo metody
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praktinio taikymo nepakankamo efektyvumo prieZastys; optimizaciniy modeliy ir optimizavimo
metody praktinio taikymo efektyvumo didinimo buidai; operacijy tyrimas ir jo metody taikymas
sistemos S tobulinime.

Pageidautina, jog skaitytojas 1.15.2.1. skyrelj i$studijuoty taip atidziai, kad Siame skyrelyje
iSvardinty savokuy bei paryskintu tekstu uzrasyty formuluociy prasme galéty paaiskinti savais ZodZiais,
vadovaudamasis ne tiek savo atmintimi, kiek iSstudijuoto teksto teisingu supratimu, leidzianciu
paciam skaitytojui savarankiSkai konstruoti ty savoky apibrézimus bei apibiidinimus ir formuluoti
naudingas teisingas iSvadas, iSplaukiancias i§ i§studijuoto teksto teiginiy.

Kadangi 1.15.2.1. skyrelio turinys gana abstraktus, tai rekomenduociau skaitytojui dar kartg
grizti prie Sio skyrelio turinio, i$studijavus 1.15.2.3. skyreli, kuriame pateikti konkretlis pavyzdziai,
iliustruojantys 1.15.2.1. skyrelyje jvedamas savokas ir jame suformuluotus bendrus teiginius.

1.15.2.2. skyrelyje dar karta griztama prie 1.15.1.3. skyrelyje jau nagrinéty situaciniy,
normatyviniy ir motyvaciniy modeliy, nes 1.15.2.2. skyrelio tikslas — parodyti situaciniy,
normatyviniy ir motyvaciniy modeliy sarySius su optimizaciniais modeliais, apsprendZiancius visy
ty modeliy vaidmenj sistemose S ir R, sprendziant sistemos S ir jos funkcionavimo tobulinimo
uzdavinius ir tuo tikslu taikant operacijy tyrimo ir sisteminio projektavimo metodus.

1.15.2.3. skyrelyje (kuris, kaip jau buvo minéta apzvelgiant 1.15. skyriaus sudétj ir struktiira,
yra suskaidytas dar i tris antrojo lygio skyrelius) yra pateiktas labai paprastas optimizavimo
uZdavinio formulavimo, to uZdavinio matematinio modelio sudarymo ir jo sprendimo bei gauto
sprendinio jautrumo ir stabilumo sisteminés analizés pavyzdys, nes 1.15.2.3. skyrelio pagrindinis
tikslas — iliustruoti ir konkretizuoti 1.15.2.1. skyrelyje jvestas savokas, reikalingas studijuojant
optimizavimo metody bei operacijy tyrimo kursus ir skaitant optimizavimo problemas nagrinéjancia
specialiaja literatiira. Siekiant suteikti déstymui kuo didesni vaizduma, leidZianti lengviau suvokti
apraSomy dalyky esme, optimizavimo uzdavinio sprendimui ir gauto optimalaus sprendinio jautrumo bei
stabilumo analizei $iame skyrelyje pasinaudota grafiniais metodais ir tik véliau — 1.15.2.4. skyrelyje —
supazindinama su simplekso algoritmu bei jo taikymais.

1.15.2.3.1. skyrelio tikslas — parodyti, kaip atrodo ir kaip sudaromas determinuotas
tiesinis optimizacinis modelis, matematine kalba formuluojantis optimalaus gamybos plano sudarymo
uzdavinj.

Siekiant Sio tikslo, 1.15.2.3.1. skyrelyje nagrin¢jama probleminé situacija, susidaranti
gamybinéje imonéje (kuri Siuo atveju yra sistemos S konkretus pavyzdys), kai imonés vadovai turi
nuspresti, po kiek jmonéje gaminamos produkcijos asortimentg sudaranéiy gaminiy j jmoné turéty
gaminti, kad gauty maksimaly galima (turimomis salygomis) pelna.

Issiaiskinus tiksla, kurio siekia sistema S, ir pasirinkus optimalumo rodiklj (Siuo atveju —
imonés pelna P) bei nustacius valdomuosius kintamuosius (Sivo atveju imonéje gaunamos produkcijos
j kiekius x;, j=1, 2, .., m), sudaroma optimizacinio modelio tikslo funkcija, matematiskai
formuluojanti tg tiksla, kurio siekia sistema S, ir iSreiSkianti optimalumo rodiklio priklausomybg nuo
valdomuyjy kintamuyjy bei nuo kity faktoriy, kurie $iuo atveju néra SPA valdomi, bet nuo kuriy priklauso
optimizacinio modelio parametrai — tikslo funkcijos koeficienty reikSmés.

Tokiais faktoriais §iuo atveju yra medziagy i (i=1, 2, ..., n), i§ kuriy gaminami pardavimui skirti
gaminiai j, kainos a;j; imonéje turimi ty medZiagy i atsargy dydZiai b;; pagamintos produkcijos j vienety
pardavimo kainos c;j; medziagos i produkcijos j vieneto pagaminimui reikalingi kiekiai — technologinés
normos by; produkcijos j vieneto pagaminimo procesui atlikti reikalingy tiesioginiy ir netiesioginiu
iSlaidy sumy vidurkiai d;.

Nuo $iy faktoriy priklauso gaminio j savikaina s; ir lyginamasis pelnas pj=c;j—s;, kuris gaunamas,
pagaminus ir pardavus produkcijos j vieneta.

Pardavus visa pagamintg produkcija, jmoné gauty pelng P:Zp iXj, todel tikslo funkcijos
j=l

m m n
matematiné iSraiSka Siuo atveju yra F(x;, ..., X;, ...,xm):Z(cj—sj)x-=Z{cj—dj—23ibij}xj—>
i =

J
i=l

— max

Xl....,Xj Xm

Istacius | Sia formule 1.15.2.3.1. skyrelyje duotas konkrecias rodikliy m, n, a;, b, by, ¢; ir d;
reik§mes ir apskaiCiavus tikslo funkcijos koeficienty p; reikSmes, reiSkiancias produkcijos j vienety

duodamus pelnus, gaunama konkreti tiesiné tikslo funkcija F(x;, x,)=7x,+5%,— max.
X1:X2

Analogiskai parodoma, kaip sudaroma nelygybiy sistema, matematiSkai apraSanti tuos
apribojimus, kuriuos turéty tenkinti valdomyjy kintamyjy reikSmeés.
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Siuo konkregiu atveju apribojimai atsiranda todél, kad pagamintos produkcijos kiekiai x, ir x,
negali buti neigiamais dydziais, ir todél, kad nagrinéjamu momentu imoné turi ribotus medziagy,
reikalingy gamybai, kiekius ir neturi galimybés tas atsargas staigiai papildyti. Siame optimizavimo
uzdavinyje neatsizvelgiama { tai, kad pagaminamos produkcijos kiekius gali riboti ne tik turimos zaliavy
bei pusfabrikaciy atsargos, bet ir gamybiniai pajégumai, t. y. turimy darbo viety ir reikalingos techninés
irangos skaiCius. Taip pat neatsizvelgdama i gaminamos produkcijos paklausa: laikoma, jog visa
pagaminta produkcija bus parduota jau Zinomomis kainomis c;.

1.15.2.5. skyrelyje iSnagrinétas sudétingesnis optimizavimo uzdavinys, kuriame atsizvelgiama
ir | gamybiniy pajégumy galimus apribojimus bei kuriame gaminamos produkcijos ivairové yra jau
didesné, dél ko tokio uzdavinio jau nebejmanoma iSspresti grafiniais metodais.

Zinant optimizacinio modelio apribojimus, galima aprasyti ir sudaryti LSS. Siuo konkreiu
atveju LSS yra dvimatés plokStumos dalis, apribota iskiliu daugiakampiu, pavaizduotu 333 pav. To
daugiakampio krastines randame brézdami tieses, kuriy lygtis gauname analizuodami apribojimy
sistema.

Kadangi $iuo atveju apribojimus iSreiskiancios nelygybés yra tiesinés ir tikslo funkcija — taip
pat tiesiné funkcija, tai sudarytas optimizacinis modelis priklauso tiesiniy modeliy klasei.

Netiesiniy optimizaciniy modeliy sudarymo ir netiesiniy optimizavimo uzdaviniy sprendimo
bei gauty optimaliy sprendiniy jautrumo ir stabilumo analizés pavyzdziai nagrinéjami 1.15.2.7.
skyrelyje.

1.15.2.3.2. skyrelio paskirtis — parodyti, kaip grafiniu metodu sprendZiamas tiesinis
optimizavimo uZdavinys, kurio matematinis modelis buvo sudarytas 1.15.2.3.1. skyrelyje. Nors to
metodo galimybés yra ribotos, taciau to metodo taikymo vaizdumas padeda geriau suprasti optimalaus
sprendinio ir jo radimo proceso esmg. Tuo tikslu nubréziamas jau minétasis daugiakampis, vaizduojantis
sprendziamo optimizavimo uzdavinio visy leistiny sprendiniy sritj, ir, stumiant ties¢ 7x;+5x,=P,
vadinama vienodo pelno tiese, tikslo funkcijos F(x;, X;)=7x;+5x, reiksmés P didéjimo kryptimi,
ieSkoma leistiny sprendiniy srityje tokio tasko, kuriame tikslo funkcijos reik§mé bty pati didziausia ar
bent jau ne mazesné uz tikslo funkcijos reik§me bet kuriame kitame LSS taske. Tokiu LSS tasku ¢ia
nagrinéjamu atveju yra taskas, kuris 333 pav. ir 334 pav. pazymétas raide C, nes visuose kituose LSS

taskuose tikslo funkcijos reik§mé yra mazesné uZ jos reikime P'= 7x’1k + SXZ =7-5+5-3=50 taske C,
turinciame koordinates XT =5ir xz =3. Jei vienodo pelno ties¢ pastumtume dar Siek tiek pirmyn pelno P

didéjimo kryptimi, gautume nauja vienodo pelno tiese, kurios taskuose pelnas bity didesnis uz P*=50,
taiau né vienas tokios tiesés taskas jau nebepriklausyty LSS. Tokios vienodo pelno tiesés taSkai
vaizduoty gamybos planus, kurie duotomis salygomis, t.y. turint tokias reikalingy medziagy atsargas,
kuriy dydziai yra lygts duotoms by, b,, bs ir b, reik§méms, negaléty biiti realizuoti.

Cia nagrinéjamas konkretus tiesinis optimizavimo uzdavinys turi tik viena optimaly
sprendinj, charakterizuojama optimaliu valdomyjy kintamyjy vektorium X' =(x,;x,)=(5;3) ir
optimalia tikslo funkcijos reikime F(x};X})=p,X] +p,X, =7x] +5X; =7-5+5-3=P".

Kai kuriais kitais atvejais tiesinis optimizavimo uZdavinys gali turéti ne viena, o be galo
daug optimaliy sprendiniy. Taip galéty atsitikti tada, kai vienodo pelno tiesés p;x;+p,x,=P bty
lygiagrecios kokiai nors daugiakampio, ribojancio LSS, krastinei. Tuomet optimumo taskais biity visi
tos krastinés taskai, nes visuose tuose taskuose tikslo funkcijos reik§mé bty vienoda ir didesné uz tikslo
funkcijos reikSmg kituose LSS taskuose.

Reikia pazyméti, kad optimalaus sprendinio savoka ne visi autoriai supranta vienodai. Vieni
autoriai ta sagvoka supranta siauriau ir optimaliu sprendiniu vadina valdomyjy kintamyjy vektoriaus
koordinadiy optimalias reikSmes. Kiti autoriai $ia savoka supranta pla¢iau ir optimaliu sprendiniu
vadina ne tik valdomyjy kintamyjy reik§mes optimumo taske, bet ir tikslo funkcijos reik§me tame
taske. Mes Sioje mokymo priemonéje dazniausiai laikomés antrojo — platesnio — pozidrio ir,
nagrinédami optimaly sprendinj bei jo jautruma ir stabiluma, nagriné¢jame ne tik valdomyju kintamyju
optimaliy reik§miy kitima, kintant optimizacinio modelio parametrams, bet ir tikslo funkcijos optimalios
reik§més pokycius.

1.15.2.3.3. skyrelyje pateikiami optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo grafinés
analizés pavyzdZiai, o kartu su tuo jvedamos tai analizei ir jos rezultatams apibiidinti reikalingos
savokos: jautrumo koeficientai, valdomyjy kintamyjy ir tikslo funkcijos optimaliy reikSmiy
stabilumo zonos, jautrumo koeficienty stabilumo zonos, optimaliy reikSmiy ir jautrumo
koeficienty reikSmiy apskaic¢iavimo algoritmy stabilumo zonos.

Atliekant optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analiz¢ tenka susidurti su daugybe
ivairiy situacijy, turinéiy savo specifika, | kuria mokymo priemonés autorius noréty atkreipti skaitytoju
démesj, tuo siekdamas parodyti jiems, jog sisteminé analizé gali net paprastame reiskinyje
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atskleisti daug ypatumy, kuriy egzistavimas i§ pirmo Zvilgsnio daZnai néra pastebimas. Todél
Siame skyrelyje pateikta gana daug paciy jvairiausiy pavyzdziy, kuriuos nagringjant tenka taikyti gana
ivairius metodus. Susipazinimas su Siame skyrelyje pateiktais optimalaus sprendinio jautrumo ir
stabilumo analizés pavyzdziais ir ju iSsiaiSkinimas iki tokio lygio, kad skaitytojas savarankiskai galéty
pats tokia analiz¢ atlikti, duos jam dvejopa nauda — ne tik pagilins skaitytojo Zinias sprendimy
optimizavimo srityje ir padés jam efektyviai naudotis optimizavimo uzdaviniy sprendimo rezultatais, bet
ir praturtins jo zinias ir jgudzius, reikalingus atlickant sisteming analiz¢ bet kurioje (ne tik
optimizavimo) srityje. Jei skaitytojas, studijuodamas $i skyreli, vadovausis Cia ka tik i§sakytu pozitiriu,
tai skyrelio tekstas nepasirodys jam bereikalingai i$piistas ir nuobodus. Si skyrelj studijuoti pataréiau ne
pasyviai, o aktyviai: ne skaityti visa §io skyrelio teksta iStisai, o paskaiCius jo pradzia ir suvokus
optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analizés esmg, pradéti ta analize testi savarankiskai,
pasizitrint { mokymo priemonés teksta tik tada, kai norima pasitikrinti, ar gauti rezultatai sutampa su
tais, kuriuos gavo mokymo priemonés autorius, bei tada, kada skaitytojas susiduria su sunkumais ir
nesugeba savarankiSkai jy jveikti. Rekomenduocdiau skaitytojui laikyti 1.15.2.3.3. skyrelio teksta
savotiSku optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analizés uZdavinynu, kuriame pateiktos ne
tik uZdaviniy formuluotés, bet ir uZdaviniy sprendimai, parodantys, kaip buvo gauti tie ar Kiti
jautrumo ar stabilumo analizés rezultatai. Skaityti Sio skyrelio teksta, bandant ji isiminti, kitaip
tariant, ,,iSkalti“, — néra jokios prasmés. Tai pasakytina ne tik apie §io skyrelio, bet ir apie visos §ios
mokymo priemonés teksta, kurios tikslas — ne tik ir ne tiek naudingy Ziniy, praturtinanciy
skaitytojo tezaura, suteikimas, kiek iSmokymas sistemiSkai mastyti ir kiirybiSskai naudotis
igijamomis bei anksfiau jgytomis Ziniomis. Trumpai tariant, 1.15.2.3.3. skyrelyje iSsprestus
uzdavinélius reikia ne tiek skaityti, kiek bandyti juos savarankiskai spresti. Ir ne biitinai visus, o biitent
tuos, kurie skaitytojui atrodo dar nepakankamai aiskts. Kadangi skaitytojai gali bati gana skirtingo
lygio, tai ir pateikti pavyzdziai — gana jvairis. Visus pavyzdélius nagrinéti patarCiau tik tiems
skaitytojams, kurie jaudia, jog jiems tas nagrinéjimas yra reikalingas ir naudingas, nes ugdo ir tobulina
Jju mastyma bei sisteminés analizés jgudzius.

Studijuojantiems Sio skyrelio teksta rekomenduociau atkreipti démesj ir | paryskintu Sriftu
atspausdintas savokas, iSsiaiskinti, ka jos reiskia, kodeél tos savokos yra reikalingos, kur ir kaip jomis
naudojamasi.

Pavyzdziui, nagrinédamas tokias savokas kaip kapitalo investavimo efektyvumas (bendrasis,
lyginamasis, diferencialinis, arba marginalinis, laiko vienetui), produkcijos savikaina ir kaina, vienody
iSlaidy tiesés ir ju santykiai su vienodo efektyvumo ir vienodo pelno tiesémis, skaitytojas neturéty
apsiriboti vien tik 1.15.2.3.3. skyrelio rémais, bet privaléty ,,permesti tiltuka“ tarp $io skyrelio ir jau
ankscCiau nagrinéto 1.14.12.1.2. skyrelio, i$siaiSkindamas, kokias atvejais kuris optimalumo kriterijus
(pelno maksimumo, i§laidy minimumo, kapitalo investavimo efektyvumo maksimumo, produkcijos
savikainos minimumo, pagaminamos produkcijos kiekio maksimumo, produkcijos pagaminimo ir jos
realizavimo ciklo trukmés minimumo ir t. t.) yra tinkamesnis, kokiais atvejais taikomi diskretiis, o
kada — tolydiis optimizaciniai modeliai bei jy analizés metodai.

Nagrinédamas klausima, kaip ir kodél atsiranda kapitalo investavimo j jvairias ekonomikos
sritis efektyvumo artéjimo prie pusiausvyros tendencijos bei kaip ir kodél ta pusiausvyra nuolat
paZeidZiama ir todél niekada ilgam nenusistovi, skaitytojas privaléty neapsiriboti vien tik 1.15.2.3.3.
skyrelio rémais. Jis turéty ,,permesti tiltuka“ tarp Sio skyrelio ir 1.14.12.2.1. skyrelio, pagilindamas savo
suvokimg, kodél laisvos rinkos mikroekonominiai modeliai negali pakankamai adekvaciai atvaizduoti
dabartinéje ekonomikoje realiai vykstanciy procesy bei kodél Lietuvoje populiaraus Laisvosios rinkos
instituto darbuotojy prognozés ir rekomendacijos ne visada biina teisingos.

Susidiirus Siame skyrelyje su ,,statinio® ir ,,dinaminio* izomorfizmo savokomis, skaitytojui
biuty naudinga prisiminti Sioje mokymo priemonéje ne viena karta sutiktus jvairiy izomorfizmy
pavyzdzius bei matematinj izomorfizmo apibrézima, pateikta 1.9.1.5. skyrelyje, ir, apibendrinus visg
prisiminta informacija, praturtinti §io sistemotyros mokslui svarbaus termino koncepcini modelj,
susiformavusi skaitytojo galvoje, suvokimu, jog izomorfizmus galime pastebéti ne tik lygindami
sistemy struktiiras, bet ir jy funkcionavima, kitaip tariant, jog izomorfizmai gali egzistuoti ne tik
erdvéje, bet ir laike.

