
U D K 5 1 9 . 8 ( 0 7 5 . 8 ) 
Z i 4 3 

Recenzavo: p r o f , h a b i l . d r . L . S a k a l a u s k a s , M a t e m a t i k o s i r 
i n f o r m a t i k o s i n s t i t u t a s 
d o c . d r . R . A . L u k o s e v i c i u s , S i a u l i i ^ u n i v e r s i t e t a s 

S i k n y g a s k i r t a u n i v e r s i t e t i j i n f o r m a t i k o s s p e c i a l y b e s s t u d e n t a m s i r 
v i s i e m s , n o r i n t i e m s s t u d i j u o t i m a t e m a t i n i p r o g r a m a v i m ^ . 

L e i d i n y j e a p t a r t i s v a r b i a u s i t i e s i n i o p r o g r a m a v i m o u z d a v i n i i i t i p a i . 
P a t e i k t a n e m a z a u z d a v i n i q s p r e n d i m o p a v y z d z i q b e i u z d u o c i i i . 

D e k o j u M a t e m a t i k o s i r i n f o r m a t i k o s i n s t i t u t o p r o f e s o r i u i 
h a b i l . d r . L e o n i d u i S a k a l a u s k u i i r S i a u l i i i u n i v e r s i t e t o i n f o r m a t i k o s k a t e d r o s 
d o c . d r . R i m v y d u i L u k o s e v i c i u i u z l a b a i v e r t i n g a s p a s t a b a s i r p a s i u l y m u s . 

S p a u s d i n t i r e k o m e n d a v o S i a u l i u u n i v e r s i t e t o M a t e m a t i k o s i r i n f o r m a t i 
k o s k a t e d r a ( 2 0 0 7 - 0 3 - 2 3 , p r o t o k o l o N r . 7 ) , S i a u l i q u n i v e r s i t e t o M a t e m a 
t i k o s i r i n f o r m a t i k o s f a k u l t e t o t a r y b a ( 2 0 0 7 - 0 5 - 3 1 , p r o t o k o l o N r . 9 ) . 

I S B N 9 7 8 - 9 9 8 6 - 3 8 - 8 3 8 - 8 ( 1 d a l i s ) 
I S B N 9 7 8 - 9 9 8 6 - 3 8 - 8 3 9 - 5 ( b e n d r a s ) 

© K ? s t u t i s Z i l i n s k a s , 2 0 0 7 
© S i a u l i i i u n i v e r s i t e t a s , 2 0 0 7 
© V s t S i a u l i u u n i v e r s i t e t o l e i d y k l a , 2 0 0 7 

TURINYS 

1 . JVADAS 7 
1 . 1 . M A T E M A T I N I O P R O G R A M A V I M O R A I D O S I S T O R I J A 7 

1 .2 . G A M Y B O S V A L D Y M A S 1 0 

1 .3 . V E R S L I N I N K A S - O P T I M I S T A S 1 1 
1.4. F I N A N S I N I S K O N T R O L I E R I U S - P E S I M I S T A S 1 2 

2 . MATEMATINIS PROGRAMAVIMAS 1 4 
2 . 1 . M A T E M A T I N I O P R O G R A M A V I M O S A M P R A T A 1 4 
2 . 2 . O P T I M I Z A V I M O U Z D A V I N I O S A M P R A T A 1 7 
2 . 3 . P A G R I N D I N I A I O P T I M I Z A V I M O u z D A V i N i y T I P A I 1 9 

3 . TIESINIS PROGRAMAVIMAS 2 3 
3 . 1 . T I E S I N I O P R O G R A M A V I M O U Z D A V I N I A I 2 3 

3.1.1. Bendrosios sqvokos 2 3 
3.1.2. Apibrezimai 2 4 
5 . 7 . 5 . Tiesinio programavimo uzdavinio formuluote 2 6 
3.1.4. Tiesinio programavimo uzdavinio formos 2 8 
3.1.5. Vzdaviniiiformos pertvarkymas 2 9 

3.1.5.1. Ribojimo-nelygybes keitimas ribojimu-lygybe... 2 9 
3.1.5.2. Ribojimo-nelygybes keitimas ribojimu-lygybe... 3 0 
3.1.5.3. Laisvojo kintamojo pakeitimas 3 0 
3.1.5.4. Minimizavimo uzdavinio pakeitimas 

