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PRATARME

Transportavimas — fizinispreki yjud ¢jimasnozaliav = ypergamybosproces aikivartotojoyra
didziausiy kasty reikalaujanti veikla, kuriapimatransportavimob tidy irpriemoni y parinkim a, taip
pat marSrut y sudaryma. Kadangi krovini u pervezimai lgistikos dstemoje daugiausia | esSuy
reikalaujanti veikla, tai yp& s  tengiamasi rasti algoritmus, kuriais modeliuojami optimaliausi
sprendimai(minimizuojantatstum g, laika, pervezimodain a).

Siame darbe sprendziamas transporto wdavinys su fiksuotu skirting y talpy krovininiy
automobiliy skai¢iumi. UzdavinysapraSomasmate matiniaisapibr éZimais. Darbotikslasmodeliuoti
kroviniy srautus, naudojant euristinius, matematinius programavimo metodus, rasti optimalius
sprendinius, ieSkant tumpiausio lelio, ar maziausios kainos. Daromos ivairios prielaidos ir
apribojimai transporto wdavinio modeliui.  Transporto wdavinys prendziamas keletu metod u
maziausioelemento, Fogelioaproksimacijosir$Sak  y riby. Tiriamojo darbo rezultatai buvo gauti

naudojantis Excel programa ir C++ programavimo kalba.



IVADAS

Logistika gal imagibr ézti kaipstrategiSkaivaldom a proces a, kuriometuzaliavos, dalysir
galutinaipagamintaprodukcijayrasand  ¢liuojamosirpervezamosistiek — ¢jugav ¢jams.

Logistikossstem g sudarotransportavimas,sand ¢liavimasirsaugojimas,atsarg y jpakavimas
bei prieZi iira, atsarg y kontrol &, uzsakym y vykdymas, klient y aptarnavimas, gamykl y irsand ¢liy
1Sdéstymas, atsarg u paskirstymas, pirkimas, gr azinty prekiy valdymas, atlieck u surinkimas ir
panaudojimas Transportavimasuzimasvarbi g vieta logistikosdstemoje. Transportavimas padeda
sujungtigamintoj aswartotojuirkartu  itrauktihik airviet a ipreke.

Daznai enkanagrin ¢t r daryti sprendimus: kaip rvezt krovinius 1§ sand ¢liavimo
vietos 1 paskirstymopnktus, kadtendrosvezimomjamosislaidosb ity minimalios; kokia tvarka
turijud et imonésvidaustransportopiemon  és,kadervezim y planusjosvykdyt u maziausiomis
darbolailoirtransporto irenginiy s anaudomis;kaipapkrautitirimastransportopiemones,kadb uty
gautas didziausias darbonaSumas. Tokiy problemy yradaugyb é&. Ir parinkimas ekonomiskiausio,
tikslingiausio, arbaoptimalaus variantokekvienai tokiai problemai spr st gali duot hbai dayg
naudos.

Nuolatosdid ¢jantikonkurencija, staigiaitobul ~ ¢janciosinformacin éstechnologijos,did ¢janti
globalizacija,did éjantisd émesyskokybeiirbesikaiCiantys imoniy tarpusaviorySiaiprivert ¢ jmones
praplésti savo pzi  Uri 1 logistini procesa t.y. dabar 1 §i procesa jjungiamos visos imongés,
dalyvaujancios kuriant produkt g ir pristatant j { galutiniam va rtotojui reikiamu laiku ir
nepriekaistingosb tklés.

Transportopoblem y matematiniaimodeliaitaiikomisiekiantkokybiskai  jvertintitransporto
darba. Pagrindinésmatematini ymetod y transportenaudojimosritys:

e Optimaliyplanyrengimasirj yvykdymodatrol ¢;

¢ Matematinigrogramavimordavini  ysprendimas, planuojanttransportodarb  a:

optimalauspervezim yplamsudarymas,
transportoiSlaid yminimizavimas;

e [vairiausiytechniniy —ekonominiyuzdaviniysprendimas:



teisingiausias tkiniyobjektyisd éstymas,
optimaliy gamybosatsarg yplanavimasand é¢liuoseirj ypaskirstymas.

Tiriamojo dirtw tikslas susipazinti su transporto wdaviniu, jo poblemomis, sprendimo
bidais.

Transportowdaviniai yrakomivojazieriaus (TSP) ir m -TSPuzdavini y apibendrinimas,
teorin¢je da lyje pateikiamos TSP ir m-TSP uzdaviniy formuluotés, bei transporto wdavinio
sary$is s1§iais uzdaviniais. Formuluojamas standartinis transportouzdavinys (apibr ~ ¢Zimas, jo
apribojimai, matematinis §o uzdavinio apraSymas (tikslo funkcijos minimizavimas , kiti
ribojimai), ir darbe tiriamojo transporto uzdavinys su fiksuoto skaiCiaus kirtingos talpos
krovininiais automobiliais.

Transporto wdaviniams ¢st naudojami special s transporto wdavini  y metodai, kurie
vadinami paskirstymo metodais.

Paskirstymo metodus patariama kombinuoti su euristiniais paskirstymo metodais. Daroma
taip: problema sprendziama kurio mrs euristiniu metodu, ir gaunamas tariamai optimalus
sprendinys. Paskui hikant§ { tariamaioptimal y sprendini pradiniu, uzdavinystoliausprendziam as
kurio nors tikslinamuoju metodu tol, kol gaunamas tikrai optimalus sprendinys. Skyriuje 1.6
aptariami transportowdavinio sprendinioieSkojimometodai. Darbe supavyzdZziais nagrin ¢jami
metodai maziausioelemento, Fogelioaproksimacijos. Prie Sios grupéspriskiriamadaugdaugiau
metody, taCiauir iSvardyt uy pakanka, s ¢kmingai naudojant juos transporto poblemoms r gsti.
Maziausioelem entometodasyraganalengvasb ~ tidasrasti tansportowdaviniosprendim a,daznai
Siuo metodu sudarytas sprendinys nedaug skiriasi nuo optimalaus sprendinio. Darbenagrin ¢jamas
Fogelioaproksimacijos metodas, kai kurias atvejais 1§ karto gali duoti optimal y sprendim a, Sis
metodaslabaiartimasmaziausioelementometodui. VisaisiaismetodaisprendZziamas,aiSkinamas
vienas irtaspatsuzdavinys.

Sakyribymetalmagrin ~ étaspavyzdysyram -TSPtipwdavinys,tiesiognor ¢taparodytiSio
metabweikim g, beirastitozdaviniominimaliausi aatstuma.

Labai svarbi dalis logistikos sstemoje yra atsarg u planavimas, darbe modeliuojam os
atsargos, tirilamikroviniggrvezimogrtijosoptimal tsdydziai, beipervezim yskaicius.

Tiriamojojedalyjesprendimaisiliustruojami teorin ~ ¢jedalyjemin ¢ét metodai, jielyginami
tarpusavyje. ApraSomastiriamastransportozdaviniomodelis pagal matematines formuluotes. Sis
modelis prendziamas euristiniu metodu, daromos {vairiausios prielaidos. Dart tikslas rasti

transportozdaviniosprendimus, rastipradiniustransportazdaviniosprendinius.
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Priede pateikiami darbe naudoti duomenys ir gauti rezultatai, bei metod uy, skirt y rast

pradinius sprendinius, programos tekstas.

1 BENDROJI DALIS
1.1 KOMIVOJAZIERIAUSUZDAVINYS

Keliaujancio prekeivio uzdavinys (KomivojaZieriaus uzdavinys ) ( TSP Traveling
Salesperson Problem) viena 1§ placiausiai nagr in¢jamy uzduociy, sprendZiant optimizavimo
uzdavinius. Siu uzdaviniy prasmé yratokia. Reikiagpvaziuoti (aplankyti) n miesty. IS vykus i
pirmojomiesto,privaluuzsukt i visuskitusmiestustikpoven a karta taip,kadvisaskelias,arba
kelionéskaina ,arbatoskelion éstrukm éb ity minimal Gs.

Tokiotipuzdaviniaigalib  atiaktual Gsirvaldymosrityje. KomivojaZieriaus vaidmuo gali
tekti pareig tinui, gabenanciansvarbiusdokumentus, medicinosb ~ iriams, renkantiems suZeistuosius,
techniniy specialisty bri gadoms, turinCiomsuzduot i nustatytikokiosnors irangostechnin ¢ b iiklg ir

pan.

1.2 TRANSPORTGJZPAVINIO SASAJASU TSPir M - TSP
UZDAVINIAIS

M - keliaujanciy pirkliy ( M — TSP)uzdavinysyra lengvai transponuojamas i klasikini

keliaujancioprklicarkomiv  ojazieriausuzdavin {.BetoM -T$h érasud étingesné problemaneiTSP.
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M- T®uzdavinysnoTPuzdavinioskiriasi, tkad, iSviemtasloV(baz ¢s)yradaromi
keli marsrutai, SiemarSrutai prasidedairbaigiasi vienameir tamepaciametaske. Marsrut u keliai
tarpusavyje nesikerta (iSlaikoma TS uzdavinio s alyga, kad kekvienas miestas (terminalas )

aplankomastikien akartairtikien aagento). Aplankytireikianmiest u (terminal y). A nalogiska
formuluoté gaunama, kaikei¢iamaspradziostaSkas ~ V intiks liykopijuy: V,,V,,...,V, kiekvienasj u
susietassnkit  ytasky lygiaitaippatkaipirtikrasistaSkasirsutwmcivatstumu. Taiyra,jei X yra
vienasiSmplankyt uytaSky(terminaly), tai

d\V,x)=dV,,x)=...=dV ,x)=dV,x)

Taciaujungtys, siejan¢iosm  taSky, yrasusietos neribotuilgiu, t.y. labai dideliuatstumu
lyginantsulitaisatstumaisprendziamameuzdavinyje [d(V i, Vj) = oo kiekvienam i, j=1, 2, .. .,
m].