Tiems skaitytojams, kurie nori tobulinti savo teorinio sisteminio mastymo igidzius,
rekomenduociau atidZiau paanalizuoti Sio skyrelio bréZinélius ir iSsiaiSkinti: ka jais siekiama
skaitytojui pasakyti; kaip jie buvo sudaryti ir kodél jie buvo taip sudaryti; kodél ir kaip buvo atlikta
valdomyjy kintamyjy erdvés transformacija | optimizacinio modelio parametry by, ir by, kitimo erdve;
ka tokia transformacija davé ja atlikusiam sisteminiam analitikui; kaip atrodyty valdomyju kintamyju
erdvés transformacija i kity optimizacinio modelio parametry galimo kitimo erdves ir ka ji parodyty;
koki panasuma tokios tarnsformacijos turi su konformine tarnsformacija; kaip ir kodél atsirado dviejy
tipy vienodo pelno tiesés, ka jos turi bendro ir kuo jos skiriasi; kodél vienos ir tos pacios vienodo pelno
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tiesés taskai gali biiti nelygiaverciai bendryju islaidy ir kapitalo investavimo efektyvumo atzvilgiu; ar
gali egzistuoti tokia vienodo pelno tiesé, kurios taskai biity lygiaveréiai ir bendryjy islaidy atzvilgiu,
t.y., ar gali vienodo pelno tiesés sutapti su kapitalo investavimo vienodo efektyvumo tiesémis; kuo
pasizymi optimizacinio modelio parametry galimy reik§miy erdvés taskai, kurie buvo pavadinti
»ypatingaisiais“; kaip, naudojantis Sio skyrelio brézinéliais, biity galima nustatyti, kaip reikia keisti
valdomyjy kintamyjy reikSmes, kad, pasikeitus optimizacinio modelio parametry reikSméms, sistemos S
funkcionavimas islikty optimalus ar bent pakankamai artimas optimaliam; kaip biity galima sukurti tokia
kompiutering sistema, kuri leisty SPA operatyviai naudotis optimizavimo uzdaviniy sprendimo ir gauty
sprendiniy jautrumo bei stabilumo analizés rezultatais realiy sistemy valdyme.

Sis skyrelis (kaip ir daugelis kity mokymo priemonés skyreliy) $alia pagrindiniy tiksly —
parodyti skaitytojams, kaip atlieckama optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analizé, ir
iSmokyti juos ja atlikti — turi ir antrojo plano tiksly, kurie sistemotyros kurse yra net svarbesni uz
pagrindinius $io skyrelio tikslus. Sie antrojo plano tikslai suformuluoti skyrelio pabaigoje ir ten
pateikti paryskintu S$riftu. Rekomenduoju skaitytojui jsigilinti j tas keturias formuluotes. Tai
sustiprins jo isitikinima, jog sistemotyros kurso studijos tikrai naudingos, ir padidins jo motyvacija $i
kursa rimtai studijuoti.

1.15.2.4. skyrelyje apraSomas simplekso algoritmas ir nagrin¢jami simplekso metodo
taikymo pavyzdziai, sprendziant tiesinius optimizavimo uZdavinius ir analizuojant gauty
sprendiniy jautruma bei stabiluma.

Sis skyrelis skaidomas i du antrojo lygio skyrelius: 1.15.2.4.1. ir 1.15.2.4.2.

1.15.2.4.1. skyrelio paskirtis — supaZindinti su simplekso algoritmu tuos studentus, kurie dar
nestudijavo ,,Matematiniy optimizavimo metody* kurso, ir pagilinti simplekso metodo esmés bei jo
taikymo galimybiy suvokima tiems studentams, kurie minétaji kursa jau i$studijavo ir jau moka spresti
tiesinius optimizavimo uzdavinius, taikydami simplekso algoritma, bet dar nemoka analizuoti gaunamuy
optimaliy sprendimy jautrumo bei stabilumo, nemoka transformuoti gauto optimalaus sprendinio,
prisitaikant prie besikeicianciy salyguy.

Studenty supazindinimui su simplekso algoritmu Siame skyrelyje pasirinktas kompleksinis
konkretaus tiesinio optimizavimo uZdavinio sprendimo ir simplekso algoritmo aiSkinimo
uzZdavinio sprendimo metu metodas, nes déstymo praktika parod¢ ir ne viena karta patvirtino, kad toks
supazindinimo su simplekso algoritmu metodas yra Zymiai efektyvesnis uz tradicini metoda, kuri
taikant, supazindinimas su simplekso algoritmu pradedamas nuo simplekso metodo teoriniy pagrindy
formalaus déstymo. Siy eilu¢iy autoriaus daugiameté déstymo praktika parodé, jog tuos pagrindus
studentai supranta zymiai lengviau ir giliau, kai jie jau yra praktiskai susipazing su simplekso algoritmu
ir jo taikymais, kai, taikydami simplekso algoritma, susiduria su nestandartiniais atvejais: sprendinio
neegzistavimu, daugelio sprendiniy egzistavimu, optimalumo formalaus pakankamo pozymio
nebiitinumu ir pan. Tada patys studentai pajunta poreikij ne tik mokéti naudotis simplekso algoritmu, bet
ir giliau suprasti matemating jo esmg, jo galimybes ir ty galimybiy ribas. Tada simplekso metodo
teoriniy pagrindy déstymas patiems studentams tampa reikalingas ir naudingas. Todél atsiranda studenty
suinteresuotumas, studijavimo motyvuotumas.

Siame skyrelyje sprendziamas tas pats konkretus optimizavimo uzdavinys, kuris 1.15.2.3.2.
skyrelyje jau buvo iSsprestas grafiniu metodu ir kurio optimalaus sprendinio jautrumas ir stabilumas
buvo grafiskai iSanalizuoti 1.15.2.3.3. skyrelyje. Tai leidzia interpretuoti ir ,,vizualizuoti“ rezultatus,
gaunamus simplekso metodu, sugretinti ir palyginti arté¢jimo prie optimalaus sprendinio procesus,
gaunamus, taikant simplekso algoritma ir grafini metoda. Toks sugretinimas ne tik praturtina bei
»pagyvina‘“ ir pagilina simplekso algoritmo esmés suvokima, bet ir padaro simplekso algoritmo taikymo
procesa ,,matomu‘“.

Simplekso lentelés ir ty lenteliy partvarkymo algoritmas 1.15.2.4.1. skyrelyje ivedami ne iskart.
Pradzioje optimizavimo uzdavinio matematinis modelis paprastais ir gerai Zinomais algebros metodais
pertvarkomas | lygciu sistema, savo forma beveik atitinkancia pirmaja simplekso lentelg, nuo kurios
sudarymo prasideda simplekso algoritmo taikymas. Sudarant ka tik paminétaja lygciy sistema,
paaiskinama jvedamy papildomy valdomy kintamyjy ekonominé esme, jvedamos laisvyjy ir baziniy
kintamyjy savokes. Po to iSsiaiskinama egzistuojanti galimybé pagerinti tikslo funkcijos reikSme,
priartinant ja prie optimalios, parodoma, jog tai galima padaryti, pertvarkant turimg lygéiy sistema
taip, kad tas laisvasis kintamasis, kurio reikSmés didinimas galéty pagerinti tikslo funkcijos
reikSme, pasikeisty vietomis su vienu i$ baziniy kintamyjy, pats tapdamas baziniu, o buvusj bazinj
padarydamas laisvuoju. Taip pat parodoma, kad keitimui reikia pasirinkti ta bazinj kintamajj,
kurio eilutéje kei¢iamas laisvasis kintamasis galéty jgyti minimaksineg reik§me.

Atlikus kintamyjuy sukeitimg vietomis ir apskaifiavus naujos lygciu sistemos koeficienty
reikSmes, isitikinama, jog pirmosios lygciy sistemos pertvarkyma | antraja galima atlikti Zymiau
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lengviau ir pacias lygciy sistemas galima uZraSyti Zymiai kompaktiSkiau, atvaizduojant lygciuy
sistemas i$ jy koeficienty sudarytomis simplekso lentelémis.

Parodoma, kad peréjimai nuo vienos simplekso lentelés prie kitos, taikant simplekso
algoritma, vaizduojantys peréjimus nuo vienos lygéiy sistemos prie kitos, yra peréjimai nuo vienos
iSkiliojo daugiakampio, ribojancio LSS, virSiinés prie Kitos, nuo vieno leistino sprendinio prie Kkito,
turincio jau geresne tikslo funkcijos reikSme.

Padarius baigtini skai¢iy tokiy peréjimy, gaunama simplekso lentelé, vaizduojanti optimaly
sprendinj, apie ka galima suzinoti i§ tikslo funkcijos eilutés toje lenteléje: tikslo funkcijos laisvyjy
kintamyjy koeficientai tampa tokie, kad keic¢iant leistinas ty kintamyjy reikSmes, jau nebejmanoma
pagerinti tikslo funkcijos reik§més. Formaliai tas gauto sprendinio optimalumo pakankamas
pozymis iSreiSkiamas taip: jei simplekso lenteléje visy tikslo funkcijos koeficienty prie laisvyjy
kintamyjy reik§més yra neigiamos arba lygios nuliui, tai rei§kia, kad tikslo funkcija jgijo
minimalig leisting reikSme.

1.15.2.4.1. skyrelyje pateiktas simplekso algoritmo aprasymas ne tik supazindina skaitytojus su
to algoritmo procediiromis, parodydamas, kaip, jomis naudojantis, galima iSsprgsti optimizavimo
uzdavinj, turintj ,,<* tipo apribojimus, ir, ,,vizualizuodamas® simplekso algoritmo taikymo procediras,
padeda greiciau ir pilniau suprasti simplekso metodo esmg, bet ir irodo, jog simplekso lentelés — ne tik
optimalaus sprendinio radimo priemoné, o ir lygéiy sistemos, kompaktiskai vaizduojancios
baziniy kintamyjy ir tikslo funkcijos reikSmiy priklausomybes nuo laisvyjy kintamyjy. Tokiy
priklausomybiy zinojimas leidzia analizuoti gaunamy sprendiniy jautrumg ir stabiluma.

1.15.2.4.2. skyrelyje pateikiami pavyzdZiai, parodantys, kaip, taikant simplekso algoritma,
gali bati analizuojamas optimalus sprendiniy jautrumas ir stabilumas, apskai¢iuojamos jautrumo
koeficienty reik§més, optimalaus sprendinio bei jo jautrumo koeficienty stabilumo zony ribos.

Simplekso lenteles sudaranéiy tiesiniy lyg¢iu diferencijavimas rodo, jog jautrumo koeficienty
reikSmés yra atitinkamy tiesiniy lygciy koeficienty reikSmés. Todél jautrumo koeficienty reikSmeés,
taikant simplekso algoritma, gaunamos, galima sakyti, ,,automatiskai“: jas galime rasti simplekso
lenteliy atitinkamuose langeliuose.

Optimalaus sprendinio ir jautrumo koeficienty stabilumo zony ribas randame, sprgsdami
nelygybiy sistemas, sudaromas analizuojant simplekso lenteles, gaunamas sprendziant optimizavimo
uzdavinius, kuriy matematiniy modeliy kai kurie parametrai turi simbolines (raidines) reikSmes, bei
ivedant papildomus valdomus kintamuosius, zymincius mus dominancius optimizavimo uzdavinio
salygu poky¢ius. Siame skyrelyje pateikta gana daug pavyzdziy, iliustruojanéiy ivairius optimalaus
sprendinio jautrumo ir stabilumo analizés algebrinius buidus, jvairiy optimaliy sprendiniy, priklausanéiy
skirtingoms optimizavimo uzdavinio matematinio modelio parametry leistino kitimo zonoms, radima ir
ty sprendiniy bei juos charakterizuojanciy jautrumo koeficienty stabilumo zonu riby nustatyma. Tu
pavyzdziy paskirtis — pademonstruoti skaitytojui optimaliy sprendiniy jautrumo ir stabilumo
analizés specifika, probleminiy situacijy ir jy analizés buidy jvairove, simplekso algoritmo taikymo
galimybiy jvairove, tuo paciu metu parodant, kuo skiriasi kiirybiSkas simplekso metodo taikymas,
suprantant to metodo esmg, nuo amatininkiSkai iSmokto standartinio simplekso algoritmo
receptiirinio taikymo, kitaip tariant, kuo skiriasi supratimas nuo amatininki$ko iSmokimo, nuo
wHiskalimo*.

Skyrelyje taip pat parodoma, kad optimaliy sprendiniy jautrumo ir stabilumo analize
imanoma kompiuterizuoti, pasinaudojant tipiniais programy paketais, skirtais simbolinés
algebros uzdaviniy sprendimui.

Dar viena svarbi Sio skyrelio ypatybé — gaunamy rezultaty palyginimas su 1.15.2.3.3. skyrelyje
grafiniu metodu gautais rezultatais ir skai¢iavimo metodais gauty rezultaty vizualinés interpretacijos
galimybés suteikimas. Tokia grafiniy ir algebriniy analizés metody sintezé padeda praturtinti
nagrinéjamy situacijy suvokima, skatina naujy klausimy ir naujy minciy atsiradima. Kai kuriuos
idomesnés mintys, kilusios nagringjamo uzdavinio optimaliy sprendiniy jautrumo ir stabilumo analizés
metu, i$skirtos, pazymint jas rySkesniu Sriftu. Rekomenduociau skaitytojui tokias skyrelio vietas
perskaityti Siek tiek jdémiau.

1.15.2.5. skyrelio paskirtis — parodyti skaitytojui, kaip sudaromos sudétingesnio optimizavimo
uzdavinio, kurio jau nebeimanoma iSspresti grafiniais metodais, tiesinis matematinis modelis, kaip tas
uzdavinys sprendziamas, taikant simplekso algoritma, kaip, taikant §j algoritma atlickama optimaliy
sprendiniy, gaunamy kei¢iant modelio parametrus, jautrumo ir stabilumo analizé. Dar vienas svarbus $io
skyrelio tikslas — parodyti, kaip sprendZiamas tiesinis optimizavimo uZdavinys, kai apribojimy
sistema papildoma valdomy jy kintamyjy optimaliy reikSmiy sveikas kaitiSkumo apribojimu.
Atsizvelgiant i ¢ia paminétus tikslus Sis skyrelis suskirstytas i tris antrojo lygio skyrelius: 1.15.2.5.1.,
1.15.2.5.2.ir 1.15.2.5.3.
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1.15.2.5.1. skyrelyje sudaromas gamybos planavimo optimizavimo sudétingesnio
uZdavinio, turin¢io daugiau valdomyjy kintamyjy ir daugiau apribojimy, matematinis modelis, ir,
taikant simplekso metoda(nes tokio uzdavinio grafiniu metodu i$spresti jau nebejmanoma), randamas
optimalus to uZdavinio sprendinys.

Si skyrelj galima laikyti 1.15.2.3.1. ir 1.15.2.4.1. skyreliy pakartojimu sudétingesnéje
situacijoje, kurioje tenka susidurti su naujomis problemomis, iSkylanciomis ir sudarant optimizavimo
uzdavinio matematini modeli, ir sprendziant ta uzdavini, dél ko, tas pakartojimas skiriamas ne tik
1.15.2.1.1. ir 1.15.2.4.1. skyreliy studijavimo metu jgyty Ziniy ir jgudZiy jtvirtinimui, bet ir ty Ziniy
bei jgudziy gilinimui ir turtinimui. IS Sios paskirties iSplaukia 1.15.2.5.1. skyrelio skirtumai nuo
1.15.2.3.1. irnuo 1.15.2.4.1. skyreliy.

Sis skyrelis skiriasi nuo 1.15.2.3.1. skyrelio tuo, kad ¢ia nagrinéjama probleminé situacija yra
adekvatesné gamybos planavimo praktikoje pasitaikanciomis realiomis situacijomis: 1) gaminamos
produkcijos modelis yra artimesni tikrovei ir savo sudétimi, nes produkcija skirstoma i daugiau risiy, ir
savo struktiira, nes produkcija sudaro ne tik detalés, bet ir i§ ty detaliy gaminami sudétingesni gaminiai;
2) dél Sios priezasties tampa sudétingesnis ir artimesnis realiomis situacijoms optimizavimo modelio
tikslo funkcijos sudarymo procesas; 3) artimesné tikrovei tampa ir optimizacinio modelio apribojimy
sistema, nes papildomai atsizvelgiama i imonés gamybinius pajégumus ir gamybos procesy trukme bei
tame procese atlickamos technologines operacijos, ko 1.15.2.3.1. skyrelyje nebuvo daroma. Kalbant
trumpiau, 1.15.2.4.1. skyrelyje nagrinéjamas optimizavimo uzdavinys kokybiskai yra pakankamai
artimas gamybos planavimo praktikoje sprendziamiems uzdaviniams ir skiriasi nuo ju galbiit tik
kiekybiskai, t.y. tik 1 uzdavinio matematinji modelio sudétj jeinanciy komponenciy kiekybinémis
reikSmémis, taciau tai nekeiCia sprendimo algoritmo. Todél §io modelio sudaryma galima laikyti
realios situacijos matematinio apraSymo pavyzdziu.

1.15.2.5.1. skyrelis skiriasi nuo 1.15.2.4.1. skyrelio visy pirma tuo, kad skiriasi ty skyreliy
tikslai: jei 1.15.2.4.1. skyrelio pagrindinis tikslas buvo skaitytojo supaZindinimas su simplekso
algoritmu, apraSant ir pagrindziant ta algoritma bei konkreciu pavyzdziu iliustruojant to algoritmo
taikyma, sprendziant optimizavimo uzdavinj, tai 1.15.2.5.1. skyrelyje toks tikslas jau nebekeliamas, nes
laikoma, jog tas tikslas jau buvo pasiektas. Todél 1.15.2.5.1. skyrelyje simplekso algoritmu
naudojamasi kaip jau gerai Zinomu ir jprastu instrumentu ir parodoma, jog, naudojantis Siuo
instrumentu, galima spresti gyvenimo praktikai aktualius uzdavinius ir gauti ekonoming nauda.

1.15.2.5.1. ir 1.15.2.4.1. skyreliai skiriasi ne tik savo tikslais, bet ir gaunamais rezultatais:
1.15.2.4.1. skyrelyje sprendziamo uzdavinio matematinio modelio parametry reik§més buvo specialiai
parinktos taip, kad pagrindiniy valdomuyjy kintamyjy optimalios reik§més, Zymin¢ios pagamintiny
detaliy planuojamus kiekius, buity sveiki skaiciai, o 1.15.2.5.1. skyrelyje sprendziamo optimizavimo
uzdavinio matematinio modelio parametry reikSmés, siekiant to modelio didesnio adekvatumo
praktikoje sutinkamoms situacijoms, nebuvo specialiai parenkamos, nes ir realiame gyvenime jos
nebiina parenkamos, o gaunamos nagrinéjant susiklosCiusia realig situacija. Todél natiiralu, jog
sprendziant realius tiesinius optimizavimo uzdavinius simplekso metodu, tik retkarciais pasitaiko atveju,
kai tikslus optimalus uzdavinio sprendinys pasirodo esas sveikaskaitinis. DaZniausiai jis btna
nesveikaskaitinis (kaip ir 1.15.2.5.1. skyrelyje pateiktame pavyzdyje). Tokiais atvejais susiduriame su
dar viena problema, nes gana daznai (kaip ir 1.15.2.5.1. skyrelyje nagrinéjamame uzdavinyje) i$
sprendziamo uzdavinio salygu iSplaukia, jog sprendinys turéty biiti sveikaskaitinis.