maksimizavimo uzdaviniu 3 0 
3.1.6. Uzdaviniji matematiniai modeliai 3 1 

3.1.6.1. Zaliavupanaudojimo uzdaviniai 3 1 
3.1.6.2. Dietos uzdaviniai 3 5 

5 . 7 . 7 . Uzduotys 3 6 
3 . 2 . T I E S I N I O P R O G R A M A V I M O U Z D A V I N I O S P R E N D I M A S 

G R A F I N I U M E T O D U 3 9 
5 . 2 . 7 . Programavimo uzdavinio geometrine 

interpretacija 3 9 
3.2.2. Grafmisprogramavimo uzdavinio sprendimo 

metodas 4 0 
3.2.3. Uzduotys 4 7 

3 . 3 . T l E S I N i y L Y G C i y S I S T E M O S S P R E N D I M A S 
G A U S O - Z O R D A N O M E T O D U 4 9 
5 . 5 . 7 . Gauso-Zordano metodo sqvoka 4 9 
3.3.2. Gauso-Zordano metodo algoritmas 5 0 
5 . 5 . 5 . Baziniai ir laisvieji kintamieji. Baziniai sprendiniai... 5 5 
3.3.4. Atraminiai sprendiniai 5 6 
3.3.5. Uzduotys 6 0 

3 



3 . 4 . T l H S l N I O P R O G R A M A V I M O U 2 D A V I N I O S A V Y B E S 6 2 
1.4.1. Leistini{jii sprendinh{ ir sprendiniii aibiti savybes 6 2 
5.4.2. Sprendinio egzistavimo pakankamosios sqlygos 6 3 
3.4.3. Pakankamoji sprendinio egzistavimo sqlyga 6 4 

3 . 5 . S I M P L E K S O M E T O D A S 6 5 
3.5.1. Simplekso metodo ideja 6 5 
3.5.2. Simplekso metodo algoritmas 6 6 
3.5.3. Simplekso metodo taikymo pavyzdys 7 0 
3.5.4. Uzduotys 7 2 

3 . 6 . D I R B T I N C S B A Z E S M E T O D A I 7 4 
3.6.1. Dviejuetapnmetodas 7 4 

3.6.1.1. Pirmasis etapas 7 5 
3.6.1.1. Pirmasis etapas 7 5 

3.6.2. M metodas 9 0 
3.6.3. Uzduotys 9 9 

3 . 7 . M O D I F I K U O T A S S I M P L E K S O M E T O D A S 1 0 1 
3.7.1. Modifikuoto simplekso metodo algoritmas 1 0 1 
3.7.2. Modifikuoto simplekso metodo taikymas 1 0 5 
3.7.3. Uzduotys 1 1 5 

3 . 8 . K O D E L S I M P L E K S O M E T O D A S L E I D Z I A R A S T I S P R E N D I N I ? 1 1 7 
3 . 9 . S U N K E S N I S I M P L E K S O M E T O D O T A I K Y M O A T V E J A l 1 1 8 

3.9.1. Neaprezti sprendiniai 1 1 8 
3.9.2. Alternatyvus sprendiniai 1 1 9 
3.9.3. Neegzistiiojantys sprendiniai 1 2 1 
3.9.4. Issigimtisieji sprendiniai 1 2 2 

3 . 1 0 . T E S T I N i y U Z D A V I N I U P R O B L E M O S 1 2 4 
DUALL'MAS TIESINIAME PROGRAMAVIME 1 2 7 
4 . 1 . D U A L I E J I T I E S I N I O P R O G R A M A V I M O U Z D A V I N I A I 1 2 7 

4.1.1. Dualiojo uzdavinio formulavimas 1 2 7 
4.1.2. Dualiojo uzdavinio sudarymo taisykles 1 2 8 
4.1.3. Kanoninio uzdavinio dualusis uzdavinys 1 3 0 
4.1.4. Standartinio uzdavinio dualusis uzdavinys 1 3 0 

4 . 2 . D U A L i y J U U Z D A V I N I V S A V Y B E S 1 3 1 
4 . 3 . D U A L I O J O U Z D A V I N I O S P R E N D I N I O R A D I M A S 1 3 2 

4.3.1. Uzduotys 1 3 4 
4 . 4 . D U A L U S I S S I M P L E K S O M E T O D A S 1 3 7 

4.4.1. Dualiojo simplekso metodo algoritmas 1 3 7 
4.4.2. Uzdaviniii sprendimas dualiuoju simplekso 

metodu 1 3 9 
4.4.3. Uzduotys 1 4 4 

5 . S P E C I A L I E J I TIESINIO PROGRAMAVIMO 
UZDAVINIAI 1 4 7 
5 . 1 . T R A N S P O R T O U Z D A V I N I A I 1 4 7 

5 . 7 . 7 . Transporto uzdavinio formulavimas 1 4 7 
5.1.2. Transporto uzdavinio matematinis model is 1 4 8 
5.1.3. Bendroji transporto uzdavinio uzrasymo forma 1 4 8 
5.1.4. Transporto uzdavinio savybes 1 4 9 
5 . 7 . 5 . Transporto uzdaviniopradiniopiano radimo 
metodai 1 5 3 