Jeispr gstumes | (m+n) — taSky TP uzdavini, tai pasteb ¢étume, kadminimalus marSrutas
niekadanejungsdviej yoriginalogyj uytasky.Tada, kai visos pradinio tasko V kopijos sutraukiamos
1 originaly vienataska V,“viemprklio“mar ~ Srutaswisiskaidd 1 nmarSrut ykaipireikalaujamam -
TSP.

Tiriamojoje dalyje pateiksiu 2 — TSuzdaviniopavyzd 1

Transportouzdaviniai( The Vehicle Routing Problem (VRP)) yrakomivojazieriaus ir m-TSP
uzdaviniy apibendrinimas, kur yra i§ m nustatyty determinuoty keliy, ¢iakeliasyraglankymas,
kaiprasidedabaz éje,aplankomos ivairiosklient y vietos(taciautikvien akarta)irgr iZtamabaz ¢.
Reikalavimas, kadprvezam ykroviniy svorisnevirSyt y realiostransportopiemon éskeliamosios
galios. TransportouzdaviniotikslaskaipirkomivojaZieriausuzdaviniotikslas - minimizuoti Vviso

paskirstymolainas, kilometraz a, kitass gnaudas.

1.3 BENDRASTRANSPORTQUZDAVINIGFORMULAVIMAS

Transportowdavinysbendruatvejuformuluojamastaip:egulturime m siuntimo (gamybos)
punkty K;, K>, ..., K, kuriuose yra k;, k, ..., k,, vienety vienaly¢iokrovinio(produkto) .Tiek ¢jais
galib Giti imonés, gamin ancios kitoms imonéms produkcij g, sand éliai, baz és. Krovinysturib uti
pristatytas i n vartojimo (gav &ju) punktus D;, D,, ..., D,, kuriems reikia atitinkamai di, dy, ..., d,
vienety krovinio(produkto).  Zinomavienetokrovinioprvezimolinais suntimoprko Ki1

paskirties (vartojimo) punkt a D; .J a Zymésime C; IS tikryu , ¢; — tikslo funkcijos vert ¢s

10
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koeficientas; jis, priklausomai nuo pasirinkti kriterijaus, galireiksti perveZimoislaidas,sugaiStam  a

laika irkitustransportavimomrametrus.
Reikia sudaryti ok | pervezimopgan a, kadvsi kroviniai b ity iSvezti, gavéjy poreikiai
patenkinti ir bendros pervezimais§laidosb wtyminimalios.
TransportozdaviniuosetenkataipmtieSkotirmaksimumo:sudarytitok 1pervezimopdan a,
kadb tty gautas maksimalus pelnas, pervezant visus numatytus krovinius; kadb ity maksimaliai

iSnaudotaturim ytransportoriemoni ykeliamoji galia.

1.4 MATEMATINIS STANDARTINIS TRANSPORTQUZDAVINIO
MODELIS

PaZzymésime Xj; kroviniy kiek i, kur i reikiaperveztiSpunkto  K; i punkta D;.TadaieSkom aji

plana galimaiSreikStivadinam  aja perveZimy matrica

Xll X12 Xln
X, X, X,,

X=\___ __ ___ ___ —(Xij)mx,,
Xml Xm2 an

Zinomaspervezim ykainasirgig alima iSreik$ti matrica.
Duotieji dydziai Cj ir ieSkomi dydziai  Xj;; uzraSomi vienoje lentel ¢je, kuri vadinama

paskirstymo lentele. Pasiskirstymolentel éspavyzdys(Lentel €Nr.1).

Lentelé Nr.1.1

Pasiskirstymolentel é

Tiekéjai Gavejai Atsargos
D, D, D, D,
C11 C12 Clj Cln K1
Kl Xll XlZ le Xln
Cil CiZ C,] Cin ki
Kl le Xi2 le Xm

11
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K

le

Xml

CmZ

XmZ

Cm n

an

km

Poreikiai

di

dr

dy

ISlaidos, susijusios su krovinio kiekio X;; pervezimubs  Cj; - Xj; irbendrapervezimokaina

9

minimali tikslo funkcija:

mnF(x)=) Y C,x, . (1.1)
i=1 j=1
leSkomidydziaituritenkinti  tokias s alygas:
1) visikroviniaissuntimopk yturib ttisvezti, t.y.
{Z X, =ki=12..m, (1.2)
j=1
2) visygavimomk  yporeikiaiturib dtienkinami, t.y.
{ini =d;, j=12,..,n, (1.3)
i=1
3)kintam yjuneneigiamumos alyga X, >0,kai i=1.m,, j=1.n. (1.4)
MatematiSkai transporto wdavinys formuluojamas: r asti neZinom yju X; reikSmes,

tenkinancias( 1.2)-(1.4)s alygasirminimizuojancias(l .1)tikslofunkcij a.

Transportox davinio paskirstymolentel ésmatricosrangaslygus —m+n-1.

Taip pateiktastransportozdaviniomat  ematinis modelis yra standartiniame pavidale.
Taikanoniniopvidaloteisiniopogramavimouzdavinys, turintis mxn nezinomuyjy ir m+n
apribojimy lygybiy. Sprendinystenkinantis , (1.2)-(1.4)s alygas, vadinamas leistinuoju sprendiniu
(planu).

Teorema. Transportowdavinysturioptimal —ypervezimogan atadairtiktada,kaitenkinama

vadinamojibalanso(modeliozdarumo)s

i=1 j=

alyga

dj, kai i=1..m,, j=1.n,
1

Jei, Zki # Zd.i , taitransportowdavin

i=1 j=1

ys vadinamas nesubalansuotu (atviruoju).

12
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Norint8spr ¢stiransportozdaviniusuatvirulalansu,reikalingaj isuvesti juzdara, jvedant

papildomatiek €ja (eilut ¢)arbavartotoj a(stulpel 1).

1.5 MATEMATINISTRANSPORTQUZDAVINIGMODELISSU
SKIRTINGO TIPO KROVININIAIS AUTOMOBILIAIS

Transportowdavini y sprendimas suskirtingo tipp automobiliais apima tokius klausimus:
kuriotipautomobil 1 pasirinkti, kieklkk  u automobiliy reikia, kuriamgav &jui kok i automobil
priskirti, kokia tvarka parinkti automobiliaituriaplankytigav ~ &jus.

Turimgraf 3 G=(V,E), kur V  -virStiniy tasky aib¢, E - vir$§ ines jungianci u lanky aibé.
Pasizymésim v, eV bazés(tiek ¢jotaskas) vir§ 1ing, visosvir§ Unés veV \{vo }atitinka gav éjus,
kiekvienas lankas e € E ZymirySiustarpvir§ Uniy.Duotaab ¢ S cV ,pasizymim E(S)—lankyaibe,
kuriy alugalai -vir§tnéspriklausoaibeiS,0  8(S) — aibé lank y,kuri y vienasgalas -vir§iné priklauso
aibei S, o kitas V\S. Kai §={v} rasome &{v}. Kelion éskaina, keliaujant laru ec Esu
automobiliu k yra ¢, >0 .Cia laikomasi trikampio nelygyb és taisykl és :kiekvienas 1 ankas

e€ E\(v,)optimaliame sprendinyje pereinamas vien g karta. Gav éju pareikalavimai susieti su

virsinémis ve V \{v, Hlankais d,. Pasizym é¢kim d(S)= Z d, Raide K pasiZzymim aib ¢

ves

krovininiy automobil iy,0k -0jo, kai k € K automobiliatalp 3Zymésim C, .

Apibréziankintamuosius:

ke{lgav ¢jasvyragptarnaujamasautomobiliuk
y vk =

0, kitu atveju, veV,keK;

{1, kai lankas e yra naudojamas automobilio k,
xek =

0, kitu atveju, ec E,ke K ;
{1, kai automobilis ktiesiogiaigr jztaisgav ¢éjo ibazg,
ka =

0, kitu atveju, ve V\{vo},ke K.;

Nusistatome:

min chekxek +Z ZC("J’U),I‘ ka s kur

keK eeE ke K veV\{vO}

13



erk = Yo, ke K,

ecd(vy)

T erk =2y, VE V\{, }. ke K,
ecd(v)

Yy, <cC ke K,

veV\{vO}

Yook =1 ke K,

y. €101} veV keKk,

(x,z)€ Q

Formuliy paaiskinimas:

Formule (1.5), kiekvienas klientas turi b

(1.5)

(1.6)
(1.7)
(1.8)

(1.9)
(1.10)
(1.11)

Uil aptarnautas b itent vieno krovininio automobilio.

14

Formules (1 .6) ir (1.9) kartu reiSkia, kad kiekvienai k transporto priemonei , b {tent vienas

x,, kintamasisuisietasslanku.Formul € (1.7)yravir§S néslaipsni yapribojimasvisiemsgav &jamsir

visomstransportopiemon €ms. Automobiliotalposapribojimainurodomiformule(1

Sis metodas tinka tik tiems atvejams kaip klientai aplankomitkien

Aibe Q :

Y x.,<l ecE

ke K

Z erk =K

keK e (vy)

szek =|V|—1,

keK eeE

Y Y ox, <ls|-1 SV}

keK e E(S)

x, {01}, ecE
Y z.=1. keKk,

veV\{vp }

Y z. <L veV\y}

ke K

b

2, €01}, veVv\{y,} kek.