1.15.2.4.1. skyrelyje buvo specialiai padaryta, kad tokia problema nekilty, nes to skyrelio
pagrindinis tikslas buvo simplekso algoritmo iaiskinimas, o 1.15.2.5.1. skyrelyje, kuri studijuojant
simplekso algoritmas turéty buti jau gerai zinomas tiesiniy optimizavimo uzdaviniy sprendimo
»instrumentas®, susidiirimas su Sia problema buvo specialiai suplanuotas.

Pirma mintis, kuri kyla, ieskant Sios problemos sprendimo: ieskoti sveikaskaitinio optimalaus
sprendinio nesveikaskaitinio optimalaus sprendinio aplinkoje, priklausan¢ioje uzdavinio LSS. Tokios
paieskos pavyzdziai pateikti 1.15.2.5.1. skyrelio pabaigoje.

Sis metodas leidzia gauti gana neblogus sveikaskaitinius sprendinius, kurie gana daznai bina ir
optimaliis sveikaskaitiniai sprendziamo uzdavinio sprendiniai, todél §is metodas gana daznai taikomas
praktikoje.

Taciau §is metodas negarantuoja, kad optimalaus nesveikaskaitinio sprendinio aplinkoje
surastas sveikaskaitinis sprendinys bitinai bus pats geriausias(t. y. optimalus) sveikaskaitinis
nagrinéjamo uzdavinio sprendinys. Todél optimalaus sveikaskaitinio sprendinio radimo uzdavinj toks
nesveikaskaitinio sprendinio koordinadiy reik§miy ,,suapvalinimas® iki sveiky skaiCiy ne visada
i§sprendzia.

Egzistuoja situacijos, kuriose nesveikaskaitinio optimalaus sprendinio artimiausioje aplinkoje
esantys leistini sveikaskaitiniai sprendiniai turi Zymiai blogesnes tikslo funkcijos reikSmes negu
optimalus sveikaskaitinis nagrin¢jamo uzdavinio sprendinys, nesantis optimalaus nesveikaskaitinio
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sprendinio artimiausioje aplinkoje (zilir., pavyzdziui, knygose [221, 222] apraSyta ,sodininko
uzdavini“). Todél tenka ieSkoti algoritmuy, leidzianciy rasti ne tik artutinius, bet ir tiksly sveikaskaitini
tiesinio optimizavimo uzdavinio sprendinj. Tokie algoritmai egzistuoja, nors, Zinoma, ju taikymas
reikalauja Zymiai daugiau skaiciavimy. Vieno tokio algoritmo apraSymui ir skiriamas sekantis mokymo
priemonés skyrelis.

1.15.2.5.2. skyrelio paskirtis — supazindinti su Saky ir riby metodu bei jo taikymu,
sprendziant sveikaskaitinio programavimo uzdavinius, t. y. ieSkant tiesinio optimizavimo uzdavinio
sveikaskaitinio sprendinio.

Sis algoritmas gana sudétingas ir gali turéti gana daug etapy, kuriy kiekviename tenka
naudotis jau mums zinomu simplekso ar kuriuo nors kitu tiesinio programavimo algoritmu.

Sprendziamaji optimizavimo uzdavinj salyginai pavadinsime uzdaviniu Nr.0. Pirmajame
apraSomojo algoritmo etape, taikant kuri nors tiesinio programavimo metoda, ieSkomas optimalus
uzdavinio Nr.0 sprendinys.

Jei uzdavinys neturi sprendinio, tai jis neturi ir optimalaus sveikaskaitinio sprendinio. Jei
uzdavinys turi sprendini, tai jis turi ir optimaly sprendinj. Tuomet galimi du atvejai: 1) sprendinys —
sveikaskaitinis, t.y. visy pagrindiniy valdomyjuy kintamyjy optimalios reik§Smés — sveiki skaiciai;
2) sprendinys — nesveikaskaitinis, t. y. nors viena optimali pagrindinio valdomojo kintamojo reik§mé,
ieinanti { optimalaus sprendinio sudéti, néra sveikas skaicius.

Pirmojo atvejo pavyzdys — optimizavimo uzdavinio, kuris buvo sprendziamas 1.15.2.4.1.
skyrelyje, sprendinys. Siuo atveju sveikaskaitinio optimalaus sprendinio paieskos algoritmas iskart
baigia savo darba, nes jau pasieké savo tiksla.

Antrojo atvejo pavyzdys — optimizavimo uzdavinio, kuris buvo sprendziamas 1.15.2.5.1.
skyrelyje, sprendinys. Siuo atveju ¢ia aprasomas sveikaskaitinio sprendinio radimo algoritmas pereina i
antraji etapa ir Sakojasi: optimalaus sveikaskaitinio sprendinio paieSka suskyla j dvi Sakas: naujy
sveikaskaitinio optimizavimo uzdaviniy — uzdaviniy Nr.1 ir Nr.2 — formulavima ir ju sprendima.

Antrojo etapo pradZioje uzdavinio Nr.0 LSS, pasinaudojant kuria nors nesveikaskaitine
optimalia valdomojo kintamojo reikSme, suskaidoma i 3 dalis.

Tarkime, jog valdomojo kintamojo x; optimali reikSmé xi(""t) — nesveikaskaitiné ir priklauso
intervalui (a, a+1), kur a — sveikas skai¢ius. Tuomet pirmajai uzdavinio Nr. 0 LSS daliai priskiriami visi
tos LSS taskai, kuriy koordinatés i reikSmés x; tenkina nelygybe x;<a. Antrajai LSS daliai priskiriami
visi tos LSS taskai, kuriy koordinatés i reikSmés x; tenkina nelygybe x;>a +1. Treciajai uzdavinio NR.O
LSS daliai priskiriami visi tos LSS taskai, kuriy koordinatés i reik§més x; tenkina nelygybes a<x;<a+1.
Aisku, kad treciojoje uzdavinio Nr.0 LSS dalyje i-tosios koordinatés reikSmé x; negali biiti sveikas
skaiCius, dél ko toje dalyje sveikaskaitiniy uzdavinio Nr.0 sprendiniy buti negali. Todél, sprendziant
sveikaskaitinio optimalaus sprendinio paieskos uzdavini, tokio sprendinio reikia ieSkoti arba pirmojoje,
arba antrojoje uzdavinio Nr.0 LSS dalyje. Vadinasi, vietoj uzdavinio Nr.0 atsiranda du nauji
optimizavimo uzdaviniai — Nr.1 ir Nr.2, panasis i uzdavini Nr.0, tik turintys jau mazesnes LSS.

Uzdavinio Nr.l matematini modeli gauname i§ uzdavinio Nr.0 matematinio modelio,
papildydami pastarojo apribojimy sistema nelygybe x;<a. Todél uzdavinio Nr.l LSS tampa pirmoji
uzdavinio Nr.0 LSS dalis.

Uzdavinio Nr.2 matematini modeli gauname i§ uzdavinio Nr.0 matematinio modelio,
papildydami jo apribojimy sistema nelygybe x;>a+1. Todél uzdavinio Nr.2 LSS tampa antroji uzdavinio
Nr.0 LSS dalis.

I$sprendg uzdavinius Nr.1 ir Nr.2, galime susidurti su situacijomis:

1) abieju uzdaviniy optimaliis sprendiniai sveikaskaitiniai;

2) vieno i$ uzdaviniy optimalus sprendinys sveikaskaitinis, kito — nesveikaskaitinis;

3) abiejy uzdaviniy optimaliis sprendiniai — nesveikaskaitiniai.

Pirmojoje situacijoje optimaliu sveikaskaitiniu pradinio uZzdavinio (uzdavinio Nr.0)
sprendiniu laikomas tas i§ uzdaviniy Nr.l1 ir Nr.2 sveikaskaitiniy sprendiniy, kurio tikslo funkcijos
optimali reikSmé yra geriausia(uzdavinio, panasaus | sprendziama 1.15.2.5.1. skyrelyje atveju — tas, kurj
atitinka didziausias pelnas P).

Jei abu sveikaskaitiniai sprendiniai yra tokie, jog ju tikslo funkcijos turi vienodas reikmes, tai
reiSkia, jog uzdavinys Nr.0 turi du skirtingus sveikaskaitinius optimalius sprendinius. Pirmojoje
situacijoje bet kuriuo atveju optimalus sveikaskaitinis uzdavinio Nr.0 sprendinys biity surastas ir todél
miisy aprasomas algoritmas baigty darba.

Antrojoje situacijoje algoritmas baigty darba tik tuo atveju, kai surasto sveikaskaitinio
sprendinio optimali tikslo funkcijos reikSmé nebiity blogesné uz kito uzdavinio nesveikaskaitinio
optimalaus sprendinio tikslo funkcijos reikSme, nes tuomet mes galétume teigti, jog uzdavinio, kurio
optimalus sprendinys néra sveikaskaitinis, LSS negali egzistuoti sveikaskaitinis sprendinys, kuris biity
geresnis uZ antrojoje situacijoje surasta sveikaskaitini sprendini, o todél surastas sveikaskaitinis
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optimalus dalinio uzdavinio sprendinys yra uzdavinio Nr.0 optimalus sveikaskaitinis sprendinys, kurio
mes ir ieSkome.

Tuo atveju, kai antrojoje situacijoje surasto optimalaus sveikaskaitinio sprendinio tikslo
funkcijos reikSmé yra blogesné uz nesveikaskaitinio optimalaus sprendinio tikslo funkcijos reik§me, mes
dar negalime biti tikri, kad miisy surastas sveikaskaitinis sprendinys yra optimalus sveikaskaitinis
uzdavinio Nr.0 sprendinys, nes antrajame algoritmo taikymo etape i$spresto uzdavinio, kurio optimalus
sprendinys yra nesveikaskaitinis, LSS dar gali atsirasti sveikaskaitinis sprendinys, geresnis uz §ioje
situacijoje surasta optimaly sveikaskaitinj sprendini.

Todél Siuo atveju misy aprasomas algoritmas turéty testi darba: suskaidyti to uzdavinio, kurio
optimalus sprendinys yra nesveikaskaitinis, LSS | tris dalis ir iSkelti du naujus optimizavimo uzdavinius
— uzdavinius Nr.3 ir Nr.4. Tuos uzdavinius galima biity pazyméti ir kitoniskais numeriais, pavyzdziui,
tokiais, kurie rodyty ty uzdaviniy ,,kilme®. Tuomet ty naujy uzdaviniy numeriai galéty batu 1.1. ir 1.2.
(arba 2.1. ir 2.2., priklausomai nuo to, kuris i§ uzdaviniy — Nr.1 ar Nr.2 — turi optimaly nesveikaskaitini
sprendinj ir yra dekomponuojamas { du naujus optimizavimo uzdavinius).

Algoritmo taikymo antrojo etapo antrojoje situacijoje antruoju atveju surastas optimalus
sveikaskaitinis sprendinys islikty galimu pretendentu j uZdavinio Nr.0 optimalaus sveikaskaitinio
sprendinio vaidmenj ir galéty bent kuri laika Saky ir riby metodo taikyme wvaidinti ribinio
sveikaskaitinio sprendinio vaidmenj. Vadovaujantis §io sprendinio tikslo funkcijos reikSme, galima
buty ,,nupjovinéti* daliniy uzdaviniy ir juy sprendiniy ,,medzio* (ziiir. 347 pav) ,,Sakas, vaizduojancias
tuos dalinius optimizavimo uzdavinius, kuriy sprendinius atitinkancios tikslo funkcijy reik§més nebiity
ar negaléty buti geresnés uz ribinio sveikaskaitinio sprendinio tikslo funkcijos reikSme.

Jei, tesiant Cia apraSomo algoritmo darba, i$sprendus visus atsirandancéius dalinius
optimizavimo uzdavinius, neatsirasty sveikaskaitiniy sprendiniy, kuriy tikslo funkciju reikSmés bty
geresnés uz minétaja ribg — ribinio sveikaskaitinio sprendinio tikslo funkcijos reik§me, tai minétasis
ribinis sveikaskaitinis sprendinys i§ galimo pretendento tapty optimaliu sveikaskaitiniu uzdavinio
Nr.0 sprendiniu ir sveikaskaitinio tiesinio programavimo algoritmas baigty darba.

Jei, tesiant Cia apraSomo algoritmo darba kokiame nors Sio algoritmo zingsnyje, iSsprendus
eilini dalini optimizavimo uzdavini, buty gautas sveikaskaitinis sprendinys, turintis geresng tikslo
funkcijos reik§me negu miisy anksc¢iau gauto ribinio sveikaskaitinio sprendinio tikslo funkcijos reikSmé,
kuri nuo jos gavimo iki $iol vaidino ribos vaidmeni, tai tas — naujasis — sveikaskaitinis sprendinys
tapty ribiniu, ,iSstumdamas*“ senajj ribinj sveikaskaitinj sprendinj ir pakeisdamas senaja ribg i
nauja — grieztesn¢ — riba, galin€ia, ,,nupjovinéti“ daugiau neperspektyviy ,,uzdaviniy medzio*
»Hsaky“.

Toliau tesiant algoritmo darba, naujasis ribinis sveikaskaitinis sprendinys, jei neatsirasty
geresnio sveikaskaitinio sprendinio, tapty optimaliu sveikaskaitiniu uzdavinio Nr.0 sprendiniu, o
priesingu atveju biity ,,iSstumtas” ir iki tol egzistavusi riba biity pakeista | nauja — dar greiztesng,
»hupjaunancia“ dar daugiau neperspektyviy uzdaviniy ,,medzio ,,Saky‘.

Ir toks procesas testysi iki tol, kol nebelikty nei$spresty daliniy optimizavimo uzdaviniy,
atstovaujanciy perspektyvias uzdaviniy ,,medzio“ ,Sakas“. Tuomet optimaliu sveikaskaitiniu
uZdavinio Nr.0 sprendiniu tapty paskutinis ribinis sveikaskaitinis sprendinys.

Treciojoje antrojo etapo situacijoje nagrinédami galimus variantus, gautume panasy vaizda
kaip ir ka tik iSnagrinétoje antrojoje situacijoje. Skirtumas bty tik toks, kad jau pacioje antrojo etapo
pradzioje tekty dekomponuoti ne vieno, o abiejy- Nr.1 ir Nr.2 — uzdaviniy LSS. Todél Sioje situacijoje
vietoj §iy dviejy daliniy optimizavimo uzdaviniy atsirasty ne du, o keturi nauji daliniai optimizavimo
uzdaviniai (Nr.3 ir Nr.4, Nr.5 ir Nr.6, kuriuos galétume pavadinti ir uzdaviniais1.1., 1.2.,2.1.,2.2.).

Jei, spresdami tuos uzdavinius, gautume visus keturis nesveikaskaitinius sprendinius, tai tekty
skaidyti juy LSS ir tuomet gautume jau astuonis naujus dalinius optimizavimo uzdavinius ir t. t.

Taciau toks ,,uzdaviniy medzio* maksimalaus ,,Sakojimosi“ procesas negaléty testis be galo,
nes naujy daliniy optimizavimo uzdaviniy LSS vis mazéty ir mazéty. Todél gana greitai tos LSS tapty
tokios, kad daugumoje ju negaléty egzistuoti né vieno sveikaskaitinio sprendinio ir tokios Sakos biity
atmestos, o kitos baigtysi sveikaskaitiniais sprendiniais, kuriy geresnieji, tapdami ribiniais, ,,nupjauty‘
neperspektyvias ,,Sakas® bei ,,i§stumty” blogesnius sveikaskaitinius sprendinius. Galy gale likty vienas
ar Keli ribiniai sveikaskaitiniai sprendiniai, turintys geriausias tikslo funkcijy reikSmes, kurie ir
biity ieSkomais sveikaskaitiniais uZdavinio Nr.0 sprendiniais. Vadinasi uzZdavinio Nr.0 optimalaus
sveikaskaitinio sprendinio paieSkos algoritmas baigty savo darba, nes jo tikslas biity pasiektas.

Cia apradytaji algoritma galima taikyti ir radimui visy leistiny sveikaskaitiniy sprendiniy, kurie
tenkina tam tikras papildomas salygas, pavyzdziui, radimui, sveikaskaitiniy sprendiniy, kuriy tikslo
funkcijos reikSmeés yra lygios tam tikrai reikSmei ar geresnés uz pastaraja.

Sprendziant toki uzdavini, ribiné tikslo funkcijos reik§mé, vadovaujantis kuria sprendziama,
kurias algoritmo Sakas atmesti, o kuriy nagrinéjima testi toliau, ieSkant jose mus dominanciy
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sveikaskaitiniy sprendiniy, biity jau i§ anksto duota ir mums nebereikéty iSsivedinéti ribiniy sprendiniy
bei keisti juos tolesnéje algoritmo veikimo eigoje. Siuo atzvilgiu algoritmas Siek tiek supaprastéty,
taciau galéty padaugéti neatmetamy algoritmo Saky skaicius ir todél galéty padidéti skaic¢iavimy apimtis.

Skaitytojui gali kilti klausimas, kodél a§ nusprendziau Sioje santraukoje pakaroti tiesinio
optimizavimo uzdavinio sveikaskaitinio sprendinio paieskos algoritmo aprasyma, pateikdamas ji Siek
tiek kitaip negu tas aprasymas buvo pateiktas 1.15.2.5.2. skyrelyje, kuriame tas algoritmas buvo
aiSkinamas, sprendziant konkrety uzdavinj.

Taip pasielgiau vadovaudamasis pedagoginiais sumetimais ir ilgamete déstymo patirtimi.

Sveikaskaitinio tiesinio programavimo algoritmas gana ,,gremézdiskas® ir jo apraSymas uzima
nemazai vietos, o i§déstymas bei iSaiSkinimas reikalauja nemazai laiko. Ne visi studentai sugeba iskart
aprépti tokius didelius ,,gabalus® gana sudétingo turinio ir struktairos tekstus.

Jie susiduria su pirmuoju informaciniu barjeru: pradédami nagrinéti sudétinga sistema ,,i§
iSorés®, jie nebesugeba pamatyti vidiniy detaliy ir juy saveikavimo; pradédami ta sistema nagrinéti ,,i$
vidaus®, jie nebesugeba pamatyti visumos ir, apziiirinédami vidines jos detales ir ju saveikavima, jie
mato tik tos sistemos fragmentus, bet nesugeba ju sujungti i vienvisa sistema ir pamatyti ja kaip nauja
savarankiSka vienvisa objekta.

Sioje santraukoje pateiktas sveikaskaitinio programavimo algoritmo apraSymas néra to
apraSymo, kuris pateiktas 1.15.2.5.2. skyrelyje, paprastas pakartojimas.

1.15.2.5.2. skyrelyje buvo ,keliaujama“ to algoritmo ,,vidumi*: buvo sprendziamas konkretus
uzdavinys taikant Saky ir riby metoda bei pasitelkiant jau iSstudijuota simplekso algoritma daliniy
optimizavimo uzdaviniy sprendimui.

Sioje  santraukoje pateikiamas sveikaskaitinio programavimo algoritmo bendrasis
(nekonkretizuotas) apraSymas, apzvelgiantis ta algoritma lyg ,,i$ iSorés™ kaip tam tikro tikslo siekianéia
sistema, jau nesigilinant i atskiras simplekso detales, skirtas daliniy uZzdaviniy sprendimo proceso
apraSymui. Abu apraSymai — ir ,,vidinis® ir ,,iSorinis* — vienas kita papildo ir, kaip rodo déstymo
praktika, padeda studentams susidaryti savo galvose Sio gremézdiSko algoritmo bendraji koncepcini
modelj ir to algoritmo taikymo proceso, sprendZiant optimizavimo uzdavinius, vidini modelj.