5.1.5.1. Siaures vakanikampo metodas 1 5 3 
5.1.5.2. Maziausio elemento metodas 1 5 7 

5 . 7 . 6 . Transporto uzdaviniii sprendimas 1 6 0 
5.1.6.1. Potencialu metodas 1 6 0 
5.1.6.2. Skirstymo metodas 1 6 5 

5 . 7 . 7 . Nesubalansuotas transporto uzdavinys 1 6 8 
5 . 7 . 5 . Uzduotys 1 7 1 

5 . 2 . S V E I K A S K A l C i O P R O G R A M A V I M O U Z D A V I N Y S 1 7 2 
5 . 2 . 7 . Geometrine sveikaskaicio uzdavinio interpretacija.... 1 7 2 
5 . 2 . 2 . Sveikaskaicio programavimo uzdavinio 

sprendimas Gomory metodu 1 7 5 
5.2.3 Uzduotys 1 8 0 

5 . 3 . P A R A M E T R I N I S P R O G R A M A V I M A S 1 8 3 
5 . J . 7 . Geometrine interpretacija 1 8 3 
5.3.2. Uzdaviniu, kuriii tikslo funkcija priklauso 

nuo parametro, sprendimas 1 9 2 
5.3.3. Uzdaviniii kuriii ribojimti sistemos laisvieji nariai 

priklauso nuo parametro, sprendimas 2 0 1 
5.3.4. Uzdaviniii kuriti tikslo funkcija ir ribojimn 

sistemos laisvieji nariai priklauso nuo parametro, 
sprendimas 2 0 7 

5.3.5. Uzduotys 2 1 0 
5 . 4 . T R U P M E N I N I O - T I E S I N I O P R O G R A M A V I M O U Z D A V I N I A I 2 1 3 

5.4.1. Geometrine trupmeninio-tiesinio programavimo 
uzdavinio interpretacija 2 1 3 

5.4.2. Trupmeninio-tiesinio programavimo uzdavinio 
pertvarkymas [ tiesinio programavimo uzdavinl 2 2 1 

5.4.3. Uzduotys 2 2 4 
5 . 5 . B L O K I N I O P R O G R A M A V I M O U Z D A V I N I A I 2 2 7 

5 . 5 . 7 . Blokinio programavimo samprata 2 2 7 
5 . 5 . 2 . Wulf-Dantzig dekompozicijos metodas 2 3 5 
5.5.3. Benderso dekompozicijos metodas 2 5 0 

5 



5.5.3.1. Misraus sveikaskaicio tiesinio 
programavimo uzdavinio sprendimas 2 5 1 

5.5.3.2. Tiesinio programavimo uzdavinio 
sprendimas 2 5 5 

5.5.4. Uzduotys 2 6 0 
5 . 6 . L o S l M y T E O R U O S U Z D A V I N I A I I R T I E S I N I S 

P R O G R A M A V I M A S 2 6 2 
5.6.1. Geometrine losimi{ teorijos uzdaviniu 

interpretacija 2 6 2 
5.6.2. Losimii teorijos uzdavinio pakeitimas tiesinio 

programavimo uzdaviniu 2 7 2 
5.6.3. Uzduotys 2 7 7 

6 . T I E S I N I S P R O G R A M A V I M O U Z D A V I N I I J 
S P R E N D I M A S K O M P I U T E R I U 2 8 0 
6 . 1 . M I C R O S O F T E X C E L P R O G R A M O S S P R E N D E J A S ( S O L V E R ) 2 8 0 

6.1.1. Tiesinio programavimo uzdavinio sprendimas 2 8 1 
6.1.2. Transporto programavimo uzdavinio sprendimas 2 8 7 

6 . 2 . M A T E M A T I N E K O M P I U T E R I N E S I S T E M A M A T H C A D 2 8 9 
6.2.1. Tiesinio programavimo uzdavinio sprendimas 2 8 9 
6.2.2. Transporto programavimo uzdavinio sprendimas 2 9 1 

6 . 3 . M A T E M A T I N E P R O G R A M A V I M O K A L B A A M P L 2 9 1 
6.3.1. Paprastas tiesinio programavimo uzdavinio 

modelis 2 9 2 
6.3.2. Bendresnis tiesinio programavimo uzdavinio 

modelis 2 9 5 
6.3.3. Uzdavinio modelis naudojant aibes 2 9 7 
6.3.4. Sveikaskaicio programavimo uzdavinio 