(1.12)
(1.13)
(1.14)
(1.15)

(1.16)
(1.17)

(1.18)

(1.19)

14
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Formulés( 1.12-1.16) modeliuojamed 1 (spanningtree) suvrS  @iniy laipsniy apribojimais.Formule

(1.12) teigiama, kad kiekvienas lankas yra naudojamas tik vieno automobilio, (1.13) —gav ¢jy tasky
apribojimai, (1.14)- pagrindinis, svarbiausiassuvarzymas. For mule (1.15)daromasuztikrinimas,

kadn érarat y tarpg@v ¢&jy aibéje S V\{vO }. Formule (1.17) teigiama, kad kiekviena transporto

priemone¢ naudoja viena grizimolank a (kelig).(1.18 )- kiekvienasgav ¢éjas v naudojavien a grizimo

lanka.

Pavyzdyje duotas galimas sprendimas, kur V ={v,,v,,v,,v;,v,,vs}, it K =1k,,k, }. Vientisa linija
rabtransportopiemon  és k, kelig,otaSkuota —transportopiemon ¢és k,.Gr jZimolankaipazym éti

linijomis su rodyklémis.

0%
2. i)
& i
el
-

D

0
;f N

Siame pavyzdyje yra tokie kintamieji:
yvo,kl ’ yvl Ky yv2,k1 ’ yv3,k1 ’ yvo,kZ ’ yv4,k2 ’ yvs,kz 5

x(VOvVI )k 2 X(VI vy k2 x(Vz’V,z )k * X(Vo"’4 ).ky 2 x("m"s ).k ;
z, 411 z, , . Visikiikintamiejiyralyg ~ asnuliui.

Leistinosnelygyb és.
Pirmiausianagrin ésinatvej i, kaiautom obiliai yra homogeniniai, su talpa C , kintamieji

x,apibiidinalailoladoskaici unaudojam asprendime. Duotagav &juaibé S <V \{v, },

15
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Krovininiy automobili y,kurievaziuojaSiaabe, bendratalpaturistipriaivirs yti bendra

gavejypareikalavim a, betokekvienamasina leinant jaibe, turiri§josiseiti.

C Y x,22d(5).S cV\{,}
ecd(S)
Sia formul ¢ galinperkonstruoti  iformule¢

Y x> 2[@}5 cV\{,}
ecd(S)

PanaSiai konstruojame ir heterogeniniams automobiliams

ch[ er+2zvk]2 2d(8),S <V \{, } (1.20)

ke K ecd(S) ves

turim neneigiamaskaiciy ¢, duotai aibei S < V' \ {vo }, perrason(5)prmul ¢

ke K ecd(S) ves

z[¢sck{ zxg+zzvk]zz[¢sd<s>lsgvx{vo}.

a1 e %o . . ) ) 1
Suprantama, kadtikdhlisskai¢i  y ¢ yrasvarb is. Siyaib¢zym ésimeraide I'. Pasirenkame ¢ = el

1.6 SPECIALUSTRANSPORTQUZDAVINI USPRENDIMO
METODAI

TransportazdaviniosprendimaalgoritmasuisidedaiSdviej yetapy:
1) pradinio leistinojo bazinio plano sudarymo ;
2) nuoseklaus artéjimopieoptimalausplano.

Panagrinékimepirm asprendimoetap a.

Imametransportowwdavin i, kuriomskirstymolentel — ¢jeyra m eiluciy (tiek &u)ir n stulpeliy
(vartotojy). Transportouzdaviniuosepradinis planasrandamas §aur ésvakar y kampo, minimala us
elemento, Fogelio aproksimacijos ir kitais metodais.

Atlikus pradin { paskirstym g pagal vien g iSmin &ty taisykliy, reikiapatikrint paskirstymo
teisinguma. JeiguiSraSytume gpribojim  y sistemos lyg¢i y koeficientus ir nustatytume, kamlygus
gautos matricosrangas, tai gautume, kadpiiebet kuri u m ir n reikSmiy matricosrangas r=m-+n-
1.Reiskia, kadtransportouzdavini  y apribojimy sistemojeis( m+n)lygci y nepriklausomosyratiktai
m+n-1.Tod ¢lransportowdavinyjenelyg  GisO(nuliui)galib  Gtinedaugiaukai p m+n-llkamponenci y
(langeliy). Vadinasi, atlikuspaskirstym guZpildytylangeliyskai€ius K,,g= m+n-1,

kur  m —tiek &ju(eiluciy)skaicius,
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n — vartotojuy (stulpeli y)skaicius.

Jeiguatlikus paskirstym g, faktinisuzpildyt u langeliy skaiius Kpu=Kp.u, tai paskirstymas
atliktas teisingai. Jeigu K,uu #Ku - turimetaipradinam g iSsigimimoatvej 1. DaZnaib tna, kad
Kpusi<Kpar: . Tokiuatvejureikalingaabapradin iplanasudarytipagalkit ametoda,arbavien alaisva
langeljuzimtkroviniuilygiu)(nuliu  1)irskaityti kaipmrmaliaiuZpildytulangeliu.

1.6.1 MAZIAUSICELEMENTQMETODAS

Taikant § { metod a,pirmiausiarandamesprendiniokntam  ajisumaziausiaga benimo kaina (C;)
(galib Gtiatstumas). Tada 1iSiacel¢perskirstomekiekalimadaugiaupeki y, kuriykiekisyrak ; ir G;
(gavéjas)minimumas.Poto,kaipir taikant Siaurésvakar ykampmetod a, einame per i-fgjq eiluteir

J-tgjistulpel {irmazinamepasi ilairpaklaus atarpresusikertanci yeiluciyirstulpeli y.
1.6.2 FOGELIO APROKSIMACIJOS METODAS

Sio metodo algoritmas yra toks:

1.Kiekvienojedlut ¢jeirkiekvienamestulpelyjerandamasdviej ymaziausiy tarify skirtumas.
JisuzraSomaspapildomamestulpelyjeareilut ~ ¢je.DidZiausiasi§j yapibraukiamas.

2. Eilut ¢jea stulpelyje, kur tas didziausias kirtuma s, uzpildomas langelis amaziausiu
tarifu. Eiluté arstulpelis, kuriamenebeliekaiStekli  yarporeiki y, toliauebeimamas.

3. Spr ¢sti pradedama nw prmojo prko su likusia lentele. Gautas planas yra artimas

optimaliam.

1.6.3 SAKUIREB UMETODAS

Metabesm ¢ ta,kadvenasiSgalim  ykiekviemwdaviniosprendimometod ~ y yranuoseklus
visy galimy sprendimuy perziiir¢jimas ir j u palyginimas pagal pasirinkt a efektyvumo kiterij u,
siekiantatrinktioptimal .

Sprendziantprekybosagentowdavin | Siuometodu, sudarom avis y galimy sprendiniy aib ¢,
t.y. visi galimi marSrutai nuosekliai dalijami 1 maz¢éjancius poaibius, kiekvien a karta nustatant
trumpiausia marsrut a. Taip dilijantgaunamaspoaibis, turintistikven a marSrut a neilgesn iuZzbet
kuri kita marSruta. Savaime suprantama, kad pmibiai dalijami faip, kad toliau mgrin éti b uty
paliekamiperspektyv Gssprendiniai, oeperspektyv s - atmetami.

Sakyinib ymetalskai¢iuojamadapais:

-sudaromadstum ymatrica;

17
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- formuojamas medis;
- Jvertinamosvir$ Unés;
-uzdraudziamineperspektyv tiskeliai;

- atrenkamas optimalus marSrutas.

. Atstumy matricosmdarymas

Atstumy matricg C = |(CU1 J, ] = I,_Nsudaro elementai C;; nusakantysatstumustarpatskir y

objekty.
1 2 i N
1 [e] C12 C]j ClN
2 Cai oo Cy; Con
l C11 Ciz [e 8} C1N
N CN1 CNZ CNj (o)

Simatri@pasizymiSiomisavyb  émis:
1. Degonaliniai elementai C,, =C,, =...=C,, =o0,i,j= LN. Twdaudziamagr {7ti {ta
patiobjekta.

2. Bendru atveju C;j# Cj;, nesgaliegzistuott  jvairtsgalimikeliai.
. Medzioformavimas

Jeigu X pazymésimevis y galimy marSruty aib ¢, taisiosaib éskaidym g i nepersikertancius
poaibius X, ir X_1 galimavaizduotikaipmedziosakojim  asi.Medziour§ wné( i, j )atitinkamarSrut y
poaibi X, kurioje yra kelias i§ objekto i iobjekta j, o X_l— marsruto poaibis, kuriame néra
marSruto i§ i -ojodjekto 1 -ajiobjekta.ToliauSakojantis X, gaunami du nauji poaibiai X ir X_Z,

olartuir dvi naujos medziovr$ tnés. Taipskaidant poaibius, gaunamasmedis, kuriolabancios

virStinésatitinkatik  vien g marSrut a. MedZioformavimoschemadrabtaip:
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Visi marSrutai
Be kelio (i,))

Su keliu (i,j)

Yra keliai (i,j)(k,[)

Névienamé
kelyjen érakelio (k, [)
bet visuose yra kelias (i, j)

1.1 Pav.Medzioformavimoschema

Toliau aiSkinama, kaipgutusmarSrutuskirstyt 1perspektyviusimeperspektyvius.