Reikéty atkreipti skaitytojo démesi dar i viena aplinkybg, o kartu i dar vieng — Salutinj — tiksla,
kurio buvo siekdama 1.15.2.5.2. skyrelyje.

Sprendziant dalinius optimizavimo uzdavinius, atsirandanc¢ius skaidant uzdavinio Nr.0 LSS vis
1 smulkesnes dalis, tenka susidurti ne tik su ,,<* tipo, bet ir su ,>* tipo nelygybémis, su kuriomis,
sprendziant tiesinio optimizavimo uzdavinius simplekso metodu 1.15.2.5.2. ir 1.15.2.5.1. skyreliuose,
dar nebuvo teke susidurti ir todél nebuvo teke susidurti su peréjimo nuo neleistino bazinio sprendinio
prie leistino bazinio sprendinio problema.

Optimizavimo uZdaviniy, kuriy apribojimy sistemoje pasitaiko ,>*“ tipo nelygybiy
sprendimui nebepakanka to algoritmo, kuris buvo apraSytas 1.15.2.4.2. skyrelyje, todél 1.15.2.5.2.
skyrelyje parodoma, kaip galima ir reikia tg algoritma modifikuoti, renkantis stulpelj ir
vedanciaja eilute simplekso lenteléje, kad biity galima iS neleistino bazinio sprendinio gauti
leisting sprendinj.

Tas metodas, kuriuo buvo pasinaudota 1.15.2.5.2. skyrelyje, néra vienintelis ir néra
pakankamai universalus. Todél 1.15.2.6. skyrelyje yra pateiktas apraSymas simplekso bendrojo
algoritmo, kuri galima taikyti bet kurio tipo apribojimams.

Biity naudinga, kad skaitytojas pabandyty iSspresti 1.15.2.5.2. skyrelyje i$spresta uzdavini,
pasinaudodamas bendruoju simplekso algoritmu, ir, palygings abu sprendimo biidus, jvertinty, kuris
biidas jam atrodo labiau patogus bei kuris biidas labiau tinka ,,rankiniams* skai¢iavimams, o kuris
— sprendimo proceso kompiuterizavimui. Studentams, norintiems lavinti savo mastyma ir analizinius
sugebéjimus, biity naudinga pabandyti i$siaiskinti, kuo tie btidai i§ esmés skiriasi ir ka turi bendro.

1.15.2.5.3. skyrelio pagrindiné paskirtis — dar karta parodyti skaitytojui, kaip simplekso
algoritmas taikomas tiesiniy optimizavimo uZdaviniy sprendiniy jautrumo ir stabilumo analizéje,
atlickant $ia analizg jau sudétingesnémis salygomis negu 1.15.2.4.2. skyrelyje, t. y. nagrinéjant jautruma
ir stabiluma tokio sprendinio, kuri gauti ir kuri analizuoti grafiniais metodais jau nebeimanoma.

Papildomai Siame skyrelyje parodoma, kaip galima naudotis tokia analize ir jos rezultatais,
planuojant gamybos apim¢iy didinima, kaip nustatyti, kokiy medziagy ir kiek reikia pirkti, racionaliai
papildant jy atsargas, kaip didinti gamybinius pajégumus.

Taciau 1.15.2.5.3. skyrelis turi dar ir antraja paskirti — supaZindinti skaitytoja su
ypatingomis situacijomis, su kuriomis gali tekti susidurti, taikant simplekso algoritma. Sio
supazindinimo tikslas — paruosti skaitytoja galimiems netikétumams, kad, susidiirgs su jais,
skaitytojas nepasimesty.

Cia a§ apsiribosiu tik kai kuriy svarbesniy dalyky priminimu, trumpai formuluodamas juy esme
iSreiskiancius sakinius:
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1) kai optimalaus sprendinio simplekso lentelés tikslo funkcijos eilutéje koks nors vienas ar
daugiau tos funkcijos koeficienty yra lygis 0, tai reiskia, jog uzdavinys turi ne vieng, o be galo daug
optimaliy sprendiniy; 2) kai visi minétieji koeficientai, priklausantys tikslo funkcijos eilutei ir laisvuyjy
kintamyjy stulpeliams yra neigiami ar nuliai, tai reiskia, jog simplekso lentelé vaizduoja sprendini, kurj
charakterizuoja minimali tikslo funkcijos reikSmeé; 3) Sis poZymis yra pakankamas tikslo funkcijos
reik§més minimalumo poZymis, taciau §is pozymis néra biitinas, todél galima susidurti su atvejais, kai
kai kurie tikslo funkcijos koeficientai yra teigiami, o tikslo funkcijos reik§mé minimali (toki atveji
vaizduoja pavyzdziui, 265-0ji ir 269-0ji lentelés); 4) sudarant simplekso algoritmo programas
kompiuteriu, biitina atsizvelgti { tokiy situacijy egzistavima, nes, mechaniskai taikydami simplekso
algoritma, tokiose situacijose galime patekti | amZinai besikartojantj cikla.

Sudarant simplekso algoritma realizuojancias programas kompiuteriams, biitina atsizvelgti { tai,
kad skaic¢iavimo paklaidos (jos yra neiSvengiamos atliekant, pavyzdziui, dalybos operacijas) gali
kauptis ir todél gali biiti gaunami ne tik nepakankamai tikslis, bet ir klaidinantys rezultatai. Ypac¢ daznai
su tokiu reiskiniu galima susidurti tada, kai koeficienty reikSmeés simplekso lentelés yra labai
nevienodos: vienos reik§més — labai mazos, kitos — labai didelés.

Dél $iy pastebéjimy, kuriy paskirtis — padéti studentams, siekiant Sio skyrelio antrojo plano
tiksly, 1.15.2.5.3. skyreli verta pastudijuoti ir tiems skaitytojams, kuriems atrodo, kad jie jau
pakankamais gerai i$siaiskino, kaip atliekama optimizavimo uzdavinio sprendinio jautrumo ir stabilumo
analiz¢ ir kaip naudojamasi tos analizés rezultatais, priimant atsakingus valdymo aprendimus realiose
situacijose.

1.15.2.6. skyrelyje apraSomas bendrasis simplekso algoritmas, kuris taikomas sprendziant
tiesinius optimizavimo uzdavinius, turin¢ius ne tik ,,<* tipo, bet ir ,,> tipo apribojimus.

Siame skyrelyje jvedamos pagalbiniy(dirbtiniy) kintamyjy savokos bei simplekso
bendrojo algoritmo taikymo pirmojo ir antrojo etapy sgvokos; pateikiami simplekso bendrojo
algoritmo pirmojo etapo, pertvarkancio neleisting bazini sprendini i leistina, specialios pagalbinés

1y
tikslo funkcijas W=ZX

i=1
bazinio sprendinio gavimo pavyzdziai; iSsiaiSkinami optimalaus sprendinio egzistavimo ir
neegzistavimo poZymiai; nagrinéjami bendrojo tiesinio optimizavimo uZdavinio, turincio leisting
optimaly sprendinj, ir uzdavinio, neturinc¢io tokio sprendinio, sprendimo pavyzdZziai; nagrinéjamas
apibendrintas Leontjevo modelis, naudojamas optimalaus tarpsakinio balanso sudarymui; jvedamos
apibendrintos Leontjevo matricos ir iSpléstinés vienetinés matricos savokos, taip pat subalansuoto
optimalaus tarpSakiniy pristatymy plano savokes; formuluojama kintamyjy agregavimo idéja,
leidzianti sumazinti nezinomyjy skai¢iy sprendziamose lygtyse; paaiskinama, kaip, naudojantis iSpléstu
apibendrintu Leontjevo modeliu, gauti ne tik optimaly tarpSakiniy pristatymy plana, bet ir optimaly
resursy importo plang; jvedamos ir paaiskinamos magistraliniy modeliy bei ekonomikos vystymosi
magistraliniy trajektorijy savokos.

Todél 1.15.2.6. skyrelis yra ne tik 1.15.2.5.1. skyrelio, bet ir 1.14.12.5.2.4. skyrelio tgsinys, dél
ko, studijuojant 1.15.2.6. skyrelio antraja dali, skirta simplekso bendrojo algoritmo taikymui
tarpSakiniame planavime, biity naudinga prisiminti 1.14.12.2.4. skyrelio teksta ir bent mintyse sujungti
1.14.12.2.4. ir 1.15.2.5.2.4. skyrelius i vieng skyrelj, skirta tarpSakiniams planavimui ir jo optimizavimui.

1.15.2.7. skyrelyje nagrinéjami netiesiniai optimizaciniai modeliai ir kai kurie netiesiniy
optimizavimo uZdaviniy sprendimo ir gauty sprendiniy analizés metodai, pateikiami tokiy modeliy
sudarymo ir tokiy metody taikymo, sprendZiant netiesinius optimizavimo uzdavinius, pavyzdziai.

Siame skyrelyje nesickiama idéstyti gana sudétingo netiesinio programavimo metody kurso, o
sieckiama tik supazindinti skaitytojus su netiesiniy optimizavimo uzdaviniy, ju matematiniy modeliy
sudarymo, tokiy uzdaviniy sprendimo ir gauty optimaliy sprendiniy jautrumo ir stabilumo analizés esme
ir pavyzdziais, leidzianciais skaitytojui palyginti tuos modelius ir metodus su jau iSnagrinétais tiesiniais
modeliais ir metodais.

Skyrelio pradzioje pateikiami pavyzdziai, rodantys, kad kai kuriais atvejais netiesinius
optimizavimo uZdavinius pavyksta transformuoti i tiesinius ir iSspresti, naudojantis tiesinio
programavimo metodais.

Taciau dauguma netiesiniy optimizavimo uzdaviniy yra tokie, kad juy transformuoti { tiesinius
nepavyksta, todél tenka naudotis specialiais netiesinio programavimo metodais.

Skyrelyje pateikiamas tokio netiesinio uzdavinio sprendimo ir gauto optimalaus tiesinio
sprendinio jautrumo bei stabilumo analizés pavyzdys.

Pradzioje tas uzdavinys iSsprendziamas ir gautas optimalus sprendinys iSanalizuojamas,
naudojantis grafiniais metodais bei pusiau grafiniais, pusiau analiziniais metodais, o po to visa tai
pakartojama grynai analiziSkai, taikant LagranZo funkcijos metoda, leidziant] rasti salyginio

mind Sudarymo pavyzdZiai, leistino bazinio sprendinio i§ neleistino
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ekstremumo taskus. [vairiy metody ir ju taikymo rezultaty palyginimas palengvina ir pagilina 1.15.2.7.
skyrelio teksto suvokima.

Skyrelio pabaigoje daroma iSvada, jog, zilrédami i netiesiniy optimizavimo uzdaviniy
matematiniy modeliy sudaryma i§ sisteminés metodologijos pozicijy, pastebime rySkia analogija
tarp tiesiniy ir netiesiniy optimizaciniy modeliy, nes modeliy sudétis, struktira ir sudarymo
metodikos yra vienodas, o zifirédami | optimizavimo uzdaviniy sprendimo ir gauty sprendiniy analizés
metodus i§ matematiniy pozicijy, randame, jog netiesiniai optimizavimo uZdaviniai turi savo
specifikg — ju sprendimui ir analizei reikalingas zymiai sudétingesnis matematinis aparatas, reikalingi
specialiis matematiniai metodai: ne tik jau minétasis Lagranzo funkcijos metodas, bet ir gradiento,
auksinio pjlivio ir pan. metodai, o sudétingesniais atvejais ir eksperimenty su matematiniais
modeliais (tame tarpe — ir eksperimenty su imitaciniais modeliais) metodai.

1.15.3. poskyris yra 1.15. skyriaus baigiamasis poskyris, susiSaukiantis su §io skyriaus
ivadiniu — 1.15.1. poskyriu, nes 1.15.3. poskyryje vél griZtama prie sisteminiy ir optimizaciniy
modeliy sgveikavimo ir taikymo sisteminiame projektavime ir sistemos S tobulinime. Ypatingas
démesys atkreipiamas i sisteminiy ir optimizaciniy modeliy bei matematiniy eksperimenty su jais
taikyma organizacijy ir tose organizacijose vykstan¢iy gamybiniy bei ekonominiy procesy valdyme.
Teigiama, jog vienas svarbiausiy sistemos R tiksly turéty biiti specialaus ,,matematinio
instrumento®, padedancio sistemos S valdymo sistemai pagerinti valdymo sprendimu kokybe,
sukiirimas. Aprasomos tokio ,,instrumento” kiirimo, taikymo ir tobulinimo stadijos, iSvardijami ty
stadijy etapai. Trumpai charakterizuojamos terminaliné ir teleologiné metodologijos, pagrindziamas
teiginys, jog sudétingy organizaciniy sistemy ir jy valdymo sistemy projektavime ir valdyme bitina ty
metodologijy sintezé.

1.15.3. poskyryje pratesiamas 1.15.1. poskyryje pradétas sarySiy tarp sisteminiy ir
optimizaciniy modeliy (o taip pat ir tarp sistemy S bei R) nagrinéjimas, kuris po to, kai 1.15.2. poskyryje
buvo iSnagrinéti optimizavimo uzdaviniai ir ty uzdaviniy matematiniai modeliai, gali biti jau
dalykiSkesnis ir gilesnis. Darome iSvada, jog sistemos S ir jos funkcionavimo optimizavimo
uZdaviniy matematiniai modeliai gali ir privalo biiti panaudoti, sudarant tos sistemos ir jos
elementy bei sistemoje S vykstanciy procesy normatyvinius vidinius ir iSorinius modelius, bei jos
aktyviyjy elementy motyvacinius modelius, o i$ kitos pusés — nejmanoma sudaryti sistemos S bei
jos elementy funkcionavimo optimizavimo modeliy, neatsiZvelgus i jos ir jos elementy
deskripcinius modelius. Todél sistema R, tobulindama organizacing sistema S ir jos valdyma,
negali nepaversti sistemos S savo dalimi ir negali netapti save tobulinancios sistemos S dalimi.

1.15.3. poskyrio pabaigoje apzZvelgiami organizacinés sistemos ir joje bei jai sprendziamy
optimizavimo uZdaviniy apribojimai: loginiai, fiziniai, techniniai, ekonominiai, ekologiniai, juridiniai,
socialiniai, etniniai ir moraliniai, organizaciniai, politiniai, religiniai.

Daroma dar ir kita iSvada, jog sudétingy organizacijy projektavimas ir jy tobulinimas —
labai sudétingas darbas, reikalaujantis, kad jame dalyvauty ir patys organizacijos S darbuotojai,
ir jvairuas specialistai, atstovaujantys ir tiksliuosius, ir humanitarinius mokslus, ir technika, ir
teise, ir psichologija, ir sociologija, ir medicina, ir gamtos apsauga, ir politika, kad sistemos R
sudétyje bitinai biity sisteminiy analitiky ir dZeneralisty, sugebanciy dalykiSkai bendrauti su
ivairiy sri¢iy ir jvairiy specialybiy atstovais, suderinti skirtingus ju poZiiirius ir sujungti ju
pastangas bendram darbui, vadovaujantis bendrais tikslais ir sistemine metodologija.

ISsiaiskintinos savokos

abejingumas

abiejy tipy vienodo pelno teisés

abiejy tipy vienodo pelno tiesiy sutapimo atvejis
abiejy tipy vienody iSlaidy tiesés

abiejy tipy vienody iSlaidy tiesiy sutapimo atvejis
abipusis artéjimas prie optimalaus sprendinio
absoliuciai optimalus uzdavinys

absoliutus maksimumas

absoliutus minimumas

adaptyvumas

adekvatumas

administracinés i$laidos

agregavimas

aktyvieji elementai

aktyviyjy elementy tikslai
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aktyviyjy elementy vaidmuo

aktyviyju elementy veiklos motyvai

algoritmas

algoritminé kalba

algoritmo kompiuterinis realizavimas

algoritmo programing iSraiska

amzinai besikartojantis ciklas

analizé

analiziné modelio forma

analizinis modelis

analogija

analogija tarp ekonomikos vystymosi trajektorijos ir greitkelio
antrojo plano tikslai mokymo priemongéje

antrojo tipo vienodo pelno tiesé

antrojo tipo vienody iSlaidy tiesé

apibendrintas Leontjevo modelis

apibendrintoji Leontjevo matrica

apibendrinty ir paprasty Leontjevo modeliy skirtumai
apribojimai

apribojimy issiaiskinimo ir apraSymo etapas

apribojimy matematiné israiska

apribojimy sistema

apribojimy tipai: ,,<%, >

apskaic¢iavimo formuliy izomorfizmas

apskaic¢iavimo formuliy izomorfiskumo zona

apskai¢iavimo formuliy izomorfiskumo zonos riby nustatymas
apskaita

apskaitos faze

artutiniai skaic¢iavimai

artutinis sprendinys

,,astronominiai‘ skaiciai

atitiktis tarp pirmojo ir antrojo tipo vienodo pelno tiesiy
atvejai, kai egzistuoja keli optimaliis sveikaskaitiniai sprendiniai
atvejai, kai egzistuoja vienintelis optimalus sveikaskaitinis sprendinys
atvejai, kai neegzistuoja sveikaskaitinio sprendinio

atvejy klasifikavimo antrojo tipo sistema

atvira atkarpa

atvira ekonominé sistema

auksinio pjuvio metodas

automatinis rezZimas

automatizuota darbo vieta (ADV)

automatizuota organizaciniy sistemy projektavimo sistema CASE
automatizuota projektavimo sistema CAPS

automatizuota valdymo sistema (AVS)

autoregeneratyvumas

AVS projektas

AVS projektavimas

AVS projekto diegimas

»bananiné® respublika

baziniai kintamieji

Belmano algoritmas

Belmano principas

bendrasis simplekso algoritmas

bendrasis tiesinis optimizacinis modelis
bendroji pastoviyjy gamybos islaidy suma
befidrosios pastoviosios gamybinés iSlaidos
busena

busenos vektorius

bitinasis optimizavimo poZymis
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chronologiniai projektavimo etapai
ciklai simplekso algoritmo taikyme
CPM (kritinio kelio metodas)

daling iSvestiné

dalinés iSvestinés reikSmés apskaiciavimas
dalinis uzdavinys

daliniy uzdaviniy medis, vaizduojantis optimalaus sveikaskaitinio sprendinio paieska
Dancigo metodas

darbo jéga

darbo jégos bendrosios sanaudos

darbo jégos sanaudy minimumo kriterijus

darbo jégos sanaudy priklausomybé nuo gamyboje taikomos technologijos
darbo jégos sanaudy priklausomybé nuo pagamintos produkcijos kiekio
darbo vieta

darbo viety skaiCius

darbuotojy uzimtumas

darbuotojy uzimtumo kriterijus

darbuotojy uzimtumo maksimizavimas
darbuotojy uzimtumo rodiklis

daugiakriterijiniai optimizavimo uzdaviniai
daugiakriterijinio optimizavimo problemos
deskripcinis modelis

deterministinis modelis

determinuota funkcija

determinuotumas

dialektika

dialogo su kompiuteriu rezimas

diferencialinis kapitalo investavimo efektyvumas
dinaminé sistema

dinaminés sistemos funkcionavimo trajektorija
dinaminis izomorfizmas

dinaminis modelis

dinaminis optimalumas

dinaminis programavimas

dirbtiniai kintamieji

dualaus optimizacinio modelio sudarymas
dualus optimizacinis modelis

dualus optimizavimo uzdavinys

duomenys

duomeny apie probleming situacija rinkimo ir jy sisteminés analizés etapas
dviejy tipy vienodo pelno tiesés