sprendimas 2 9 9 
6.3.5. Transporto programavimo uzdavinio 

sprendimas 3 0 1 
Literatura 3 0 3 

6 

1. J V A D A S 

1 . 1 . M a t e m a t i n i o programavimo raidos i s t o r i j a 

J a u n u o s e n i a u s i q . l a i k q z m o n e s i e s k o g e r i a u s i q s p r e n d i m n , i r 
a p s k r i t a i s p r e n d i n i q , o p t i m a l i u v i e n u a r k i t u p o z i u r i u ( k u o d a u g i a u 
m a i s t o , n a u d o s , p a t o g u m q i r k u o m a z i a u p a s t a n g q b e i i s l a i d i i ) . 
O p t i m a l i u s p r e n d i n i q p a i e s k o s , a r b a o p t i m i z a v i m o , u z d a v i n i a i b u v o 
i r y r a a k t u a l u s . S e n i a u t o k i e u z d a v i n i a i b u v o s p r e n d z i a m i i n t u i t y v i a i , o 
v e l i a u - m a t e m a t i n i a i s m e t o d a i s . D a r p r i e s m u s i j . er^_ g r a i k i j . 
m a t e m a t i k a s E u k l i d a s a p r a s e , k o k i a i s b u d a i s g a l i m a n u b r e z t i 
i l g i a u s i ^ i r t r u m p i a u s i ^ a t k a r p ^ j u n g i a n c i ^ t a s k ^ s u a p s k r i t i m u , 
m a t e m a t i n i a i s m e t o d a i s p a r o d e , k o k i a t u r i b u t i l y g i a g r e t a i n i o f o r m a , 
k a d j o p l o t a s b u t i i m a k s i m a l u s . 

Z y m u s X V I I i r X V I I I a . m a t e m a t i k a i ( G . M o n g e , Z . L a g r a n g e i r 
k t . ) p a s i u l e n a u j u s o p t i m i z a v i m o m e t o d u s , k u r i a i s g a l i m a s p r ^ s t i 
[ v a i r i u s f i z i k o s i r m e c h a n i k o s , g e o m e t r i j o s u z d a v i n i u s ( p a v y z d z i u i , 
m i n i m a l i i i s u k i m o s i p a v i r s i i i n u s t a t y m o i r p a n ) . P r a n c u z i i m a t o m a -
t i k a s i r m e c h a n i k a s Z . L a g r a n g e ( 1 7 3 6 - 1 8 1 3 ) p a s i u l e o p t i m i z a v i m o 
u z d a v i n i i i s u l y g y b i n i a i s a p r i b o j i m a i s s p r e n d i m o m e t o d u s . X I X a . 
v i d u r y j e V i l n i a u s u n i v e r s i t e t o p r o f e s o r i u s Z . R e v k o v s k i s ( 1 8 0 7 -
1 8 9 3 ) t a i k e m a t e m a t i k o s m e t o d u s g e l e z i n k e l i o t i e s i m o d a r b i j . 
o r g a n i z a v i m u i p a g e r i n t i . 

X X a . a t s i r a d o v i s i s k a i n a u j o s k l a s e s u z d a v i n i a i , s u s i j ? s u u k i o a r 
[ m o n i q v a l d y m u , o p t i m a l i u i s t e k l i q p a s k i r s t y m u b e i n a u d o j i m u i r 
a p s k r i t a i o p t i m a l i i ^ s p r e n d i m q p r i e m i m u , a t s i z v e l g i a n t '\i s ^ -
l y g H i r v e i k s n i q . S i e k i a n t t i k s l i a i s u f o r m u l u o t i i r i s s p r ^ s t i t o k i u s u z 
d a v i n i u s , t e k o s u k u r t i n a u j u s , l a b a i s v a r b i u s o p t i m i z a v i m o m e t o d u s . 
P i r m a s i s z i n g s n i s s i a m e k e l y j e - t i e s i n i o p r o g r a m a v i m o t e o r i j o s i r 
s i m p l e k s o m e t o d o p l e t r a . 1 9 3 7 m . L e n i n g r a d o ( d a b a r P e t e r b u r g a s ) 
u n i v e r s i t e t o p r o f e s o r i u s L . K a n t o r o v i c i u s g a v o u z d u o t i : o p t i m a l i a i 
p a s k i r s t y t i d a r b ^ a s t u o n i o m s s k i r t i n g o m s f a n e r o s [ m o n e s s t a k l e m s , 
g a l i n c i o m s g a m i n t i p e n k i i i t i p n p r o d u k c i j ^ k a i z i n o m a s k i e k v i e n o s j n , 
d a r b o n a s u m a s i r g a m i n a m o s p r o d u k c i j o s a s o r t i m e n t o p r o p o r c i j o s . 
M o k s l i n i n k a s s u f o r m u l a v o i r i s s p r e n d e s i u z d a v i n i k a i p t i e s i n i o 
p r o g r a m a v i m o u z d a v i n i . 1 9 3 9 m . j i s i s l e i d o k n y g e l ? Matematiniai 
gamybos organizavimo ir planavimo metodai. N o r s d e l k o m p i u t e r i i i . 
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