o VirSiniy jvertinimas

Sakojimosi metuskai¢iuojamas maziausias kiekvienosmar§rut 1y aib ésilgis, t.y. bet kuris
kitas tos aib és marSrutas yra ne trumpesnis uz apskaiciuot a trumpiausia marSruta. VirS tiniy
fvertinimas remiasi tiginiu, kad iSsprendus prekybos agento wdavin 1 ir nustacius objekt u
apvaziavimosek a Sisekanepasikeis,jeiSatstum  uymatricosbetkurioseilu tésar stulpelioelement u
atimsimebet kur | teigiama skaiciy, oSiwdydziupmsikeis tik marSrutoilgis. Remdamiesi Siw
teiginiuperskaiciuojameatstum y matric a: kiekvienoseilut  éselementoatimamasjosminimalus
elementas £; , ir po to i§ kiekvieno stulpelio elemento atimamas jos minimalus elementas h; . Taip
perskaiciuotadstum y matri@turi maziausiai pven a nuli kiekvienojealut ¢jeir kiekviename
stulpelyje.PerskaiciuotosmatricosmarsrutoilgisL ;| skiriasi nuo pradinio marSruto ilgio L dydziu H
lygiugrskai¢iavimdeeficient  yh; ir hj sumai:

L=L\+H,
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H: i=1 j=1
N N
H=Y h+) h,
i=1 j=I
Kadangi perskai¢iuotos matricos elementai yra teigiami skaiciai, tai Ly > 0 ir dydis H

vadinamasmaziausiosvir§ iinésreikSme.
o Neperspektyviy keli y draudimas (Draudimas Sakotis )

[traukus i formuojam a marsrut a kelia (i, j),galimanenagrin ¢étivis uykitykeliy,iSeinanci uis i-
ojodgekto,irvis  y kity keliy, ateinanci u 1 j-aji objekta. Tadagalimasumazintiatstum y matrica,
iSbraukiant i-gja eilute ir j-aji stulpeli. Mazinant atstumy matric a, reikiauzdraustirtokiuskelius,
kuriesudaryt y ciklus, taireik§t u grizima i ta pati objekta, nenuvaziavus i kitus. Tod ¢l perrasant
atstumy matric a, elementa Cj; reikia prilyginti oo, t.y.

Cji=o0.

ISbraukuseilut ¢ irstulpel i beiuz draudus negalimus marsSrutus, gaunamas naujas prekybos
agentowdavinyssuivienetumazesniudjekt u skaiGiumi. Sismazinimopgocesast  gsiamastol, kol
atstumy matri@abus2  x2,tai yragaunamavir§  né suveninteliumarsrutu. Taciauliekaneaisku,
kuria vir§ting, ( i,j) pasirinkti medzio Sakojimuisi. Reikia pasirinkti tok 1 marSruta, kuri tur éty
didziausia “baud a’uzjoepanaudojim 3.

Tam tikslui, kiekvienam matricos elementui C,,= Oapskai¢iuojamabauda

hrs = min{crs }+ min{ci,s }
J#S i#r

Dydis h,, rodo, kiek maZiausiai praloS§ime jei marSrute nebus kelio C,,. Apskaiiuojama
maksimali bauda:
hiy=max{h,; }.
Indeksai (k, [)kaiptikirparabmedzioSakojimosi vir§ ing, olartuiratstum  y matricos
redukavimoelement a.

Sumazinusmatric a, t.y. iSbraukus k- ajaeiluteir /-gjistulpeli, apskaiciuojama H’. Zinant H’ ir
hi galimanurodytikaipskaiCiuojamosvir§ ~ Unés.Medziour§ iiniyskai¢iavimosc hema (2 pav.)
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L=L+h, L'=L+H'
1.2. Pav.MedzZioir§ iiniyskaiciavimoschema

. Optimalaus marsruto atrinkimas

Sudarius vien a marsruta, t.y. egzistu ojant keliui 8 medzio Saknies 1 kabancia virSine,
suzinomasjoilgis  M;. ISkyla klausimas, ar §is sprendinys yra optimalus?

Kadangi toliau dilijant marSrut y aibg¢ gal tkadid ¢t maziausiareikSm &, tai Sakojim a
tikslingat estitkikitosvirs unés, kuriosmaziausiareikSm ¢ yramazesn € uz M;.Jeiokiosvir§ inés
néra,taimarSrutasM ;| yraoptimalus.PrieSinguatveju,jeitokiavirs uneé eg zistuoja, tai i§ jos Sakojant,
randamas marSrutas M,. Jei SismarSrutas yratrumpesnisuz M, tai marSrutas M, tampatolesni u
skai¢iavimy pamatu - etalonu. Jei vis uy sekanciy medziovr§ {iniy maziausios reikSm és yrane
mazesnés uz nustatyto etaloninio mar§ru  toilg {, ta i skaiiavimai baigti r etaloni  nis marSrutas
laikomas optimaliu.

IeSkant naujo marSruto M, reikiagkurtimatric — a.Tanreikianustatyti,iSkuriosvir§ tnésbus
Sakojamasmedis.Tod élsprendimomedyjerandamavir§  tné,kuriosmaziausiareik§m ¢& yramaZzesn ¢é

uzapskaiCiuotomarsrutoilg 1. JeiyrakeliostokiosvirS — Uinés, imamamaziausia.

1.7 ATSARGUVALDYMASVEZIM(PARTIJ UOPTIMIZAVIMAS

Nuostolingos yraper daygddel ésir per daugrepakankamos atsargos. Didel €s atsargos

,uz8aldo‘l éSas, panaudotasnev artojamaiprodukcijai isigytirsaugoti.
Atsargospildomosperiodiskai. Kiekvien g papildym g lydiatitinkamosislaidos.Sand  ¢éliaituri

iSlaidas wsijusias 1 podukcijos saugojimu. Jeigu mreikalavimas krovini y vezimui greitai
neiSpildomas, tai vartotojasturinuostoli y.Atsarg yvaldymowdavinys —nustatytiatsarg ypapildymo
apimtjirmoment a, suminimaliomisaugojimo, fond yirtiekimoislaidomis.
Atsargy valdymowdaviniaiskirstomi | statinius(vienetinisatsarg y sudarymoaktas)irdinaminius
(atsargynaudojimasirperiodinisj ypildymas, procesuibesivystant).

Paprasciausias atsarg y valdymo modelis — sistema su fiksuotu wsakymo dydziu.Kai

pakartotinasuzsakymaspateikiamassimaz  €jusatsargomsikitantikrokitiniodydzio.
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1.3. Pav. Paprasciausiasatsarg yvaldymomodelis
Galimosiospagrindin ¢satsarg yvaldymostrategijos.
. Pastovaus dydzio uzsakymo strategija.Jinumatorepe rtraukiama atsargy b tikléskontrol e.
Uzsakymamomentaisusidaronelygiaislailotarpais.
. PastovausperiodiSkumouZzsakym y strategija.Jai charakteringasuzsakym y pasikartojimas
lygiais laiko tarpais, owsakymasgaunamas  kintamadydzio.
. Atsargu papildymo iki pastovaus lygio  nstatytu  periodiSkumu
strategija. Ji numato kintamo dydzio wsakymo wkdy ma vienodai

laiko tarpais.

Tokiub tdiezam 1y partijy dydZziai qir intervalai tarpeilini y siunty galib ti pastov Gsar
kintami,priklausonopriimtosatsarg yvaldymostrategijos.
Naudojantis  faktiSkais duomenimis apierealizavimoapimtisiruzsakymop ristatymotrukm ¢,
galimaproces a modeliuot ir nustatyti deficitoatsiradimo tikimyb ¢ bei vidutin { atsargy lygi
naudojant atitinkam g kroviniy pristatymosistem g perilg a lailotarp 3. PaprasCiausiadsarg u dydi
nustatytistatistikosuzdavinyje,kadadsitik  tinis dydis yra produkcijos pareikalavimas periodu tarp
dviejyeiliniysiunty.

Tikimyb¢,kadatsarg udydis R busnepakankamaspadengtiskirtum 1y tarpeilin éspartijossiuntos
dydzioq ir produkcijos pareikalavimo tarp dviejyeilinissiunt yuslygi

P=P{G-g>R}

Norint nustatyti rezerv a R, bitina iSaiSkinti pareikalavimo G (atsitiktinio dydzio)
pasiskirstymocharakter i tarpdiej u tarpiniy siuntu. JeiguGpasiskirsCiusipagalnormal  yji désni,
tai Zinant jos vidutin { kvadratini nukrypim a Girtiki mybés P reikSmg, galimasurasti optimal y
atsargudydi. Be deficitiniatiekimatikimyb €turi buti lygi I-P. o atsargos dydis
R=1t_.0
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Cia t;, - normaliojomsiskirstymointegralin ~ ésfunkcijosfandartizuotonukrypimos  kaitmeniné

reik§mé, atitinkantikeidziam atikimybeg B, =1-p.

2 TIRIAMOJI DALIS
2.1 2-TSPUZDAVINIGSPRENDIMASAK  U-RIBUMETODU

Pateiksiudiej uykeliaujanc¢iypirkliy2 —TSuzdaviniomvyzd 1.

Duotasimetrin ¢atstumymatrica, pateiktalentel éspavidalu

Vv 3 4 5 6
\' / 28 57 20 45
3 28 | / 47 46 53
4 57 47 |/ 76 85
5 20 46 76 |/ 40
6 45 53 85 40 |/

ir geometriniu matricos vaizdiniu.