dvigubas kompiuterinis ,,zodis*

dzeneralistas

dzeneralisty vaidmuo sistemoje R

efektyvumas

efektyvumo rodikliai

efektyvumo rodikliy ir faktoriy, nuo kuriy tie rodikliai priklauso, nustatymo etapas
ekologiniai apribojimai

ekonomika

ekonomikos augimas

ekonomikos smukimas

ekonomikos planavimo principas
ekonominé krizé

ekonominé sistema

ekonomingés sistemos i$sivystymo lygis
ekonomingés sistemos vystymasis
ekonominés sistemos vystymosi tempas
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ekonominés veiklos analizé

ekonominé veikla

ekonominiai apribojimai

ekonominiai eksperimentai

ekonominiai procesai

ekonominiai rodikliai

ekonominiai santykiai

ekonominio augimo magistralé

ekonominis augimas

ekonominiy procesy prognozavimas

ekonominiy procesy valdymas

eksperimentai su imitaciniais modeliais
eksperimentai su optimizuojamos sistemos modeliu
eksperimentavimas dialogo su kompiuteriu rezime
eksperimentavimo su imitaciniais bei optimizaciniais modeliais ir sistemos S tobulinimo etapas
eksperimenty planavimas

eksperimenty su matematiniais modeliais metodo taikymai
eksportas

ESbio principas

etniniai apribojimai

evoliucija

faktoriai, nuo kuriy priklauso optimalumo rodiklio reik§mé

faktoriy, nuo kuriy priklauso optimalumo rodiklio reik§mé, i$siaiskinimo etapas
fazé

fiziniai apribojimai

formalaus optimalumo pozymio pakankamumas, nesantis batinumu
formalus optimalumo pozymis

formuliy izomorfiskumas

formuliy izomorfiSkumo zona

formuliy izomorfiskumo zonos riby nustatymas

funkciné metodologija

funkciné organizacijy analizés, projektavimo ir valdymo metodologija
funkcinés ir objektinés metodologijy sintezé

funkcinis pozitiris

funkcionavimas

funkcionavimo efektyvumas

funkcionavimo efektyvumo rodikliai

funkcionavimo trajektorija

galimybés

galimybiy analizé — sisteminés analizés sudedamoji dalis
gamyba

gamybiniai pajégumai

gamybos efektyvumas

gamybos planas

gamybos planavimas

gamybos rentabilumas

gaminio savikaina

gaminiy lyginamieji efektyvumai

gamtos désnis

galima kitimo sritis (GKS)

galimy varianty medis

galimy varianty perrinkimo metodas

galutinis vartojimas

geometrinis netiesinio optimizavimo uzdavinio sprendimo metodas
geometrinis tiesinio optimizavimo uzdavinio sprendimo metodas
gyvybingumas

globaliai optimali funkcionavimo trajektorija

globalusis optimumas
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gradiento metodas

grafiné analizé

grafinis optimalaus sprendinio analizés metodas
grafinis optimizavimo uzdavinio sprendimo metodas
greiciausio nusileidimo metodas

greitkelio ir magistralés ekonomikoje analogija
griztamieji rySiai

hipotetinés tikslo funkcijos sudarymo etapas
hipotetinés tikslo funkcijos tikrinimas ir tobulinimas
hipotetiné tikslo funkcija

hipotetiniy sisteminiy imitaciniy ir optimizaciniy modeliy sitemos kiirimo ir taikymo stadijos
hipotezé

hipoteziy formulavimas

hipoteziy kélimo ir jy tikrinimo metodas

hipoteziy loginé analizé

hipoteziy sistema

hipoteziy sisteminé analizé

hipoteziy analizés ir jy sistemos konstravimo etapas
humanitariniai mokslai

humanitariniy moksly atstovy vaidmuo

ideologiniai apsiribojimai

iéjimas

1&jimy trajektorijos

1&jimy vektorius

imitacinis modeliavimas

imitacinis modelis

imitaciniy ir optimizaciniy modeliy kiirimo ir jy programinio realizavimo etapas
imitaciniy modeliy sistema

imoneés veiklos efektyvumo rodikliai

importas

informacija

informacijos apie optimalaus sprendinio jautruma bei stabiluma panaudojimas
interfeisas

interfeisy laisvo pasirinkimo principas

interfeisy planavimo principas

interfeisy prognozavimo principas

ypatingieji taskai

ypatingosios modelio parametry reikSmiy poros
ypatingosios parametry by ir b, reik§miy poros
ypatingosios situacijos simplekso algoritmo taikyme
ypatingosios tiesés

irenginiy keitimo optimaliy terminy nustatymo uzdaviniai
frenginiy remonto optimaliy terminy nustatymo uzdaviniai
irenginiy profilaktinés kontrolés optimaliy terminy nustatymo uzdaviniai
i$¢jimas

i8¢jimy trajektorijos

i8¢jimy vektorius

iSoriniai modeliai

iSorinio jmonés funkcionavimo efektyvumo rodikliai
iSorinis modeliavimas

iSorinis projektas

iSorinis projektavimas

i$pléstoji vienetiné matrica

i§sigimes optimizavimo uzdavinio sprendinys

iteraciniai lyg¢iy ir jy sistemy sprendimo metodai

vertis

izomorfiski judesiai

izomorfizmas
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izoprofité

japoniskais ekonomikos vystimosi modelis

jautrumas

jautrumo analizé

jautrumo koeficientas

jautrumo koeficienty reikSmiy apskaic¢iavimo formulés

jautrumo koeficienty reikSmiy apskaic¢iavimo formuliy stabilumo zonos
jautrumo koeficienty stabilumo zonos ir jy riby apskaiciavimas
juridiné norma

juridiniai apribojimai

juridinis jstatymas

kalibravimas

kanoniné tiesinio optimizacinio modelio forma
Kantorovi¢iaus modelis

kapitalistiné ekonomika

kapitalistinés ekonomikos krizés

kapitalo investavimo diferencialinis efektyvumas
kapitalo investavimo efektyvumas

kapitalo investavimo efektyvumas laiko vienetui
kapitalo investavimo efektyvumo kitimo tendencija
kapitalo investavimo efektyvumo maksimizavimas
kapitalo investavimo efektyvumo maksimumo kriterijus
kapitalo investavimo efektyvumo pusiausvyra
kapitalo investavimo efektyvumo pusiausvyros nestabilumas
kapitalo investavimo vienodo efektyvumo tiesé
klasifikacinis medis

klasifikavimas

kompiuterinés programos, operuojancios su simboliais
kompiuterinis ,,zodis*

kompleksiné sistema

kompleksinis optimalumo rodiklis

konforminé transformacija

koordinatorius

koordinavimas

koordinavimo principai

koordinuojantys poveikiai

»Kryzminé formulé“(simplekso algoritme)

labilumas

Lagranzo funkcija

Lagranzo koeficientai

Lagranzo koeficienty metodas

Lagranzo metodo taikymas optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analizéje
laisvieji kintamieji

laisvoji rinka

laisvosios rinkos ekonomika

leistinas bazinis sprendinys

leistinas problemos sprendinys(LPS)

leistinas sprendinys

leistino bazinio sprendinio radimo algoritmas
leistino bazinio sprendinio radimo etapas

leistino keitimo sritis(LKS)

leistino plano neegzistavimo pozymis

leistiny sprendiniy sritis (LSS)

Leontjevo apibendrintas modelis

Leontjevo apibendrinto modelio apribojimy sistema
Leontjevo matrica

Leontjevo modelis
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lyginamasis pelnas

lyginamojo pelno apskai¢iavimo formulé
loginé analizé

loginiai apribojimai

loginiai projektavimo etapai

loginis modeliavimas

loginiy procediiry atlikimo automatizavimas
loginiy procediry formalizavimas

lokalaus optimumo principas

lokaliai optimali funkcionavimo trajektorija
lokalus optimumas

LSS ir LKS abipusés transformacijos désningumai
LSS ir LKS abipusé transformacija

magistralé ekonomikoje

magistraliné ekonominés sistemos vystimosi trajektorija
magistraliniai modeliai

magistralinis kaupimo modelis

maksimalus galimy varianty skaicius
maksiminas

maksimizavimas

maksimumas

MAPLE

marginalinis kapitalo investavimo efektyvumas
MAS(masinio aptarnavimo sistema)

MAS sandaros optimizavimo uzdaviniai
matematikos formuliy kalba

matematiné priklausomybés israiSka
matematinés erdves

matematiniai eksperimentai

matematiniai modeliai

matematiniai netiesiniai optimizaciniai modeliai
matematiniai optimizavimo uzdavinio sprendimo etapai
matematiniai tiesiniai optimizaciniai modeliai
matematinio eksperimentavimo etapas
matematinio eksperimentavimo sistema
matematinio eksperimentavimo sistemos kiirimo ir panaudojimo etapai
matematinis optimizavimo uzdavinys
MATHCAD

menedzeris

menedzmentas

minimaksas

misris apribojimai

modelio adekvatumas

modelio identifikavimas

modelio kalibravimas

modelio sudarymo etapai

modelio verifikavimas

modelis — ,,filmas*

modelis — ,,fotografija“

modifikuotas simplekso metodas
»momentinis“ optimalumas

moralé — visuomenés iSminties forma

moralés normos

moraliniai apsiribojimai

motyvacinis modelis

nacionaliniai apribojimai

naujy galimybiy analizé — sisteminés analizés sudedamoji dalis
neleistinas bazinis sprendinys
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neleistino plano pertvarkymas i leisting

nelygybiy sistema

nelygybiy sistemos sprendimo biidai

nereguliuojama rinka

netiesinés priklausomybés suvedimas i tiesing

netiesinio modelio suvedimas | tiesinj

netiesinio modelio suvedimo i tiesini pavyzdys

netiesinio optimizacinio modelio sudarymo pavyzdys

netiesinio optimizavimo metodai

netiesinio optimizavimo uzdavinio sprendimo analiziniu metodu pavyzdys
netiesinio optimizavimo uzdavinio sprendimo grafiniu metodu pavyzdys
netiesinio optimizavimo uzdavinio sprendinio jautrumo ir stabilumo analizés, taikant Lagranzo funkcija,
pavyzdys

netiesinio programavimo metodai

netiesinis dinaminis programavimas

netiesinis modelis

netiesinis optimizacinis modelis

netiesioginés i§laidos

nevaldomi modelio parametrai

nevaldomy modelio parametry vektorius

nevaldomy sistemos S parametry biisimy reik§miy prognozavimas
nevaldomy sistemos S parametry reik§miy vertinimas

normatyviniai modeliai

normatyvinis informacinis modelis

normatyvinis matematinis modelis

normatyvinis modelis placiaja prasme (projektas, planas)

normatyvinis modelis siauraja prasme (pareigybés modelis)

objektas

objektiné sistemy analizés, modeliavimo, projektavimo ir valdymo metodologija
objektyvumas

objektyviis désniai

operacijy tyrimas (OT)

operacijy tyrimo metodai

operacijy tyrimo uzdaviniy klasés

optimalaus atsargy valdymo uzdaviniai

optimalaus marsruto iSrinkimo uzdaviniai

optimalaus matematinio sprendinio orientacinis vaidmuo

optimalaus resursy paskirstymo uzdaviniai

optimalaus sprendinio efektyvumas

optimalaus sprendinio efektyvumo apskaic¢iavimas

optimalaus sprendinio egzistavimo pozymis

optimalaus sprendinio i§sigimimas

optimalaus sprendinio i§sigimimo salygos

optimalaus sprendinio jautrumas

optimalaus sprendinio jautrumas sistemos parametry reik§miy pokyc¢iams
optimalaus sprendinio jautrumo analizé

optimalaus sprendinio jautrumo analizé, apskai¢iuojant jautrumo koeficienty reik§mes
optimalaus sprendinio jautrumo analize, eksperimentuojant su optimizaciniu modeliu
optimalaus sprendinio jautrumo analizé, eksperimentuojant su sistemos S modeliu
optimalaus sprendinio jautrumo analizés rezultaty vaidmuo, planuojant to sprendinio praktinio
realizavimo procesa

optimalaus sprendinio jautrumo koeficientai

optimalaus sprendinio jautrumo koeficienty apskaiciavimas

optimalaus sprendinio jautrumo koeficienty stabilumo zonos

optimalaus sprendinio jautrumo koeficienty stabilumo zony riby apskaiéiavimas
optimalaus sprendinio neegzistavimo salygos ir pozymiai

optimalaus sprendinio paieskos algoritmai

optimalaus sprendinio paieskos trajektorijos

optimalaus sprendinio paieskos trajektorijos optimizavimas
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optimalaus sprendinio priklausomybé nuo optimizacinio modelio parametry reikSmiy
optimalaus sprendinio priklausomybés nuo optimizacinio modelio dviejy parametry reikSmiy pokyc¢iy
analizés pavyzdziai

optimalaus sprendinio priklausomybés nuo optimizacinio modelio vieno parametro reikSmés pokycio
analizés pavyzdziai

optimalaus sprendinio radimo algoritmas, kai keiCiasi parametrai by, by; (Zitir. 345pav)
optimalaus sprendinio realizavimo procesas

optimalaus sprendinio realizavimo proceso valdymas

optimalaus sprendinio stabilumas, kei¢iantis optimizacinio modelio parametro reikSméms
optimalaus sprendinio stabilumo analizé

optimalaus sprendinio stabilumo analizés rezultaty vaidmuo, planuojant to sprendinio praktinio
realizavimo procesa

optimalaus sprendinio stabilumo zonos

optimalaus sprendinio stabilumo zony riby apskaic¢iavimas

optimalaus tvarkaras¢io sudarymo uzdaviniai

optimali funkcionavimo trajektorija

optimali lo§Simo strategija

optimali magistralé

optimalios funkcionavimo trajektorijos paieskos uzdavinys

optimalios loS§imo strategijos paieskos uzdavinys

optimalios magistralés paieskos uzdavinys

optimali technologija

optimali tikslo funkcijos reikSmeé

optimalumas

optimalumo kriterijus

optimalumo rodiklio ir optimalumo kriterijaus pasirinkimo (sukonstravimo) etapas
optimalumo rodiklio konstravimas

optimalumo rodiklio pasirinkimas

optimalumo rodiklio priklausomybé nuo valdomuyjy ir nevaldomy modelio parametry
optimalumo rodiklio priklausomybés nuo valdomyjuy kintamyjy ir nevaldomy modelio parametry
nustatymas

optimalumo rodiklis

optimalus mitybos racionas

optimalus problemos sprendimas

optimalus tarpSakinis gamybos planas

optimalus tarp$akiniy pristatymy planas

optimalus uzdavinio sprendinys

optimalus valdymas

optimizacinio modelio apribojimai

optimizacinio modelio identifikavimas

optimizacinio modelio kalibravimas

optimizacinio modelio kalibravimo ir identifikavimo etapas

optimizacinio modelio nevaldomy kintamuyjy reikSmiy prognozavimas

optimizacinio modelio parametrai

optimizacinio modelio sudarymo etapai

optimizacinio modelio sudétis

optimizacinio modelio tikslo funkcija

optimizacinio modelio tikslo funkcijos sudarymas

optimizacinio modelio valdomieji kintamieji

optimizacinio modelio verifikavimas

optimizacinis modelis

optimizacinis modelis — normatyvinio sistemos S modelio kiirimo instrumentas
optimizaciniy ir sisteminiy modeliy saveikavimas sistemos S projektavimo procese
optimizaciniy ir sisteminiy modeliy sagveikavimas sistemos S tobulinimo procese
optimizaciniy modeliy dualumas

optimizavimas

optimizavimo matematiniai metodai

optimizavimo metody praktinio taikymo efektyvumo didinimo biidai

optimizavimo metody praktinio taikymo nepakankamo efektyvumo priezastys
optimizavimo uzdaviniai
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optimizavimo uzdavinio apribojimai

optimizavimo uzdavinio matematinio modelio sudétis
optimizavimo uzdavinio matematinio modelio tikslo funkcija
optimizavimo uzdavinio matematinis modelis
optimizavimo uzdavinio matematinis sprendinys
optimizavimo uzdavinio praktinis sprendimas
optimizavimo uzdavinio sprendimas — normatyvinio modelio sudarymo etapas
optimizavimo uzdaviniy dualumas

optimizuojamas efektyvumo rodiklis — optimalumo rodiklis
optimumas

optimumo taskas

optimumo tasko koordinac¢iy jautrumo koeficientai
optimumo tasko koordinaciy reik§més

organizacija

organizacijos aktyvieji elementai

organizacijos pasyvieji elementai

organizacijos tikslai

organizacijos vadovavimo sistema

organizaciné sistema

organizaciniai apribojimai

organizuotumas

OT taikymai sistemos S tobulinime

Pagalbiné tikslo funkcija W

pagalbiniai kintamieji

pagalbiniy kintamyjy vaidmuo optimizaciniame modelyje
pagalbiniy kintamyjy vaidmuo simplekso algoritmo taikyme
pagaminta produkcija

pagamintos produkcijos kiekis

pagamintos produkcijos kiekio maksimizavimas
pagamintos produkcijos kiekio maksimizavimo kriterijus
pagrindiniai valdomi kintamieji

paieskos algoritmai

paieskos optimizavimo uzdaviniai

pakankamas, bet nebiitinas sprendinio optimalumo poZymis
pakankamas sprendinio optimalumo pozymis

papildomi valdomi kintamieji

papildomy valdomyjy kintamyjy prasmeés

paprasta iteracija

paprastas Leontjevo modelis

parametras

parametro reik§mé

parametro reik§més jvercio nustatymas

parametry reik§miy pakeitimas raidémis simplekso lenteléje, atliekant sprendinio jautrumo analize
pareigybés modelis

pareigybés pasas (PP)

pareigybés paso projektavimas

pareigybés paso projektavimo metodiniai nurodymai
pareiginé instrukcija (PI)

pareiglinas

pareigtino galimybés

pareigiino normatyvinis modelis

pareigiino veikla reglamentuojancios normos

pasirinkto sprendinio ir sudarytos modeliy sistemos tobulinimo etapas
pasirinkto sprendinio realizavimo (diegimo) etapas
pasyvieji organizacijos elementai

paskirstymo metodas

paskirstymo metodo ir potencialy metodo taikymas, sprendziant pervezimy plano optimizavimo
uzdavinius

pastoviosios gamybinés iSlaidos
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pastoviyjy gamybos iSlaidy dalies vidutinio dydzio, tenkanéio produkcijos vienetui, apskaiiavimas
patenkinamas problemos sprendimas

patenkinamas sprendinys

patenkinamo sprendinio paieskos uzdavinys

patenkinamumo kriterijus

patikimumas

penkiamaté erdvé

peréjimo nuo neleistino prie leistino bazinio sprendinio algoritmai
peréjimo nuo neleistino prie leistino bazinio sprendinio problema
pilnojo vartojimo planas

pirmojo ir antrojo tipo vienodo pelno tiesiy sutapimo salyga
pirmojo plano tikslai mokymo priemonéje

pirmojo tipo vienodo efektyvumo tiesés

pirmojo tipo vienodo pelno ir vienody islaidy tiesiy sutapimo salyga
pirmojo tipo vienodo pelno tiesés