KeturitaskaiyragplankomispradziostasloVdviej u “pirkliy”. Taigi, mumsreikiadviej u

pradziostasloVkopij  u, kuriaspazym ésimeV ; ir V,. Pateikiamanaujadstum ymatricoslentel ¢:

Lentel¢Nr. 2.1
Atstumy lentel é, 2-TSPuzdaviniui
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Vi Vs 3 4 5 6
%4 - o0 28 57 20 45
V2 oo ) 28 57 20 45
3 28 28 47 46 53
4 57 57 47 76 85
5 20 20 46 76 40
6 45 45 53 85 40
Ir geometrinis vaizdinys:
v, 3
6 4
5 Vs

Pastebékim, kadV | ir V;eilut és(irstulpeliai)yraidentisSkirturimed(V 1 V2) =d(Vy, V) ==,
Saky —rib y metalieskosimetrumpiausidelio.

Skaic¢iavimaipradedamimatricoje M ,. Randami £, , taimaZiausiskaiciaiskiekvienos

eilutes.
V1 V2 3 4 5 6
V1 o0 o0 28 57 20 45 20
V2 - o0 28 57 20 45 20
3 28 28 | o 47 46 53 28
4 57 57 47 | oo 76 85 47
5 20 20 46 76 40 20
6 45 45 53 85 40 40
6
Zhi =20+20+28+47+20+40=175
i=1
Perskai¢iuojamamatrica M ,t.y.iSkiekviemeilut  éselementoatimamas A, ,irgaunamematric

joskiekvienamestulpelyjerandamemaziausi

aelementa.
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M, V1 V2 3 4 5 6

V1 oo oo 8 37 0 25

V2 oo oo 8 37 0 25
3 0 0 19 46 53
4 10 10 0 29 85
5 0 0 26 56 20
6 5 5 13 45 0

h; 0 0 0 19 0 20

6

Y h,=19+20=39

i=1

PerskaiCiuojamamatrica M, t.y. iS kiekvieno stulpelio elemento atimamas 7, , ir gauname

M, V1 V2 3 4 5 6

V1 oo oo 8 18 0 5

V2 oo oo 8 18 0 5
3 0 0 0 46 33
4 10 10 0 29 65
5 0 0 26 37 0
6 5 5 13 26 0

25

SkaiCiuojamedyd | H vadinam g ma Ziausiavir§ tnésreikSme. H =Xh; +Xh;=175+39=214

Kiekvienam matricos M; elementui C,,=Oapskai¢iuojamabauda:

his =min{Cy;} + min{Cjs} =min{ e, 0,8, 18,5} + min{0, 46,29, ,0} =5+0=35

hys =5, hy; =0, hy, =0, hy, =18, hy; =18, hy; =0, hy, =0, hy, =5, hes =5,

Randama maksimali bauda

hy = max{hys, hos, h31 hs, hsa, hay, hsi1, hsp, hse, hes} = max{5, 5, 0, 0, 18, 18, 0,0, 5,5} =18,
hi = hys.

Indeksas (k,[) = (4,3) kaip tik ir rodo medZio Sakojimosi vir§ ting, o kartu ir matricos
redukavimoelement a. Sumazinamematric a,t.y.iSbraukiame k-aja eilute ir [-aji stulpeli. Beto,
perveZantmatric g,reikia jraSyti Csy4 = oo (twwdraud Ziametokiuskelius,kuriesudaryt yciklus,t.y.
griztume 1tq patimiesta,nenuvaziav ¢ iKkitus).ISbraukuseilut ¢ irstulpel ibeiuzdraudusnegalimus
marSrutus, gaunamas naujas prekybos agento wdavinys a1 vienetu mazesniu miest u skai¢iumi.

Skai¢iavimopocesaskartojamasirt  gsiamastol, kolgaunamavir§ {@inésu vieninteliu marSrutu.
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M, V1 V2 4 5 6
V1 oo oo 18 0 5 0
V2 - - 18 0 5 0
3 0 0 o 46 33 0
5 0 0 37 | o 0 0
6 5 5 26 0] oo 0
5
Y =0
i=1
M, V1 V2 4 5 6
V1 o o 18 0 5
V2 o o 18 0 5
3 0 0 o 46 33
5 0 0 37 | o 0
6 5 5 26 0] oo
j 0 0 18 0 0

. H=Xh;+Xh;j=0+18 =18

Velskiekviemstulpelicatimamejomaziausi

stulpeliy minimal Giselementai, irprienulini

aelement . Matricingjelentel €je M minusuoti

26

yelementysurasytos] ybaudos,kurioddziausiabaud a,

taiSbraukiame
M; Vi V2 4 5 6
V1 co co B=0 0 | B=0 0 5
V2 co co B=0 0] B=0 O 5
3|B=0 0| B=0 0] o0 46 33
5/ B=0 0| B=0 0 19 | o B=5 0
6 5 5 8| B=5 0] =

FElementoddziausiabauda

— 5. ISbraukiame to elementceilut ¢irstul peli. Lieka

Mg

V1 V2 4 5

VA1 00 00 0 0
V2 0o 0o 0 0
3 0 0| o 46

26



27

Matricoslentel éje M kiekvienojealut ¢jeirkiekvienamestulpelyjeyranulini  yelementy. Ghulini y

elementy didziausiabaudayraS. Tuometgauname, kadtrumpiausiasatstumasyra2é-+i8+5
=237. Optimaliausias marSrutas gaunamaseinantvir§ wtnémis: V-3-4-V,-5-6- V. Sujungiame Vi ir
V, ivienapradini Mask a, gaunamastaspats, g autasdviej y —TSP sprendimas su atstumo ilgiu 237

vienety.

2.2 TIRIAMOJO MODELIO ,,POPIERIAUS CENTRAS*
APRASYMAS, PRIELAIDOS

Turimgraf 3 GV, E), kur V — virSiiniy tasky aibé,E - virStinesjungianci y lanky aibé (
keliasnosand  ¢liyikiparduotuvi y,irtarpmrduotuvi  y).Pasizym ésim {vo }e V Kaumtaz  és(tiek ¢&jo
taskas) vir§ Ginés, visosvir§ tnés ve V \{vo} atitinkagav ¢jus, kiekvienas lankas e e E zZymirySius
tarpur§ Uniy.RaideKpasizymimaib ¢ krovininiyautomobiliy,ok -ojo , kai k € K automobiliotalp a
zymeésim C, . Kelionéskaina, keliaujanthdkn e e E automobiliu k yra ¢,, >0.

Kainos c¢,, >0 skaiiavimas:

Pervezimo laina priklauso no maziuot u kilometry ir iSsikrovimo task vy skaiciaus.
Didziausiai krovininiai masinai (24tarba ~ C, =80 m’ talpos) skai¢iuojam 2.2 Lt/1 kn, ouz
i8sikrovimo task a 3 Lt./1 Vnt, atitinkamai r kitoms maSinoms: 10t arba C,=35 m’ kr.
automobiliui - 1,60 Lt/1 km ir 20 Lt/ Vnt.; 5t arba C, =15 m’ kr. automobiliui — 1,20 Lt/1km ir 15

Lt/ 1 vnt.

Modelidkovinini yautomobiliyparkasirjostrukt —dra:

Didelio ikrovumo automobiliai ekonomiskesni uz mazatonius. Jais pasiekiamas didesnis
automobiliy i8dirbisirmaz ¢javezimosavikain a, to@mc¢iureikiamaziauvairuotoj y. TaCiaune
visada dektyw naudoti tk ddelio ikrovumo automobilius. Krovinini y automobiliy racionaly
panaudojima lemia Sie faktoriai krovinior  USis, jo fizin ¢és bei mechanin ¢és avyb ¢&sir vezim y

organizavimaob tdai.
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Miisy atvejuyratrij uytipu k,,k,,k; automobiliai24t, 10tr5t,skai¢iavim  ai bus atliekami ir
kubiniais metrais, 1t =3.33 m’). 24 t talpos automobiliy modelyjeturin®vnt., 10t —-20vnt.,,05t
— 10 vnt.

Turim 5 ,,Popieriauscentras“sand ¢liusKaune. Kauopnkisand  ¢liaiyranetolivienaskito,
tarpj uy atstumy neskai¢iuojame, galimelaikyt kaipven a task a. Ciakaipir M-TS®uzdavinyje,
bazéstaSkasgalib  titiskaidomas jkopijas.

Tarkim krovininiai automobiliai krovinius pakraunami Siuosesand éliuose. Krovininiame
automobilyjepakrautaskrovinysgalib ~ Gtivezamas
. lvienavieta,

. 1keliasvietas;
Krovinys nesukonkretinamas,vienar @isis,vezamapalet émisarpad ¢klais. Tarkinvezamaspopierius,
kuriam nereikia specialiy krovininiy automobiliy suSaldytuvais, taip @t uzsit ~ gsus pervezimui

krovinys nesugenda.

. iskiekviemsand ¢lioglisvestinustatyt ~ akroviniykieki,t.

Ivedamapriklausomyb ¢ nolailot. ykadnomentast=Oyrapradin ¢pasiilaa ; (0)irpasi tlab ;(0) ir
kiekvienat-tadien ai-tasvartotojaspareiSkianauj apaklausaa;(t).

m n

Y a =Y b . te(0.]

ji=1

. Daliskrovini yprivalob ufipristatytikit adiena,

. Tantikraskrovini ykiekis itantikrusterminalusyrapristatomisutantikru periodu.

Parduotuviy tinkl g sudarolOmrduotuvi  y —saugykly. Klientai i§ anksto yra dave duomenis, kiek
jomsreik éspreki u(Lentelé priedeNr.1 ).Turinplan avezamuyprekiyvisiemsketuriemsm énesiams
1prieki.

Lentel¢jepateiktaskrovini y x; kiekis tonomis (arba kub. metrais)pagalm énesius (i =1,2,...12),
gaunamy trijydienyperiah j perm énesi (j =1,2,...10). Kadangi bendry apim¢iy pagalm énesius,
délj u skirtingoden 1y skaiciaus, suvienodinti negalima, tais  alyginai imama, kadkiekvienas
ménuoturi30dien y:¥m énesiyturinciy 3lden avienadienaatimama.