pirmojo tipo vienody islaidy tiesés

planas

planavimas

planavimo fazé

planavimo ir prognozavimo procesy skirtumai

planavimo principas

plano ir prognozés skirtumai

politiniai apribojimai

politiniai apsiribojimai

potencialy apskaiéiavimas, taikant paskirstymo metoda

pozymis, kad optimizavimo uzdavinys turi be galo daug sprendiniy
pozymis, kad simplekso lentelé vaizduoja optimaly sprendinj
pradinés ribos nustatymas, taikant Saky ir riby metoda

pradinis bazinis optimizavimo uzdavinio sprendinys

praktiné problema

praktinio optimizavimo uzdavinio sprendimo etapai

praktinis optimizavimo problemos sprendinys

predikatas

preskripcinis modelis

priezastys, dél kuriy matematiniy optimizavimo metody taikymas neduoda laukiamo efekto
probleming sistema S

probleminé situacija

problemings situacijos modelis

problemings situacijos sisteminés analizés etapas

problemos sprendimo stadijos

problemos sprendimo varianto parinkimas

problemos sprendimo varianty konstravimas

problemos sprendimo varianty tikrinimas ir vertinimas

produkcija

produkcijos agregavimas i grupes

prognozavimas

prognozuojamy pasekmiy tikrinimo natiiriniais eksperimentais etapas
programavimas (dvi $ios sagvokos reikSmes)

programinés serviso sistemos kiirimo, diegimo ir taikymo etapai
projekcija

projektas

projektavimas (dvi Sios savokos reikSmeés)

projektavimo techniné uzduotis

projektiniai sprendimai

proporcingosios gamybinés i$laidos

pseudopavirsius

pseudoplokstuma

pusiausvyriné ekonomonio augimo trajektorija

pusiau uzdara atkarpa

1669



racionalaus problemos sprendimo paieska
racionalumas

realistas

realus pasaulis

realus sprendinys

religiniai apribojimai

remontas

remonto optimaliy terminy nustatymo uzdaviniai
resursai

resursy importo optimalus dydis

resursy importo planas

resursy kiekio apribojimai

resursy sanaudos

resursy sanaudy koeficientai

riba — ribinio sveikaskaitinio sprendinio tikslo funkcijos reikSmé
ribinis sveikaskaitinis sprendinys

ribos keitimas nauja riba sveikaskaitinio tiesinio optimizavimo algoritme
riby metodo taikymas sveikaskaitiniame programavime
ryS$iai tarp optimizacinio ir motyvacinio modeliy

rySiai tarp optimizacinio ir normatyvinio modeliy
rySiai tarp optimizacinio ir sisteminiy modeliy

rodiklis

Romos klubas

salyginio ekstremumo tasko radimas, taikant Lagranzo funkcijos metoda
salyginis ekstremumas

salyginis maksimumas

salyginis minimumas

santykiai tarp sistemy S ir R

santykiy tarp sistemy S ir R dialektika
savikaina

savikainos minimizavimas

savikainos minimumo kriterijus
savitobulinancioji organizminé sistema
savivaldumas

savoka

savokos apimtis

savokos denotatas

savokos turinys

serviso programa

serviso programy sistema

siekiama biisena

silpnai reguliuojma rinka

siekiama padétis

simboliné algebra

simpleksas

simpleksinis kriterijus

simpleksinis multiplikatorius
simplekso algoritmas

simplekso algoritmo panaudojimas, pertvarkant neleisting bazini sprendini i leisting

simplekso algoritmo taikymai

simplekso algoritmo taikymas optimalaus sprendinio jautrumo ir stabilumo analizéje
simplekso algoritmo taikymas optimalaus sprendinio jautrumo koeficienty reik§miy apskaic¢iavimui
simplekso algoritmo taikymas optimalaus sprendinio jautrumo koeficienty stabilumo zony nustatymui

simplekso algoritmo taikymas optimalaus sprendinio paieskai

simplekso algoritmo taikymas optimalaus sprendinio stabilumo zony nustatymui

simplekso bendrasis algoritmas

simplekso bendrojo algoritmo antrasis etapus

simplekso bendrojo algoritmo antrojo etapo tikslo funkcija
simplekso bendrojo algoritmo etapy paskirtis
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simplekso bendrojo algoritmo pirmasis etapas

simplekso bendrojo algoritmo pirmojo etapo tikslo funkcija

simplekso lentelé — kompaktiska lygciy sistemos uzrasymo forma

simplekso lentelés eiluté — kompaktiska tiesinés lygties uzraSymo forma

simplekso lentelés stulpeliai — kompaktiSka dualaus optimizavimo uzdavinio modelio forma
simplekso lentelés sudarymo algoritmas

simplekso lenteliy seka — artéjimo prie optimalaus sprendinio proceso imitacinis modelis
simplekso lenteliy seka — imitacinis gamybos plano tobulinimo proceso modelis
simplekso lenteliy transformavimas — kompaktiska lygciy sistemos transformavimo forma
simplekso metodas

simplekso metodo taikymai sistemos S tobulinime

simplekso metodo taikymai tiesinio programavimo uzdaviniy sprendimo ir gauty sprendiniy analizés
procesuose

sistema R

sistema S

sisteminé analizé

sisteminé metodologija

sisteminé organizacijy analizés, modeliavimo, projektavimo ir valdymo metodologija
sisteminé savybé

sisteminé sudétingy sistemy projektavimo metodologija

sisteminiai ir optimizaciniai modeliai — sistemos R ir SPA jrankiai

sisteminiai modeliai

sisteminio modeliavimo taikymai, ieSkant optimalaus sprendinio ir tikslinant jo optimaluma
sisteminis projektavimas

sisteminiy ir optimizaciniy modeliy taikymai organizacijy valdyme

sisteminiy modeliy klasifikavimas

sisteminiy modeliy panaudojimas, sprendziant sistemy ir jy veiklos optimizavimo uzdavinius
sistemos funkcionavima imituojanciy algoritmy panaudojimas sistemos tobulinime
sistemos pervedimo i§ esamos | siekiama biiseng trajektorija ir jos optimizavimo problema
sistemos R paskirtis

sistemos S evoliucija

sistemos S ir jos funkcionavimo efektyvumo rodikliai

sistemos S tobulinimas

sistemos S tobulinimo tiksly formulavimas

situacinis modelis

skai¢iavimo paklaida

skai¢iavimo paklaidy kaupimasis

skai¢iavimo paklaidy kaupimosi pavojingumas

skaic¢iavimy ciklai

skaic¢iavimy cikly susidarymo galimybe¢, taikant simplekso algoritma

skaiciavimy tikslumas

skai¢iavimy tikslumo didinimo budai

skaliariné vektoriy sandauga

socialiniai apribojimai

SPA motyvacinis modelis

SPA pareiginis modelis

sprendima priimantis asmuo (SPA)

sprendinys, kuri priima SPA problemingje situacijoje

sprendinio optimalumo formalaus pozymio pakankamumas

sprendinio realizavimas (diegimas)

sprendiniy ,,apvalinimas®

sprendiniy realizavimo problema

sprendziancioji sistema R

stabilumas

stabilumo analizé

stabilumo zona

standartiné tiesinio programavimo uzdavinio modelio forma

standartinis simplekso algoritmas

,,statinis* izomorfizmas

»statinis“ optimalumas
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statistikos departamentas

statistiniai duomenys

statistiniy duomeny, reikalingy hipoteziy ir modeliy patikrinimui, rinkimo ir apdorojimo etapas
statistiniy duomeny, reikalingy modeliy sudarymui, rinkimo ir apdorojimo etapas

statistiniy priklausomybiy analizé

statistiniy priklausomybiy analizés ir i jos rezultaty iSplaukianciy hipoteziy formulavimo etapas
statistiSkai optimalus sprendinys

stochastiné funkcija

stochastinio programavimo uzdaviniai

stochastinio programavimo uzdaviniy sprendimo metodai

stochastinis optimizavimas

stochastinis programavimas

subalansuotas optimalus tarpSakinis gamybos planas

subalansuoto optimalaus tarpSakinio gamybos plano sudarymo uzdavinys

sukimosi paraboloidas

sveikaskaitinio optimalaus sprendinio paieskos algoritmas

sveikaskaitinis optimalus sprendinys

sveikaskaitinis programavimas

sveikaskaitinis tiesinis programavimas

Saky ir riby metodas
Saky ir riby metodo taikymas netiesiniy optimizavimo uzdaviniy sveikaskaitiniy sprendiniy paieskoje
Saky ir riby metodo taikymas tiesiniy sveikaskaitinio programavimo uzdaviniy sprendimui

tarpsakinio optimalaus planavimo uzdaviniai

tarpSakinis optimalus gamybos balansas

tarpSakinis optimalus tiekimo balansas

taskai M, M, P, P', U, U’, V, V', W, W' ir ju savybés

tasko, vaizduojan¢io optimaly sprendini, koordinadiy reikSmiy apskaic¢iavimo formuliy stabilumo
(formuliy izomorfizmo) zonos

techniné projektavimo uzduotis

techninés galimybés

techniniai apribojimai

technologinés galimybés

technologinés normos

technologiniai apribojimai

technologiniy normy poky¢iai

teleologiné metodologija

terminaliné metodologija

terminalinés ir teleologinés metodologiju sintezé

tiesiné lygtis

tiesiné nelygybé

tiesiniai optimizaciniai modeliai

tiesiniai optimizavimo metodai

tiesinio optimizavimo uzdavinio, turin¢io misrius apribojimus, sprendimo algoritmo realizavimo etapai
tiesinio programavimo algoritmai

tiesinio programavimo taikymai ekonomikoje

tiesinio sveikaskaitinio optimizavimo uzdavinio sprendimas dialogo rezime
tiesinio sveikaskaitinio optimizavimo uzdavinio sprendimo algoritmas

tiesinio sveikaskaitinio optimizavimo uzdavinio sprendimo automatinis rezimas
tiesinis dinaminis programavimas

tiesinis optimizacinis modelis, turintis miSrius apribojimus, kanoninéje formoje
tiesiniy lygc€iy sistema

tiesiniy nelygybiy sistema

tiesioginés islaidos

tiesioginio ir dualaus optimizavimo uzdaviniy sprendiniy lyginimo metodas
tikslas

tikslieji mokslai

tikslo funkcija

tikslo funkcijos argumentai
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tikslo funkcijos koeficienty reikSmés

tikslo funkcijos optimali reikSmeé

tikslo funkcijos optimalios reik§més jautrumas optimizacinio modelio parametry reikSmiy pokyc¢iams
tikslo funkcijos optimalios reik§més jautrumo koeficienty stabilumo zonos
tikslo funkcijos optimalios reikSmés stabilumo zonos

tikslo funkcijos parametrai

tikslo funkcijos reik§miy matematinis vidurkis

tiksly formulavimas

tiksly koordinavimas

tiksly koordinavimo principai

tikslumas

tinkliniai grafikai (TG)

tinkliniy grafiky optimizavimas, taikant CPM

tinkliniy grafiky optimizavimo metodai

tobulinimo tikslai

transformacija i§ koordinadiy x; ir X, sistemos i koordinaciy by ir b, sistema
transformacijy simetrisSkumas

trikumy analizé — sisteminés analizés sudedamoji dalis

turimy resursy analizé — sisteminés analizés sudedamoji dalis

utopija

utopistas

uzdara atkarpa

uzdara ekonomingé sistema

uzdaviniy ir ju sprendiniy varianty ,,medis*
uzimtumas

uzimtumo didinimo ,,pliusy* ir ,,minusy” reliatyvumas
,»uzsiciklinimo* galimybe, taikant simplekso algoritma

vadyba

vadybininkas

vadybos instrumentai

vadybos praktika

vadybos teorija

vadovas

vadovavimas

valdancioji sistema

valdymas

valdymo sistema

valdomi kintamieji

valdomoji sistema

valdomy kintamyjy reikSmiy keitimo planavimas
valdomy kintamyjy reik§miy vektorius
valdomumas

varianty medis

varianty perrinkimo metodas

vartojimas

vartojimo magistralinis modelis

vartojimo planas

vedancioji eiluté simplekso lenteléje

vedanciojo laisvojo kintamojo pasirinkimas simplekso lentel¢je
vedanciosios eilutés pasirinkimas simplekso lenteléje
vedantysis elementas simplekso lenteléje
vedantysis laisvasis kintamasis simplekso lenteléje
vedantysis stulpelis simplekso lenteléje
vektoriné funkcija

vektorius

verbaliné modelio forma

verifikavimas

verifikavimo etapas
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vidiniai sisteminiai modeliai

vidinio jmonés funkcionavimo efektyvumo rodikliai
vidinis modeliavimas

vidinis projektavimas

vidutinés pastoviosios gamybinés i§laidos, tenkancios vienam gaminiui
vidutiniskai optimalus sprendinys

vienakriterijinis optimizavimo uzdavinys

vienodo efektyvumo linijos

vienodo efektyvumo pavirsiai

vienodo efektyvumo pseudopavirsiai

vienodo efektyvumo tiesés

vienodo pelno linijos

vienodo pelno pavirsiai

vienodo pelno pseudopavirsiai

vienodo pelno tiesés

vienodo pelno tiesiy sutapimo su vienody i$laidy tiesémis atvejai
vienodo pelno tiesiy tipai

vienodo pelno tiesiy transformacijos

vienody i$laidy linijos

vienody i$laidy pavirSiai

vienody iSlaidy pseudopavirsiai

vienody iSlaidy tiesés

vienody pajamy linijos

vienody pajamy pavirSiai

vienody pajamy pseudopavir$iai

vienody pajamy tiesés

vieno zingsnio optimalaus pasirinkimo taisyklé
visuomenés ekonominio i$sivystimo rodikliai
visuomenés socialinio i§sivystimo rodikliai

Zeidelio metodas
zingsninio agregavimo metodas

UZDUOTYS

1.15.1. Kokius modelius vadiname sisteminiais? Kuo jie skiriasi nuo optimizaciniy modeliy?

Sudarykite sisteminiy modeliy klasifikavimo sistema ir pavaizduokite ja grafiskai.

Iliustruokite kiekvieng to klasifikacinio ,,medzio Saka* konkreciais pavyzdziais.

1.15.2. Kokius modelius vadiname deskripciniais ir kodél juos taip vadiname? ISvardinkite
pagrindines deskripciniy modeliy savybes ir tokiy modeliy taikymo sritis. Sudarykite kokios nors realios
sistemos, dar nenagrinétos §ioje mokymo priemongje, deskripcinius iSorinj ir vidini modelius Zodingje, o
po to — ir matematinéje formoje (t. y. analizinius ar imitacinius modelius).

1.15.3. Kokius modelius vadiname normatyviniais ir kodél juos taip vadiname? Ka reiskia
savoka ,preskripcinis modelis“? I$vardinkite pagrindines normatyviniy modeliy savybes ir tokiy
modeliy taikymo sritis. Sudarykite koki nors normatyvini modeli Zodinéje, o po to — ir matematinéje
formoje.

1.15.4. Ka vadiname iSoriniu, o ka — vidiniu projektavimu? Iliustruokite savo atsakyma
konkreciais pavyzdziais.

1.15.5. Kg vadiname situaciniu, ka — normatyviniu, o ka — motyvaciniu modeliu? Iliustruokite
savo atsakyma pavyzdziais. Kokius uzdavinius sprendziant, naudojamasi Siais modeliais? Aprasykite
situaciniy, normatyviniy ir motyvaciniy modeliy taikymo sritis, iliustruodami konkreciais pavyzdziais.

1.15.6. Aprasykite kokia nors probleming situacijg ir sistema S, kurioje ta probleminé situacija
susiklosté. Aprasykite sprendzianciaja sistema R, sudaryta tos problemos sprendimui. Ar gali sistema S
biiti sistemos R dalimi? O atvirksciai? ISnagrinékite galimus sistemy S ir R santykius, iliustruodami
galimus atvejus konkreciais pavyzdziais.

Apragykite probleminés situacijos poZymius ir problemos sprendimo etapus (zitr.[128]).

1.15.7. Sudarykite kokios nors gamybinés jmonés funkcionavimo efektyvumo rodikliy sarasa.

Aptarkite ta saraSa su kuriuo nors i§ vadovaujanéiy tai imonei darbuotojy. Kurie to saraso
rodikliai geriau atspindi iSorini, o kurie — vidini imonés funkcionavimo efektyvuma? Kokiy tiksly turéty
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siekti jmonés kolektyvas ir jos vadovai? Kokiais rodikliais bty tikslinga matuoti (charakterizuoti)
imonés valdymo efektyvuma?

Kokiais rodikliais, Jisy nuomone, bty galima charakterizuoti visuomenés ekonominj ir
socialinj i$sivystyma kokioje nors valstybéje?

Pagal kokius pozymius ir kriterijus skiriamos issivysciusios valstybés nuo besivystanciy bei
neissivysciusiy?

1.15.8. Ka vadina optimalumo rodikliu, o kg — optimalumo kriterijumi? ISvardinkite keleta
optimalumo rodikliy ir optimalumo kriterijy. Kas, Jisy nuomone, galéty biiti optimalumo rodikliu ir
optimalumo kriterijumi, pasirenkant kineskopo ekrano jistrizainés dydij projektuojamame televizoriuje?
Ar vienu metu galima naudotis keliais optimalumo rodikliais? Iliustruokite savo samprotavima
pavyzdziais.

1.15.9. Pasirinke kokioje nors situacijoje optimalumo rodikli, iSsiaiSkinkite, nuo kokiy
valdomyjy kintamuyjy jis priklauso. Aprasykite, kaip galima buty keisti kintamyjy reik§mes ir jvertinkite
(bent apytikriai), kaip tuomet turéty keistis optimalumo rodiklio reik§mé. Ar valdomieji kintamieji gali
priklausyti vienas nuo kito? Atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais. Kaip nustatoma, kurie
kintamieji turéty buti priskirti valdomyjuy kintamyjuy grupei konkrec¢iame optimizavimo uzdavinyje, jei
tame uzdavinyje optimalumo rodiklio reik§mé priklauso nuo keliolikos kintamyjy, kuriy viena dali
valdo vienas subjektas, kita — kitas, trecig — trecias, o dalj kintamyjy gali valdyti ne vienas, bet keli
subjektai? Pabandykite surasti ir aprasyti tokia situacija. Suformuluokite pakankamai tiksly valdomojo
kintamojo apibrézima. Ar valdomojo kintamo savoka yra absoliuti, ar reliatyvi? Iliustruokite atsakyma
pavyzdziais.