Ciaperiod a atitinka trys dienos , vadinsime tridieniais, vadinasi i uzsakymai duofi vienam
periodui, atitinkauzsakym atrimsdienoms.

Vezamosprek ésitk roviniainedetalizuojami, vezamasnustatytaskiekiskub. metrais.
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Vezimaivykstakalendorin émisdienomis, savaitgali yirSvenci yneisskiriam.

Automobiliy talposiSnaudojimasperveZantkrovinius  yra 70-8isomj €gumo.
Parduotuviy tinklowsakymaibuvo  sugeneruotipagalnormal yjiskirtin i suskirtingmidurkiu
kiekvienanm énesiuir ¢ =150 taip:
Lapkri¢iom én.vidurkis — 766 t.(apkrovumas 79%), gruodziom én. — 806t.(8%),sausiom  én. —
680t (s 70%),vasariom én. — 690 (71 %). Lapkriio ir gruodziom énesiaispreki y pareikalavimas

didesnis, nestokiostendencijospastebimoskiekvienaismetaistransportofirm yuzsakymuose.

2.3  VEZIMU IRPARTIJ UDYDZIO SKAICIAUSNUSTATYMAS

Turédamivisom énesioarm énesiy duomenisirtantikrusgav ~ ¢ju nuro dymus(kaskiekden uy
privalupistatytikrovin i, ikiekden uybentkart gatveztisiunt a)nustatysinvezim uyirpartij ydydzius.

Turimgav ¢éjuy reikalavima , kadkovinysturib Ut pristatytasbent 1 kart g {1 K, dieny,
. . o K, . T " . ..
vadinasi per K, dienyreikiavezti X, Wl (akumuliuotasatveztaskiekis) ,¢ia X, - i-ojogav €jo

krovinio kiekisperm énesi, K, - i-ojogmv ¢joreikalavimas,kaskiekden  ybentkart gatveztkrovin i,
N —visasperiodas(m énuo), N=10.

. .. . - N
i-ojogav ¢jdrovinioezim  yskaicius VS, =?.

i

i

Kroviniogrvezimopartijosdydisi -ojogav ¢€jo g, = X, 7 Vadinasi po 1-ojowZimobsnuveZta

K.
q;, po antrojo 2-g,, ty A(VS,) =X, «%, V. =12,..,VS,, pomskutinio prvezimo turi b it

l

perveZtasvisaskrovinys .

Galimasnukrypimasnuoakumuliuotoatveztokiekio X, Wl ,¢la E, - i-ojogav ¢joleistinas

vezimoetolygumas, skai¢iuojamasdienomis., taipmtduotasiriSankstazinomas.

Kaipmvyzd 1 pateiksiudiej uy imoniy,,G* ir ,,H“pavyzdZiu. PavyzdZiuinaudosimelentel és
Nr. 3, esanciospriede gruodZiom énesiodomenimis.

Duomenys\[moné ,G* »H*
Galimy vezimyskaic¢ius(N) , vnt 10 10
K(bent 1kart g atveztikrovin 1 1K) , |5 2
dienos

E, dienos 3 2
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.. o o N o
Juvezimyskaiciusgaunamasnaudojantisformule VS, = T vadinasi

i

VS, = Q =2 ,vadinasi imonei,, G*perllden  y period aprivalukovin iveztibentdkartus,
5
 antrojo ervezimo vsas uzsakymas turi b ati jvykdytas, o VS, = % =5,tai 1 imong ,,H*
krovininius automobilius reikss yst bent penkiskartusir prenktoatvezimokovinys tur ib ut
perveztas.
Akumuliuotasperveztaskiekis:vezimogrtijosdydis q, =X, %
”C}‘G ’H‘£
% 1500- > =750 850- = =170
10 10
V. Ve =12 V, =12,...5
% . .
q:A(VS)l:X‘-1 K, 1500-1—5=750 850-£=170
' ' ' 10 10
% . .
AVS,), :X4-2 K, 1500-£=1450 850-£=340
' ‘" N 10 10
3*K, _ 3.2
AVS), =X, - d 850-—— =509
( i )3 i N 10
4*K. 4.2
AVS), =X, - d - 850- —— =680
( i )4 i N 10
% K 5-2
A(VSi)Sin-5 K, - 850- —— =850
N 10

Transportowdavinys priklausosveikaskai¢i  y uzdaviniy tipui. Poreikiai ir iStekliai yra sveikieji
skaiciai, kaina — nesvarbu, sudarantpradin {planairj igerinantgaunamassv eikaskaitis atsakymas.

24 ATSARGUVALDYMOMODELIAVIMAS

Siam modeliavimui reikia apibréztikelet aspecifiniysalygy:
o Pradinésatsargosand ¢élyjeyral ,5q Ciaq —vezimy partijos dydis,

o Atsargy lygistikrinamaskiekvienosdienospradzioje, kaijstampamazesniskaip
kritinisatsarg ykiekis(pasirinkaul2q), formuojamasnaujasuzsaky =~ mas q,

. Uzsakymas ivykdomasperdien a, jeivien adienauzsakoma, kitadien gjauatvezama,

o Nesuplanuotiuzsakymai jvykdomiperdvidienas.

Ivertinantsumodeliuot a paklaus areikiasumodeliuotiatsarg ykitimair jvertintividutin jatsargulygi

betuzsakym yskaiciy.
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Vezamospartijosdyd {gmsirinksimepagalskyrelio2 2 skai¢iavimus.

Tirsim ymonegs,, D*“dsargaslapkri¢io,gruodzio, sausioirvasariom énesiais. Siaism énesiaisvezam y
partijy dydishiogautastoksllim én.-33t, Pm  én. — 380t, 01 — 376t ir 02 — 526t.
Vadinasiatitinkamaism énesiaiskritinisatsarg ukiekisbustoks:424t, 453t, 451tr63 1t.

Pradinésatsargos3X.
Modeliavimarezultataipateikiamilentel — &je( Lentelé Nr.2.2 ):

Lentelé Nr. 2.2

Atsargy valdymomodeliavimassiSankstiniaisuzs akymais
Dienos Dienos

pradzios UZsakymo UZsakymo | pabaigos
Ménuo [ Diena atsargos | Paklausa | formavimas | jvykdymas | atsargos [ Deficitas
1 530 375 155 0
2 155 100 | uzsakymas 353 408 0
11 3 408 312 | uZsakymas 96 0
4 96 350 | uZsakymas 353 353 254
5 353 180 | uzsakymas 173 0
6 173 280 | uzsakymas 353 353 107
7 353 79 | uZzsakymas 274 0
8 274 250 | uZzsakymas 353 377 0
9 377 350 | uzsakymas 27 0
10 27 162 | uZzsakymas 353 353 135
11 353 330 | uzsakymas 380 403 0
12 403 281 | uzsakymas 122 0
12 13 122 250 | uZzsakymas 380 380 128
14 380 156 | uZzsakymas 224 0
15 224 343 | uzsakymas 380 380 119
16 380 450 | uzsakymas 0 70

Dienos Dienos

pradZios UZsakymo UZsakymo | pabaigos
Ménuo [ Diena atsargos | Paklausa | formavimas | jvykdymas | atsargos [ Deficitas
17 0 10 | uZzsakymas 380 380 10
18 380 156 | uzsakymas 224 0
19 224 280 | uZzsakymas 380 380 56
20 380 450 | uZzsakymas 376 376 70
21 376 148 | uZzsakymas 228 0
22 228 300 | uzsakymas 376 376 72
01 23 376 442 | uzsakymas 0 66
24 0 420 | uzsakymas 376 376 420
25 376 250 | uZzsakymas 126 0
26 126 250 | uzsakymas 376 376 124
27 376 401 | uzsakymas 0 25
28 0 50 | uzsakymas 376 376 50
29 376 263 | uZzsakymas 113 0
30 113 450 | uZsakymas 0 337
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31 0 180 | uzsakymas 526 526 180
32 526 208 | uzsakymas 318 0
02 33 318 263 | uzsakymas 526 581 0
34 581 349 | uzsakymas 232 0
35 232 470 | uzsakymas 526 526 238
36 526 208 | uzsakymas 318 0
37 318 318 | uzsakymas 526 526 0
38 526 136 | uzsakymas 390 0
39 390 220 | uzsakymas 526 696 0
40 696 120 576 0
301 10590 8175 Suma
Vidutines
atsargos | Paklausa Numatyta pervezti 2461
1000
900
E ¢ ¢
_g 800 . . % X +Atsgrgq _
2 700 \ \ L 4 papildymo ir
& 600 * \ L naudojimo
% 500 % ) A .,”\ l\Y\Y*' rafikas.
= 400 | AT —a— Kiritiné riba
2 s00 | LINKTRTTR T
ﬁ 200 “* X \ \ )b\ )» )b\ \ \ *
< 100 ! i
0 * : : ‘
0 10 20 30 40 50
Tridieniai
2.1 Pav. Atsargy modeliavimassiSankstiniaisuZsakymais
LenteléNr. 2.3
Atsargy valdymomodeliavimassiSankstiniaisirkkstrauZsakymais
Dienos Ekstra Dienos
pradzios uzsakymo UZsakymo | pabaigos
Ménuo Diena atsargos | Paklausa | formavimas | jvykdymas | atsargos | Deficitas
1 530 375 155 0
2 155 100 353 353 408 0
11 3 408 312 96 0
4 96 350 706 706 254
5 706 180 353 526 0
6 526 280 353 599 0
7 599 79 353 873 0
8 873 250 353 976 0
9 976 350 353 626 0
10 626 162 353 817 0
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11 817 330 733 1220 0
12 1220 281 380 939 0
12 13 939 250 380 380 1069 0
14 1069 156 380 1293 0
15 1293 343 760 1710 0
16 1710 450 1260 0
17 1260 10 380 1630 0
18 1630 156 1474 0
19 1474 280 380 1574 0
20 1574 450 376 1500 0
21 1500 148 1352 0
22 1352 300 376 1428 0
1 23 1428 442 986 0
24 986 420 376 942 0
25 942 250 376 692 0
26 692 250 376 818 0
27 818 401 376 793 0
28 793 50 376 376 1119 0
29 1119 263 856 0
30 856 450 376 782 0
31 782 180 526 1128 0
32 1128 208 920 0
2 33 920 263 526 1183 0
34 1183 349 834 0
35 834 470 526 890 0
36 890 208 682 0
37 682 318 526 890 0
38 890 136 754 0
39 754 220 526 1060 0
40 1060 120 940 0