1.15.10. I$vardinkite tuos nevaldomus kintamuosius, nuo kuriy priklauso uzduotyje 1.15.9.
pasirinktas optimalumo rodiklis. [vertinkite (nors apytikriai) nevaldomyjy kintamyjy poveikj
optimalumo rodikliui. Ar nevaldomojo kintamojo savoka yra absoliuti, ar reliatyvi? Atsakyma
iliustruokite pavyzdziais. Kodél sakoma, kad valdomy kintamyju kitima galima ir reikia planuoti, o
nevaldomuyjy kintamuyjy kitima galima (ir reikia) prognozuoti? Kuo skiriasi prognozé nuo plano? Pirmaji
koordinavimo principa kuriuo naudojamasi derinant aktyvyji organizacijos elementy tikslus ir veiksmus
su visos organizacijos paskirtimi kartais vadina interfeisy prognozavimo, kartais — interfeisy planavimo
principu (zitr. [18]). Kuris i§ Siy dviejy pavadinimy, Jisy nuomone, yra tikslesnis? Kodél? Kada $i
principa biity galima vadinti tik planavimo, o kada — tik prognozavimo principu? Atsakyma iliustruokite
pavyzdziais. Suformuluokite pakankamai tiksly nevaldomo kintamojo apibrézima. Ar tame paciame
optimizavimo uzdavinyje kai kurie nevaldomi kintamieji gali tapti valdomais? O atvirksciai: ar gali kai
kurie valdomieji kintamieji tapti nevaldomais? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.15.11. Ka vadiname optimizavimo uzdavinio tikslo funkcija? Raskite (arba sukurkite) keleta
tikslo funkcijos pavyzdziu. Ka vadiname tikslo funkcijos argumentais, o ka — tos funkcijos parametrais?
Ar tikslo funkcijos parametrai yra tik konstantos? Ar tie parametrai duotame optimizavimo uzdavinyje
gali buti kintamais dydziais? Atsakyma argumentuokite, o taip pat iliustruokite pavyzdziais. Ar tikslo
funkcijos — tik determinuotos funkcijos? Ar optimizavimo uZzdaviniai gali biti ir stochastiniai? Kaip
tuomet sudaromos tikslo funkcijos? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais. Ar tikslo funkcijos reikSmé gali
tiesiogiai priklausyti nuo laiko, t.y., ar gali keistis, laikui bégant ir nesikeiciant valdomyjuy kintamyjy
reik§méms? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.15.12. Kokia gali biiti optimizavimo uzdavinio apribojimy prigimtis? Atsakyma iliustruokite
pavyzdziais. Kg vadiname leistiny sprendiniy sritimi (LSS), o ka leistinu problemos sprendiniu (LPS)?
Atsakyma iliustruokite pavyzdziais. Kaip apribojimai apraSomi matematiskai? Aprasykite matematiskai
kokio nors optimizavimo uzdavinio apribojimus ir raskite LSS.

1.15.13. Ka vadiname optimaliu problemos ir optimizavimo uzdavinio sprendiniu (OPS)? Kaip
OPS apibréziamas matematiskai? Kokias salygas turi tenkinti optimizavimo uzdavinio sprendinys?
Kokius optimizavimo uzdavinius sprendinius knygoje [18] vadina optimaliais, o kokius patenkinamais?
[liustruokite atsakyma pavyzdziais. Suformuluokite kokj nors optimizavimo uzdavinj, sudarykite to
uzdavinio matematini modeli ir raskite to uzdavinio sprendini.

1.15.14. Ka reiskia ,,iSspresti matematini optimizavimo uzdavini“? O ka reiskia ,,iSspresti
sistemos S optimizavimo problema“? Kuo skiriasi Sios dvi savokos? Apzvelkite galimas priezastis, dél
kuriy ta ar kita optimizavimo problema gali biiti neiSsprgsta, iliustruodami ta apzvalga konkreciais
pavyzdziais. Ka reikéty daryti, norint pasalinti JGsy nurodytas priezastis? Raskite konkreciy pavyzdziy,
rodanciy, kaip pavyksta paSalinti priezastis, trukdziusias optimizavimo problemos sprendimui, ir
iSspresti problema. Raskite ir tokiy pavyzdziy, kada kai kuriy priezasCiy paSalinti ir i$spresti
optimizavimo problema nepavyko. I$siaiskinkite, kodél taip atsitiko.

1.15.15. I$vardinkite optimizavimo uzdaviniy ir ju sprendimo metody klases, iliustruodami
pavyzdziais.
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1.15.16. Aprasykite galimus santykius tarp sistemy ir tarp ju sisteminiy ir optimizaciniy
modeliy. Iliustruokite pavyzdziais sisteminiy matematiniy modeliy panaudojima, sprendziant
optimizavimo uzdavinius, ir optimizaciniy modeliy panaudojima, projektuojant bei tobulinant sistemas
ir ju funkcionavima.

1.15.17. Kas yra operacijy tyrimas (OT), kokia OT paskirtis? Suformuluokite pagrindinius OT
uzdavinius, iliustruodami savo formuluotes konkreciais pavyzdziais. Apibrézkite OT taikymo sriti,
apibiidinkite OT metodus ir ju specifika. Kuo, Jisy nuomone, skiriasi OT ir matematiniy optimizavimo
metody kursai? Ar galima teigti, jog OT — sisteminés analizés sudétiné dalis? ISvardinkite pagrindinius
OT etapus. Kuriuos i$ jy, Jisy nuomone, galima biity laikyti grynai matematiniais, kuriuos — grynai
organizaciniais, o kuriuos — misriais?

1.15.18. Apibidinkite OT ir vadybos (menedzmento) teorijos ir praktikos santykius. Kuo tie
santykiai primena matematiniy optimizavimo metody ir OT santykius? Iliustruokite konkreciais
pavyzdziais sisteminiy ir optimizaciniy modeliy bei OT taikymo galimybes vadyboje. Ar galima OT
laikyti vadybos instrumentu? Ar galima OT laikyti vadybos teorijos ir praktikos dalimi? Kodél?

1.15.19. Kaip pasikeisty 1.15.2.3.1. skyrelyje aprasytas optimizavimo uzdavinio matematinis
modelis, jei biity atsizvelgta { tai, jog vienetinés gamybinés islaidos d; néra visiSkai pastovils dydZiai, o
priklauso nuo gamybos apiméiy? Kaip pasikeisty minétojo uzdavinio optimizacinis modelis, jei
optimalumo rodikliu biity pasirinktas ne bendras firmos pelnas P, o bendras kapitalo investavimo

efektyvumas E zg, kur B — visos gamybos islaidos (visas investuotas | gamyba kapitalas)? Kaip

tuomet pasikeisty optimizavimo uzdavinio optimalus sprendinys?
1.15.20. Ar visuomet optimizacinio uzdavinio, aprasyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, optimizacinis
modelis, kai d;=¢ j(x j) yra netiesiné funkcija,yra netiesinis? Sudarykite uzdavinio tikslo funkcija

b,

P(x1,xz) tam atvejui, kai d;=a; +X—J, kur a; ir b; — konstantos (galbut skirtingos skirtingoms j
i

reik§méms, bet nesikeiciancios, keiCiantis x;). Kuo skirsis tokio uZdavinio optimalus sprendinys nuo

1.15.2.3. skyrelyje aprasyto uzdavinio optimalaus sprendinio? Kokias gamybines islaidas vaizduoja

b.

dydziai a; ir b;? O ka vaizduoja dydis —?
X .
J

. . P L
1.15.21. Kaip atrodyty vienodo efektyvumo E = B m tasky (x;, x,) geometriné vieta

uzdavinio, aprasyto 1.15.2.3.1-jame  skyrelyje, modelyje, vaizduojant tikslo funkcija
= X X — max grafiskai?
54x, +36x, X1,X,

Kaip keisis jos padétis, keiCiantis E? Ar pasikeis LSS, pakeitus tikslo funkcija

P=7x,+5x,—> max | tikslo funkcija E= M — max ? Ar pasikeis uzdavinio optimalus
X1,X) 54X1 +36X2 X1,X)

sprendinys, pakeitus tikslo funkcija P i tikslo funkcija E? Suraskite leisting sprendini, maksimizuojanti

tikslo funkcija E, naudodamiesi grafiniu uzdavinio sprendimo metodu. Kuriais atvejais kuriuo

optimalumo rodikliu (pelno ar kapitalo investavimo rentabilumo) naudotis yra tikslin¢iau? Kodél?

1.15.22. Kokie sunkumai gali atsirasti, sprendziant netiesinj optimizavimo uzdavini su dviem
valdomais kintamaisiais grafiniu metodu. Kaip atrodyty LSS, jei kai kurie apribojimai biity netiesiniai?
Kaip gali atrodyti tasky, kuriuose tikslo funkcijos reikSmé yra vienoda, geometriné vieta, kai tikslo
funkcija yra netiesiné? Ar netiesiniy uzdaviniy optimalaus sprendinio taSkas gali buti vidiniu LSS tasku,
nepriklausanciu ta LSS ribojanc¢ioms kreivéms bei tieséms? Sudarykite koki nors netiesinj optimizacini
modelj su dviem valdomais kintamaisiais ir i§spreskite ji grafiniu metodu.

1.15.23. Kaip galima rasti optimizacinio modelio su dviem valdomaisiais kintamaisiais
optimaly sveikaskaitini sprendini, kai visi apribojimai — tiesiniai ir tikslo funkcija — taip pat — tiesiné?
Kaip rasti optimaly sveikaskaitini sprendini, kai uzdavinio modelis — netiesinis?

1.15.24. Ar galima grafiniu metodu rasti optimaly sprendini, kai valdomyjy kintamyjy skaicius
lygus 3? Kaip sprendziami optimizavimo uzdaviniai, kai valdomyjy kintamyjy skaicius didesnis negu 2
(pavyzdziui, 3, 4, 5 ar daugiau)?
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1.15.25. Ka vadiname optimalaus sprendinio stabilumo zona optimizavimo uzdavinio modelio
kurio nors parametro kitime? Suformuluokite tokios zonos apibrézima ir iliustruokite ta apibrézima
konkreciais pavyzdziais. Kaip surandamos optimalaus sprendinio stabilumo zonos ribos? Iliustruokite
optimalaus sprendinio stabilumo zonos riby nustatymo algoritmus konkreciais pavyzdziais. Ar galimi
tokie atvejai, kad, keiCiantis optimizacinio modelio parametrams, optimumo tasko koordinatés
nesikeisty, o optimali tikslo funkcijos reikSmé keistysi? Iliustruokite savo atsakyma konkreciais
pavyzdziais.

1.15.26. Ka vadiname optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos optimalios reikSmés jautrumo
koeficientais? Kaip surandamos jautrumo koeficienty reik§més? Iliustruokite jvairius jautrumo
koeficienty reik§miy nustatymo algoritmus konkreciais pavyzdziais.

1.15.27. Ka vadiname optimalaus sprendinio jautrumo koeficienty stabilumo zonomis? Kaip
nustatomos ty zony ribos? Iliustruokite savo atsakyma konkreéiais pavyzdziais.

1.15.28. Ka gali duoti optimalaus sprendinio bei tikslo funkcijos optimalios reik§més jautrumo
koeficienty ir ty koeficienty stabilumo zonuy Zzinojimas? Iliustruokite savo atsakyma konkreciais
pavyzdziais.

1.15.29. Ar gali buti atvejuy, kai optimumo tasko koordinatéms keiciantis, tikslo funkcijos
optimali reikSmé nesikeicia? Atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.15.30. Ar optimaliis sprendiniai, kuriy tikslo funkcijos optimalios reik§més yra vienodos, yra
visais atzvilgiais lygiaverc¢iai? Uzdavinio modelyje, kuris aprasytas 1.15.2.3.1. skyrelyje, parametrui c,
tapus lygiu 57 1/3, maksimali leistina bendro pelno P=p;x;+5%, reikSmé taps vienoda visuose atkarpos
BC (zidr. 333 pav.) taskuose. ApskaiCiuokite, ar tuose taskuose vienoda kapitalo investavimo
efektyvumo E = P = Pi¥y +5%)
B 54x, +36x,

1.15.31. Apskaiciuokite tikslo funkcijos P=p;x;+5x, ir kapitalo investavimo efektyvumo
po Pt X5

54x, +36x,

modelio parametrams, pasikeis parametro ¢, reikSme ir taps lygi 64. Kuriame is tiesés CD tasky bendros
i$laidos B=54x,+36x, bus maziausios?

1.15.32. Palyginkite uzdavinio, apraSyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, optimalius sprendinius tais
atvejais, kai, nesikeiciant kitiems modelio parametrams, parametro c, reik§més taps lygios 39,5 arba
46,5. Kokius optimalius sprendinius Jus pasirinktute minétais atvejais? Kodél?

1.15.33. Palyginkite uzdavinio, apraSyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, optimalius sprendinius tais
atvejais, kai nesikeiciant kitiems modelio parametrams, parametro d; reikSmés tampa lygios 7 arba

reikSmé.

reik§mes tiesés CD (ziGr. 333 pav.) taskuose, kai, nesikeiCiant visiems kitiems

13 3 Kokius optimalius sprendinius Jus pasirinktute minétais atvejais? Kodél?

1.15.34. Palyginkite uzdavinio, aprasyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, optimalius sprendinius tais
atvejais, kai, nesikeiciant kitiems modelio parametrams, parametro d, reikSmeés taps lygios 1,5 arba 8,5.
Kokius optimalius sprendinius Jus pasirinktute minétais atvejais? Kodél?

1.15.35. Raskite uzdavinio, apraSyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, optimaly sprendinj, kai, nesikeiCiant
kitiems modelio parametrams, pirmosios medziagos kaina a;, tampa lygi 5,75. ApskaiCiuokite optimalig
tikslo funkcijos P=p;x,+p,x, reik§meg ir bendras islaidas B=s;x;+s,x, tame taske, kuri Jus pasirinkote
optimumo tasku. Ar yra kity tasky, priklausanciy LSS, kuriuose P reik§mé biity tokia pati?

1.15.36. ISnagrin¢kite optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos optimalios reik§més jautruma
uzdavinyje, apraSytame 1.15.2.3.1 skyrelyje, keiCiantis medziagy kainoms a; ne pavieniui, 0 poromis.
Raskite optimalaus sprendinio stabilumo zonas jvairiais atvejais. Kaip keistysi optimalus sprendinys ir
optimali tikslo funkcijos reiksmé, keiCiantis iSkart visy keturiy medziagy kainoms?

1.15.37. Ar sutampa optimalaus sprendinio laisvyjy kintamyjy stabilumo zona su optimalaus
sprendinio ir tikslo funkcijos optimalios reik§més jautrumo koeficienty stabilumo zona? Paaiskinkite
savo atsakymag ir iliustruokite ji konkre¢iu pavyzdziu.

1.15.38. ISnagrinékite optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos jautrumo koeficienty
priklausomybg nuo antrosios medziagos atsargy b, kitimo optimizavimo uzdavinyje, apraSytame
1.15.2.3.1. skyrelyje. Gautus rezultatus palyginkite su analogiSko nagrinéjimo rezultatais, pateiktais
1.15.2.3.3.ir 1.15.2.4.2. skyreliuose.

1.15.39. Pasirinkite keleta 335 pav. pavaizduotos plokStumos (b,b,) tasky (b;=25; by=10),
(bi=10; by=16), (b;=16; b,=5), (b;=10; b,=3). Nustatykite optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos
optimalios reikSmés jautrumo koeficientus tuose taskuose ir ty koeficienty stabilumo zonas.

1677



1.15.40. Analogiskai, kaip 335 pav. buvo pavaizduota optimalaus sprendinio jautrumo
koeficienty stabilumo zona parametry b; ir b, kitimo atzvilgiu, pavaizduokite jautrumo koeficienty
stabilumo zonas, kintant:

a) b irb;;

b) by irby;

C) b2 ir b3,

d) b2 ir b4,

e) b3 ir b4.

1.15.41. Isnagrinékite atvejus, kai uzdavinyje, apraSytame 1.15.2.3.1. skyrelyje, keiiami trys
parametrai b; ir nekei¢iami visi kiti modelio parametrai. Raskite jautrumo koeficientus ir jy stabilumo
zonas.

1.15.42. I$nagrinékite, kaip keistysi optimalus sprendinys ir optimali tikslo funkcijos reikSme,
jei uzdavinyje, apraSytame 1.15.2.3.1. skyrelyje, imonés gamybinis galingumas biity neribotas ir,
nesikei¢iant kitiems modelio parametrams, galéty keistis visy keturiy medziagy atsargos b; parduodant
tas medziagas bei perkant jas kokiais norint kiekiais.

1.15.43. Kuomet optimalumo rodikliu tikslinga pasirinkti bendraji gaunama pelna, o kada —
kapitalo investavimo efektyvuma? Paaiskinkite savo atsakyma ir iliustruokite ji konkreciais pavyzdziais.

1.15.44. I§vardinkite priezastis, dél kuriy ,.klasikiniai“ optimizavimo metodai praktikoje néra
taikomi taip placiai, kaip, atrodo, galéty biiti taikomi. Kokios iSvados i$plaukia i$ ty priezasCiy analizés?

1.15.45. Rasite uzdavinio, aprasyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, optimaly sprendinj, parametrui by,
pakeitus savo reikSme ir tapus lygiu 1,4, kitiems modelio parametrams nesikei¢iant. Apskaiciuokite
bendraji pelna P ir kapitalo investavimo efektyvuma E optimumo taske.

1.15.46. Aprasykite 336 ir 337 pav. atvaizduoty transformaciju savybes ir paaiskinkite, kaip
naudotis 336 ir 337 pav., nagringjant optimalaus sprendinio priklausomyb¢ nuo parametry by, ir by,
kitimo, nesikeiciant kitiems 1.15.2.3.1. skyrelyje apraSyto uzdavinio parametrams.

1.15.47. Ka vaizduoja uzdavinio, aprasSyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, modelyje tiesiy

39x,+31x,=A=const Seima? Ka vaizduoja tos tiesés, kai A;=303 ir Azzg? Kuo tiesés

P™M=39x,+31x,~238=const skiriasi nuo vienodo pelno tiesiy P™(x;, X,)=pix;+5x,=const? Kuo

ypatinga tiesé 39x;+31x,=283 % ?

1.15.48. Pavaizduokite grafiSkai parametry by, ir by, kitimo poveikio | uzdavinio, aprasyto
1.15.2.3.1. skyrelyje, optimaly sprendini analizés rezultatus visose galimose situacijose, nurodydami
jautrumo koeficienty stabilumo zonuy ribas, optimaliy sprendiniy koordinaciy ir tikslo funkcijos
optimalios reik§més formules, vaizduojancias optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos optimalios
reik§més priklausomybeg nuo parametry by; ir b,y, t. y., sudarykite situacijy ir jas atitinkan¢iy optimaliy
sprendiniy medi.

1.15.49. Sudarykite 1.15.2.3.1. skyrelyje aprasSyto optimizavimo uzdavinio sprendinio
priklausomybés nuo parametry by; ir by, reik§miy nustatymo algoritmo bloking schema (Zitir. 345 pav.).
Iliustruokite to algoritmo panaudojimo procediira konkrec€iais pavyzdziais.

1.15.50. I$nagrinékite 1.15.2.3.1. skyrelyje aprasSyto uzdavinio optimalaus sprendinio
priklausomybg nuo parametry by, ir by, kitimo, pavaizduodami analizés rezultatus panasiai, kaip jie
buvo pavaizduoti parametry by, ir b, kitimo atveju 336 ir 337 pav. Sudarykite tokios analizés algoritma,
panasy i ta, kuris buvo sudarytas 1.15.2.3.3. skyrelyje, analizuojant parametry by, ir by; kitimo poveiki i
optimaly sprendini ir i tikslo funkcijos optimalia reikSme.

1.15.51. PanaSiai, kaip apraSyta 1.15.50. uzduotyje, iSnagrinékite parametry by kity galimy ju
poruy reikSmiy kitimo poveiki optimaliam sprendiniui, naudodamiesi 1.15.2.3.3. skyrelyje apraSytais
grafiniais optimalaus sprendinio jautrumo bei stabilumo analizés metodais.