952 10746 254

Vidutinés Perveztas

atsargos kiekis Deficitas
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Tridieniai

2.2Pav. Atsargy modeliavimassiiSankstiniaisuZzsakymaisirkstrauZsakymais

2.5 EURISTINIO MODELIO APRASYMAS IR JO SPRENDIMO
EIGA

Ieskantmetodo,kadb 1ty galimagautioptimaliausi g rezultata: minimali g pervezimolain a,
maziausia kilometraz a,sugaiStikieck imanomamaziaulailoargautididziausi apelna,tenka jtraukti
tokius metodus kaip matematinis programavimas. Taciau ki atsiranda daugiau apribojim u
krovininiaiautomobiliaiskirting y talpy,automobi liy kiekisyraribotasirkiti,daznaitenkanaudotis
euristiniais modeliais ar juos derinti sumatematiniu rogramavimu. Jais prendziant, i§ pradzi u
priimamos tam tikros prielaidos apribojimai.

Mano sprendimo algoritmas ir eiga.

Turim pradinius duomenis. Keturis m énesius (lapkritis, gruodis, sausis ir vasaris), jie
suskirstyti tridieniais, vadinasi kiekvienasm  énwtur ésp Otridieni . Zinom, kiek kiekvien a
tridien] reikiaavezti tamtikrai parduotuvei(gav ¢jui). Laikome, kadwdavinyssibalansuotas, t \y.
sandéliuoseyratiekmtpreki  u,kiekj yreikalaujagav ¢€jai. Automobili y kiekisyraribotas,j y talpa
yratrij y skirtingy dydziy. Kainospriklausonoissikrovimotask yirnokovin | veZusiosmasinos
tonazo.

Pirmiausiaperzvelgi a viemtridieniozsa  kytusvezimus,kureikalavimaidideli(didesniuz
80 m’®), siun¢iamdidZiuosiusautomobilius. Taipperzi firimvis y imoniy reikalavimus. Kai lieka
mazesnikiekiaisiun¢iamemazesniotonazoautomobilius. JeijauiSnaudotivisididiejiautomobiliai

tuomet siun¢ianmzesniusautomobilius, kuriedaryralaisvi.
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Visa laik g yrastebimipervezamikiekiaitarpartimiausi ~ y taskuy-gavéju:tarpVilniausabiej u

imoniy,tarpTaurag és,Silal ésirKlaip édos,tarpKupiskicirPanev  éZio,beitarpVabalnidoirBirz u.
Jei Siy artimiausiy gav éjy lik gsperveztikrovinystelpa i viena koki norsautomobil i, tai krovinys
vezamas | SiuostaSkusvienreisu, vadinasiautomobilisaplankysnevien a okelistaskusirtiktada
gris 1baze.

Jeisnaudotivisiautomobiliai, oevis y gav ¢juyporeikiaipatenkinti, tuometlk gsneperveztas

krovinys, veZamasjaukit atridieni.

Siuosaiskinimuspateiksiuspr  ¢sdamauzdavin {. Darlwataskaitojeparodaudie; ytridieniy ir
viemm énesioanaliz ¢,taCiauskai¢iavimusesuatlikusvisiemsketuriemsm énesiams ir kiekvienam
Jjutridieniui.

2.51 LAPKRICIGM ENESIAI -OJOTRIDIENICPERVEZ IMUANALIZE

Turinlapkri¢iom énesioll -ojo tridienio duomenis.

Eil. Nr. | Gavejas Uzsakymas, m®
1 | “A” Vilnius 113

2 | “B” Vilnius 77

3 | “C’Tauragé 703

4 | “D” Silale 260

5 | “E” Kupiskis 186

6 | “F” Paneveézys 210

7 | “G” Vabalninkas 216

8 | “H” Birzai 110

9 | “J” Klaipéda 280

10 | “K” Kaunas 52
Kroviniy suma, m’ 2207

I-aji tridieni visi uzsakymai o tvykdyti, vadinasi II -aji tridien i, pervezamas krovinys
atitinkaiSankstozinom quzsakyma.

[ visus 0@v  éjus sunéiamautomobilius, kuri  u talpa®m . Jaup firmoautomobili u
1§siuntimo, kaikuri u (Siwatveju  imoniy ,,B“ir,,K*)poreikiaijau tvykdyti. Perzi tirinkiekldiai
imoneit tkstairsiunciamatitinkamusautomobilius. Imonei,, A%, kuriosuzsakymashiolBm 3
jawienasautomobilisatvez ¢ ®im 3 vadinasilkoatveztiBm 3 tod ¢l 1813 imong siunc¢iame3Sm 3

talposautomobil i.JauirSios imonésporeikiai jvykdyti.

o Viemtridieniodiej ~ y imoniypervezimosprendimas
Perzvelkim imoniy ,,E“ir, F*“pervezamuskrovinius. Pirmuirantruautomobili y iSsiuntimu
iSbaz ¢és,Sioms jmonémsatveztaskiekisyrapo l®m 3 ,t.y.vien airkit a jmong aplank é pdi

3 3

krovinines priemones su 80 m’ talpa,vadinasi imonei,,E“liloatveztim ,0 imonei ,F“ — 50 m

.Kadangi Sias imones skirianedidelis atstumas 51 km, tai b ity protingaviem®m  ° talpos
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automobiliygrveztkrovin  {Siomsdviems imonémskartu.Taipsukombinavuspervezim  aSiwreisu

biity nuvaziuoti 361 km( MarSrutas: Kaunas — KupiSkis — Panevézys — Kaunas ), atlikti du

iSsikrovimai p 3 Lt uz vien a iSsikrovima, veZant krovin { ®m talpos automobiliu vieno

kilometraaina2,DLt. Vadinasipervezimoainab aty 361-2,20+2-30 =854,20Lt¢
Jeidarytumediervezimus,taipervezant 1 imone, E‘b ttynuvaziuota33Okmutomobiliu,

kurio talpa 35 m3,kainau2kilometr apervezantSiwwautomobiliub ity 1,8Lt,uzissikrovimotask a
skai¢iuojama2Lt. VadinasiSioprvezimolkinab aty 330-1,60 + 20 = 548L¢t .Vezant imonei, F*
buty nuvaziuota 290 km automobiliu, kurio talpa 80 m’ , tai pervezimo laina
290-2,20+30 = 668Lt .Abiej yreisy kaina 548+ 668 =1216Lt gaunamazymiaididesn ¢ kaina,nei
vezant kombinuotu reisu. Vykdant di reisus, b ity siunciamos dvi transporto piemon  €s,
skai¢iuojamasdviej y vairuotojuy darbas,dviej y automobiliy nusid évéjimas,betoautomobilio, kuris

vezé Dm ° krovini,b ity labaineefektyviaiignaudotas automobilio talpa. Siame pavyzdyje puikiai

matome, kadreikianaudot kombinuot g reis a, netjei rtransportopri emonei ekt y palaukti, koki a

valandaardvi(d élprastov yamesp éjantskrauti),toksreisasvistiekapsimok éty.

Pervezimdainab wnanustatytaisanksto, kokiub ~ tdbskaiciuojama. Jigalib at:
fiksuota(tantikrasumauztantikr areisa, sutanti  kros talpos automobiliu),
skaiciuojamikilometrairdauginamisnumatytosviermklometrogpervezim akainos,
fiksuota kaina kaip dilinio kovinio (dazniausia naudojama, kai vezami keli U imoniy

kroviniai ).

Sioms jmonémspirmidukrovini ypervezimaikai navo

»E“1monel 330-2,20+ 30 =756 Lt, kadangi buvo du tokie reisai , tai bendrai 1512 Lt.,

,.F 1monei 290-2,20+ 30 = 668 Lt,otokiercisaibrodnadinasiabireisai imoneikainuos
1336 Lt.

Kadangi treciasisreisas mokimbinuotas, nehiosi ustosdvimasinos,taivez  ¢jaitokiais
atvejaisdazniausiaderinasisuwsakovais: kartais imonémspadalinakilometrusirabiem  imonéms
tenkamok étimaZesnesuimasuzpervezim g (naudairgav ¢jams, irvez €jui).

Panasi situacijairsu  imoniy ,,D“ir,,J“krovin iy pervezimu. Pirmais trimis pervezimais,
abiem imonémhioperveztap2bm 3 tariokovini y,automobiliais,kuri y talpa80m °, vadinasi
imonei,,D“likoatvezt Dm 3.0 imonei,,J* — 40 mS.Kadangi‘varpéi y imoniy atstumasyras8 1km,
tai daromkombinuot a pervezima. Abiem jmonémskrovin | veSimevienukovinini y automobiliu,
kuriotalpayradidziausia, i§turim  y automobiliy. Mar$rutoKaunas — Silal¢é — Klaipéda — Kaunas

kilometrazas bus 46 km. Atlieckami du iSsikrovimai, vadinasi pervezimo lkaina b uty
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456-2,20+2-30=1063,20L¢ . Atlickantpervezimusuidiemautomobiliaistekt U vaziuotivienam
automobiliui3i0kn{ iSilal¢), kitan#Pln( 1Klaip éda).