1.15.52. I8nagrinékite uzdavinio, apraSyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, optimalaus sprendinio
priklausomybg nuo parametry bj; kitimo, kai vienu metu gali keistis net trijy tokiy parametry reikSmés,
nesikeiciant kitiems uzdavinio modelio parametrams.

1.15.53. Aprasykite, kaip optimalaus sprendinio kitimo analizéje, kei¢iantis uzdavinio modelio
parametrams, galima pasinaudoti imitacinio modeliavimo metodais, nurodydami tokios analizés pliusus
ir minusus.

1.15.54. Aprasykite, kaip, naudojantis simplekso algoritmu, surasti optimalaus sprendinio ir
tikslo funkcijos optimalios reikSmeés jautrumo koeficienty reikSmes. Iliustruokite savo apraSyma
pavyzdziais.

1.15.55. Kaip, naudojantis simplekso algoritmu, nustatyti jautrumo koeficienty stabilumo zony
ribas? Iliustruokite savo atsakyma pavyzdziais.
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1.15.56. Irodykite, jog simplekso lenteliy transformacijos yra optimizacinio modelio kanoninés
formos lygéiy sistemos transformacijos. Irodykite, jog kiekviena simplekso lentelés eiluté vaizduoja
optimizacinio modelio lygti, o kiekvienas simplekso lentelés stulpelis vaizduoja dualaus optimizavimo
uzdavinio modelio lygti.

1.15.57. I8nagrinékite optimizavimo uzdavinio, aprasyto 1.15.2.3.1. skyrelyje, simplekso
lenteliy elementus ir aprasSykite, ka kiekvienas i§ ju vaizduoja, t.y. interpretuokite tuos elementus
,»fiziskai ,, (,,ekonomiskai) ir ,,matematiskai‘.

1.15.58. Kodél, nagringjant sudétinga probleming situacija ir ieSkant jos sprendinio, naudinga
sudaryti tos situacijos matematini modeli net tada, kada problema sprendziama, nesinaudojant
specialiais matematiniais metodais, o naudojantis tik paprastais samprotavimais ir paskai¢iavimais?
Savo atsakyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais, rodanciais, kad paprastas (,,grakstus®) sudétingos
problemos sprendinys gana daZnai pastebimas bei atrandamas ne iskart, o tik pakankamai {sigilinus {
nagrinéjama probleming situacija.

1.15.59. Patobulinkite 1.15.2.5.1. skyrelyje aprasyto keturiy riiSiy gaminiy gamybos optimalaus
plano sudarymo uZzdavinio matematini modeli, papildydami tiesiogines gamybines iSlaidas
netiesioginémis (administracinémis, apSvietimo, apSildymo, sanitarinio aptarnavimo ir pan.), laikydami,
kad netiesioginiy iSlaidy suma nepriklauso nuo pagaminty gaminiy kiekio, tac¢iau netiesioginés islaidos
turi atsispindéti pagaminty gaminiy savikainoje. Ar priklausys optimalus sprendinys nuo to, kaip
netiesioginiy islaidy suma bus paskirstyta ivairiy rusiy gaminiams? Patikrinkite savo atsakyma i S$i
klausima, i$spresdami $i optimizavimo uzdavinj, esant jvairiems netiesioginiy islaidy paskirstymo
variantams. Palyginkite gautus optimalius sprendinius su optimaliu sprendiniu, gautu neatsizvelgiant {
netiesiogines islaidas ir tik po to jas iSskaitant i§ gauto bendrojo pelno P.

1.15.60. Kaip reikéty spresti 1.15.59. uzduoties optimizavimo uzdavini, jei optimalumo

P
rodikliu biity pasirinktas kapitalo investavimo efektyvumas E = — ir bty leista turimo kapitalo ribose
B

duotomis kainomis parduoti bei pirkti medziagas ir jrengimy bei juos aptarnaujancio (su jais dirbancio)
personalo darbo laika? ISspreskite toki uzdavini.

1.15.61. Aprasykite tiesinio uzdavinio optimalaus sveikaskaitinio sprendinio nustatymo
algoritma. Sudarykite programa tiesiniams sveikaskaitinio optimizavimo uZzdaviniams spresti ir
iSbandykite ja, spregsdami 1.15.2.5.2. skyrelyje iSspresta uzdavini.

1.15.62. Pasitlykite netiesiniy optimizavimo uzdaviniy sveikaskaitinio optimalaus sprendinio
suradimo algoritma. ISnagrinékite atvejus: a) mes mokame rasti netiesinio uzdavinio optimaly
nesveikaskaitini sprendini; b) mes neturime netiesinio optimizavimo uzdavinio sprendimo algoritmo,
efektyvesnio uz leistiny sprendiniy perrinkimo algoritma. Ar gali buti atvejy, kada sveikaskaitini
optimaly netiesinio uzdavinio sprendinj rasti lengviau negu nesveikaskaitini? PaaiSkinkite savo
atsakyma ir iliustruokite ji pavyzdziu.

1.15.63. Paaiskinkite, kaip, naudojantis simplekso algoritmu, galima nustatyti, kokius resursus
pirmoje eiléje buty galima papildomai pirkti, o kokius — pirmoje eiléje parduoti. Savo atsakyma
iliustruokite pavyzdziais ir pagriskite paskai¢iavimais.

1.15.64. Aprasykite, kaip naudojantis simplekso algoritmu, i§ neleistino ,sprendinio®
(,,sprendinio®, nepriklausanc¢io LSS) gauti leistina sprendini, t. y. i§ neleistino plano gauti leisting. Savo
aprasyma iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.15.65. Kaip atrodo simplekso lentelé, atitinkanti optimaly sprendinj tais atvejais, kai
optimizavimo uzdavinys turi ne vieng optimaly sprendini? Savo atsakyma iliustruokite pavyzdziu.

Kaip tokiu atveju, naudojantis gautaja optimalaus sprendinio simplekso lentele, surasti kitus
optimalius sprendinius? Savo samprotavimus iliustruokite pavyzdziais.

1.15.66. Kaip, naudojantis simplekso algoritmu, surasti trumpiausiag optimalaus sprendinio
paieskos trajektorija? Savo atsakyma ir samprotavimus iliustruokite pavyzdziais.

1.15.67. Irodykite, jog formalusis tiesinio uzdavinio optimalaus sprendinio pozymis, biidamas
visuomet pakankama sprendinio optimalumo salyga, ne visuomet blina biitina sprendinio optimalumo
salyga. Kada ir kodél taip gali atsitikti? Savo paaiSkinimus ir irodymus iliustruokite pavyzdziais.

1.15.68. Jei simplekso metodo taikymo metu, pereinant nuo vienos simplekso lentelés prie
kitos, tikslo funkcijos reikSmé nesikeiCia, ar to pakanka, kad buty galima teigti, jog jau pasiecktas
optimumo taskas? Kodél? Savo atsakyma ir samprotavimus iliustruokite pavyzdziais.

1.15.69. Jei, transformuodami 265-3ja lentele, vedanciosiomis eilutémis pasirinktume baziniy
kintamyjy x;, ar x;; eilutes, tai iSkart gautume lenteles, turinias formalyji sprendinio optimalumo
pozymi. Jei vedanciomis eilutémis 265-ojoje lenteléje pasirinktume baziniy kintamuyjy xs, X¢ ar Xjg
eilutes, tai gautume lenteles, neturincias formalaus optimalumo pozymio, taciau turin¢ias nepasikeitusia
ir optimalia tikslo funkcijos reik§me. ISsiaiSkinkite, ar transformuodami naujai gaunamas simplekso
lenteles, galy gale buitinai pasieksime biisena, kada i§ bet kurios lentelés, dar neturincios optimalumo
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pozymio, kiekviena naujai gaunama lentelé bitinai turés ta pozymi. O gal lenteliy, neturinéiy
optimalumo formalaus pozymio gavyba i§ lenteliy, neturinéiy tokio pozymio, gali tapti procesu,
neturinéiu pabaigos? Savo samprotavimus ir i$vadas iliustruokite pavyzdziais.

1.15.70. Tarkime, jog Jus, sprgsdami optimizavimo uzdavinj simplekso metodu, gavote 268-3ja
lentelg, kuri dar neturi formalaus optimumo pozymio. Transformuodami Sia lentelg, gavote 269-3ja
lentele, turincia ta pacia tikslo funkcijos reikSme, taciau dar neturinia optimalumo pozymio. Ar $ios
lentelés jau vaizduoja optimalaus sprendinio variantus, ar optimalus sprendinys yra dar nepasiektas?
Kuris 18 Siy dviejy atsakymo varianty yra teisingas? Kaip tai irodyti? Kaip tokiose situacijose turéty
elgtis kompiuterio programa?

1.15.71. Aprasykite ivairius optimalaus sprendinio jautrumo stabilumo zonos, pavaizduotos
349 pav., nustatymo algoritmus. Kaip, naudojantis 349 pav., nustatyti tas resursy b, ir T, kitimo ribas,
kuriose, kitiems resursams nesikeiciant (ar keifiantis optimalaus sprendinio stabilumo zonos ribose),
optimalaus sprendinio ir tikslo funkcijos optimalios reik§més jautrumo resursy b; ir T4 pokyCiams
koeficientai liks pastoviis? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.15.72. Kaip naudojantis simplekso algoritmu ir programomis galima analizuoti optimalaus
sprendinio jautruma technologiniy normy bj; ir t; poky¢iams? Atsakyma iliustruokite pavyzdZiais.

1.15.73. Kuo skiriasi tiesiniy optimizaciniy uzdaviniy, turinéiy tik ,,<“ tipo apribojimus,
sprendimas, naudojantis simplekso algoritmu, nuo tiesiniy optimizaciniy uzdaviniy, turinéiy ,,> tipo bei
misrius apribojimus, sprendimo? Kod¢l atsiranda toks skirtumas?

1.15.74. Kokie optimizacinio modelio kintamieji vadinami pagrindiniais, kokie — papildomais,
o kokie — pagalbiniais (,,dirbtiniais“)? Kodél? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.15.75. Kokie tiesinio optimizacinio modelio kintamieji vadinami baziniais, kokie —
nebaziniais? Kaip jie parenkami ir kuo skiriasi jy vaidmuo optimalaus sprendinio paieskos procese?
Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.15.76. Kuo skiriasi pirmasis ir antrasis simplekso bendrojo algoritmo taikymo etapai?
Pateikite pavyzdziy, kai sprendziant tiesinj optimizavimo uzdavinj, pakanka vieno kurio nors etapo.

1.15.77. Koki tiesinio optimizavimo uzdavinio sprendini vadina i$sigimusiu, o koki —
neissigimusiu? Kada gali atsirasti i§sigimg sprendiniai?

1.15.78. Kokiais atvejais tiesinio optimizavimo uzdaviniai gali neturéti sprendiniy? ISvardinkite
formalius pozymius, leidziancius nustatyti, kad optimizacinis modelis negali turéti sprendinio.
Atsakymus iliustruokite konkrediais pavyzdziais.

1
1.15.79. PaaiSkinkite, kodé¢l tuo atveju, kai min W>0, kur W= me +nsi » ti€sinis
i=1
optimizavimo uzdavinys negali turéti sprendinio, o kai min W=0, jis sprendini turi. Ar gali W buti
neigiamu dydziu? Kodél?

1.15.80. Kodél, realizuojant simplekso algoritma kompiuteriu, atiranda ir kaupiasi paklaidos?
Kokios gali buti to reiskinio pasekmés? Kaip bandoma sumazinti tas paklaidas bei iSvengti
nepageidautiny pasekmiy? Atsakymus iliustruokite pavyzdziais.

1.15.81. D¢l kokiy priezasCiy ir kada, naudojantis simplekso algoritmu, gali atsirasti ciklai?
Kaip tokiais atvejais reikia elgtis? Atsakymus iliustruokite konkreciais pavyzdziais.

1.15.82. Kaip, turint tiesini optimizacini modeli, sudaryti jam dualy modeli? Atsakyma
iliustruokite konkreciu pavyzdziu, paaiskindami, ka reiSkia dualaus modelio kintamieji ir
optimizuojamas rodiklis (tikslo funkcija). Kodél, sudarant dualy modeli, apribojimy nelygybés
keiciamos | prieSingo Zenklo nelygybes? Kuo skiriasi ir kuo panasios dualiy tiesiniy optimizavimo
uzdaviniy simplekso lentelés? Kuo skiriasi artéjimo prie optimaliy sprendiniy trajektorijos dualiuose
uzdaviniuose? Kaip ir kokiu tikslu ta aplinkybe galima naudingai pasinaudoti?

1.15.83. Kuo skiriasi apibendrintas Leontjevo modelis nuo paprasto? Kokius dydzius galima
apskaiCiuoti, naudojantis apibendrintu Leontjevo modeliu? Pateikite konkrec¢iy Leontjevo modelio
(paprasto ir apibendrinto) taikymo pavyzdziy.

1.15.84. Kokie sunkumai iSkyla sudarant subalansuotus gamybos planus daugiasakéje
ekonomingéje sistemoje ir kaip jie jveikiami?

1.15.85. Kaip sudaromi optimallis subalansuoti tarpSakiniai tiekimo planai ir kaip
apskaiciuojama, kiek kokiy resursy reikia importuoti?

1.15.86. Sudarykite Leontjevo apibendrinto ir papildyto modelio pavyzdi, paaiskindami, kaip
galima nustatyti jo parametry reikSmes.

1.15.87. Sudarykite programa, leidziancia surasti optimaly to uzdavinio, kurio modelj Jis
sudaréte, vykdydami 1.15.86-ja uzduoti, sprendinj ir jsitikinkite, kad ta programa teisingai dirba.
Eksperimentaliai nustatykite, kaip didéja uzdavinio optimalaus sprendinio radimo trukme, didéjant
pagrindiniy kintamyju skaiciui.
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1.15.88. Ka Jis esate girdéjes apie modifikuota simplekso metoda (revised simplex method)?
Trumpai apibtidinkite §i metoda ir jo taikymo ypatumus. Ar skiriasi §is metodas nuo atvirkstinés
funkcijos metodo? Kokie standartiniai programy paketai, realizuojantys simplekso algoritma, Jums
zinomi? Kokj paketa jis laikote tinkamiausiu tiesinio programavimo uzdaviniams, turintiems daug
pagrindiniy kintamuyjuy, sprgsti? Motyvuokite savo pasirinkima.

1.15.89. Knygoje [48] susipazinkite su Kantorovi¢iaus modeliu ir jo taikymu. Kuo skiriasi
Kantorovi¢iaus modelis nuo Leontjevo modelio? Kokie L.V.Kantoroviciaus nuopelnai optimizavimo
teorijos srityje? Kuo skiriasi Kantorovi¢iaus pasitlytas tiesinio optimizavimo uzdaviniy sprendimo
metodas nuo Kumpanso ir Dancigo pasiiilyto metodo?

1.15.90. Ka vadina simpleksiniu multiplikatorium, kur ir kaip juo naudojamasi? Paaiskinkite to
multiplikatoriaus ekonoming esme¢? Ka vadina simpleksiniu kriterijumi, kur ir kaip juo naudojamasi?
Atsakymus iliustruokite konkreéiais pavyzdziais.

1.15.91. Knygoje [48] susipazinkite su fon Neumano tipo tiesinio programavimo modeliu. Kuo
tas modelis ypatingas, kur jis taikomas?

1.15.92. Knygoje [48] susipazinkite su magistraliniu kaupimo modeliu ir programa, leidziancia
apskaiciuoti optimalia ekonomikos augimo trajektorija. Pabandykite patys sudaryti analogiska programa
ir pakartoti toje knygoje pateiktus skaiciavimus.

1.15.93. Knygoje [48] susipazinkite su vartojimo magistraliniu modeliu ir programa,
leidziancia apskaiCiuoti optimalia ekonominio augimo trajektorija. Pabandykite patys sudaryti
analogiska programa ir pakartoti toje knygoje pateiktus paskai¢iavimus.

1.15.94. I8vardinkite svarbiausias Jums Zinomas tiesinio optimizavimo metody taikymo sritis,
nurodydami, kokie uzdaviniai tose srityse sprendziami, naudojantis tiesinio optimizavimo metodais.
Kodél technikoje dazniau naudojamasi netiesinio programavimo metodais?

1.15.95. Raskite pavyzdziy, kada netiesini optimizavimo uzdavinio modeli galima pertvarkyti {
tiesinj.

1.15.96. I8vardinkite kitus Jums Zinomus tiesinio programavimo metodus, skirtingus nuo
simplekso metodo. Iliustruokite ty metody aprasymus juy taikymo pavyzdziais. Kam, Jisy nuomone,
reikalingi kiti tiesinio programavimo metodai (pavyzdziui, potencialy metodas ir pan.), jei visus
tiesinius optimizavimo uzdavinius galima iSspresti, naudojantis tik simplekso algoritmu?

1.15.97. Isvardinkite Jums Zinomus netiesiniy optimizavimo uzdaviniy sprendimo metodus ir
trumpai apibiidinkite juos. Pateikite ty metody taikymo pavyzdziy.

1.15.98. Ka vadina dinaminiu programavimu? Suformuluokite Belmano principg ir aprasykite
Belmano algoritmg. Pateikite tiesinio ir netiesinio dinaminio programavimo uzdaviniy ir jy sprendimo
pavyzdziy.

1.15.99. Ka vadina stochastiniu programavimu? Pateikite stochastinio programavimo uzdavinio
ir jo sprendimo pavyzdj.

1.15.100. Raskite sisteminiy ir optimizaciniy modeliy taikymo organizaciju valdyme
pavyzdziy. Nurodykite priezastis, dél kuriy tokiy modeliy taikymas galéty buti tikslingas, o taip pat
priezastis, dél kuriy tokiy modeliy taikymas organizacijy valdyme dar néra taip placiai paplitgs, kaip
galéty biiti.

1.15.101. Aprasykite sudétingy sistemy imitaciniy modeliy sudarymo procesa ir jo etapus. Kaip
eksperimentus su imitaciniais modeliais galima taikyti ty modeliy sudarymo ir tobulinimo procese,
tikrinant jvairias hipotezes? Atsakyma iliustruokite pavyzdziais.

1.15.102. Apibudinkite terminaling ir teleologing metodologijas. Kodél tos metodologijos turi
tokius pavadinimus? Kada kurig i§ $iy metodologijy tikslinga taikyti? Kodél organizacijuy valdyme
reikalinga ty metodologijy sintezé? Atsakymus iliustruokite pavyzdziais.

1.15.103. Apibiudinkite terminalinés ir teleologinés metodologiju panaudojima, sudarant
sisteminius ir optimizacinius modelius. Atsakyma iliustruokite konkreéiais pavyzdziais.

1.15.104. Apibudinkite sistemos S ir jos optimizavimo uzdaviniy galimus apribojimus.
Pateikite ivairiy tipy apribojimy ivairiy pavyzdziy.

1.15.105. Pabandykite suristi tai, kas 1.15.3. poskyryje iSsakyta apie apribojimus ir ju poveikj {
sistemos S galimy biiseny ir galimy i8¢jimo bei faziniy trajektorijy aibg, su 1.9.2.10. skyrelio
formulémis ir suformuluoti i§ to palyginimo iSplaukiancias iSvadas. Kq Jus esate girdéje apie ESbio
principa ir jo taikyma valdymo teorijoje ir praktikoje? Ar galima biity ta principa pagristi, panagrinéjus
Ji sistemotyros poziiiriu?
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