. Visatridienioervezim  ysprendimyanaliz €

Visoms imonémsperveztiplanuojamokcoviniot ~ TrisyraZ2lim 3, per tridien] turimaisautomobiliais
galima perveztt 30 m 3 (30-80+20-35+10-15=3250), vadinasi tkrai  jmanoma pervezti
numatyta krovini. Pagalmamskai¢iavimometod  a,SiotridieniokoviniamsperveZztibnoraudota

P automobili y (B automobiliai ®m  * talpos, ir 2 — 35 m’talpos ). Vezant krovinius dais
automobiliais, gauta,kadj utalpaiSnaudota95,33%. Pervezimolaina, jeitaiviskasb ity veztavienai
ir tai paciai  imonei, b ity 20865,4 Lt (¢ia sumuojami pervezim  y kilometrai, jie dauginami 8
atitinkamy kainy irpridedamasissikrovimotask  y skai¢iuspadaugintasisatitinkamo  ikainio).Per§ 1

tridienj krovininiaiautomobiliaipravaziaxo¥/km.

2.5.2 LAPKRICIGM ENESIOVI -OJOIRIDIENICPERVEZ IMUANALIZE
Lapkri¢iom én. VI-ojo tridienio duomenys:

Eil. Nr. Gavéjas UZsakymas, m®
1 | “A” Vilnius 303

2 | “B” Vilnius 150

3 | “C"Tauragé 565

4 | ‘D’ Silalg 100

5 | “E” KupiSkis 259

6 | “F” Panevézys 476

7 | “G” Vabalninkas 253

8 | “"H” Birzai 186

9 | “J” Klaipéda 766

10 | “K” Kaunas 193
Kroviniy suma, m’ 3251

Prie$ tai buvusiame skyrelyjerasSiau, kad suturimomis maSinomis, maksimaliai pervezti
galima 3250 m’, vadinasinegal ésim jvykdytivis yuZsakov uprasymu.

Sikarta visireisai vykdomitk  iviena imong,nesusidarokmbinuotireisai.Jaupnktajame
automobiliy i§siuntimozingsnyj e gauname, kad panaudoti visi 80 m’ talposautomobiliai,odrlik e

keletasnemazostalposkrovini y (didesniynei®m *).Tenkasi ystiautomobiliussimazesnetalpa.

Suprantamatai hbai neekonomiska, nesilgus marsrutus kelis kartus tenkavaziuoti Par 1 5m’
talposautomobiliais, kai totarpu, jeib fity laisvy ®m ° talposautomobili y kaikuriaisatvejais
uztekty irvierreiso.

Tirkim,J“ imonéspervezim a.Josuzsakymas76m  °,i8pradzi y vykdomas®m ° talpos

automobiliais. Penkios C, talposmaSinospervez ¢ 4Dm 3 (5-80 = 400). Liekapervezt ¥6m 3
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(766 — 400 = 366 m°). Turim, kad ervezt lilo mkankamai daug, tatiau jau i$naudotos visos

C,talposmasinos,toliau {8iq imong siysime C, =35 m’ talposautomobilius, olainebeliksirj u

laivy,si ysim C, =15 talposautomobilius.VadinasiSios  imonéspervezimuinaudotatieklcovinini =y

automobiliy:
Automobilio talpa, m° Automobiliy skaicius, V nt. Perveztast dris, m°
80 5 400
35 5 175
15 6 90

Gavom,kader§  jtridieniperveztaddm °lilonepristatytagav  éjuillim ° Marmuzdavinyje,tokiu
atveju, likgskrovinysvezamaskit atridieni.
UZtai, kadepristatytas visas krovinys, gali nukent ¢tivez ¢jas,jam galib Ut Sstatytabaudaar
sumazintapervezimolaina.

Taip tiriami visi keturi  u ménesiy tridieniai su iSankstiniais uzsakymais. Darbe taip mat
skai¢iuojami pervezimai r suekstra pervezimais. Pervezimuose su ekstra uzsakymais sisidaro

zymiaidaugiaun eiSvezty kroviniy. Ciajaurez  ¢josprendimas,k g pasirinkt arninktisiSankstinius

uzsakymus,kuriemspriemonesgalimarezervuotiSanksto,arpasiimtidaugiauekstrauzsakym u,uz
kuriuos yradaugiaumokama.Vez  ¢&jai turi hbai apsiskaiciuoti kokiaschema jie turi dirbti, kaip
pasirinktimarsrutus,koki a dali rezervuotiekstrauzsakymams, kaipweZztikrovinius, kadsusidaryt u
komaZesn ¢bauda, jeikroviniaihikrepristatomi lvieta.

2,53 VISALAPKRICIGM ENESIGPERVEZIM UANALIZE

Perlapkri¢iom énesibuvatir talitridieni . Kiekvienatridienigalimamalizuotikaip
aukSciavesanciameskyrelyjenagrin ~ ¢jaullirVI  -gjitridienius.

VI IXirXridieniaisnevis yklientyuzsakymais jvykdomi. Todé¢lVIlirXridieniair
gruodziom énesioltridienispasipildo, p rieStaibuvusi ytridieni yneisSveztukoviniu.

Lentel¢je(Lentel ¢ Nr.)pateikiulapkri¢iom  énesiopervezim ytantikruskaicius:

Lentelé Nr. 2.4

Lapkric¢iom énesiopervezim y gautiskaiciai
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Tridienis 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numatytas vezti
kiekis, m’® 2067 2207 2924 2386 2610 3251 2182 2551 3328 3315
Perveztas kiekis, m® 2067 2207 2924 2386 2610 3150 2182 2551 3158 3179
Pakrovumas 95.70% | 95.33% 94.66% | 89.94% | 9422% | 9520% | 93.94% | 92.72% | 96.42% | 94.77%
Automo- 15m’ 0 0 4 3 4 10 1 2 10 10
bilio tipas | 3513 6 2 16 4 7 20 3 7 20 20
80 m’ 24 28 30 29 30 30 27 30 30 30

Lapkri¢iom énesipakankamaiaukstaskrovinini yautomobiliyuzpildymaskroviniaislygis,

vadinasipakankaneblogai§naudotaaitomobili

Daugiausianaudotadidziausiostalposautomobili

paveiksle(Pav.Lapkri¢iom énesiofim  °talposautomobili ynaudojimas)

utalpa, parodytapaveiksle( 2.3 Pav.)

98%

96%

94% ~
92% -
90% +

88% -

automobilio pakrovumas, %

86% -

4

6

tridieniai

2.3 Pav. Lapkri¢iom énesicaitomobili yuZpildymaskroviniais

u. Junaudojimgrocentasparodytas

100%

90% 1
80% 1
70% 1
60% 1
50% 1
40% A
30% 1
20% 1
10% 1

0%

10

2.4. Pav. Lapkri¢iom énesio¥)m 3talposautomobili ynaudojimas
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Atitinkamai sekanciuosepaveiksluosepateikiamas Hm 3 ir 15 m’ talposkrovinini y automobiliy

naudojimaskiekvien atridieni.

100% 1
90% +
80% 1
70% +
60% 1
50% +
40%
30% 1
20% 1
10%

0% +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.5. Pav. Lapkriciom énesia®m 3talposautomobili ynaudojimas

100% 1
90% 1
80%
70% 1
60% 1
50% 1
40% 1
30% 1
20%+
10% 1

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.6. Pav. Lapkriciom énesioB m’ talposautomobili ynaudojimas

254 IMONES,A“ATSARG U VALDYMO MODELIAVIMASLAPKRICIO

MEN.

Siame tyrime naudojame prie§ tai skyriuose gautus duomenis ir priimtas taisykles
(prielaidas).
. Pradinésatsargos, kuriosyra  imonés,,A“sand ¢lyjeyral,5qciaq — vezimy partijos
dydis,kurisiai imoneigautaspagalskyriuje2.2apras§yt g nustatymometodai,vezimoprtijosdydis
paimtas i$ lentel és, esancios prieduose (Lentel ¢ Nr.1 Pervezimuy partijos dydziai)  gautas 303
m’,vadinasipradin ésatsargos 1.5-303 =455 m’
. Pervezimaivykdomikiekvien adiena;

. Paklausa —sugeneruotatsitiktiniaidydziai;
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. Kritinisatsarg ykiekis(pasirinkta 1.2q), vadinasikritinisatsarg ykiekis 1,2-303 =364
3

m .
Analizuojantatsarg ykitim a, jvertiname vidutinj atsargulygibeiuzsakym uskaiciu.
Imonés,, A“dsarg uy kiekioktimografikas pavaizduotas paveiksle(Pav. Atsarg u kiekio

kitimas). Siografilolauztin ¢ rabatsarg u kiekioktim a, stambesn ¢ briik$niné linijavaizduoja

g 1,000

2

% 800 I }\

mE_ 600 _______ e N\

1] o | T

= 400 e a4 e 5

2 200 —

o

EJ O T T T T T T T T T T
01 23 45 6 7 8 9 10 11

Tridieniai

2.7. Pav. Atsargy kiekiokitimas
IS Sografilomatome, kiekvien a tridieni atvezamaskrovinys, kiekvien g tridieni haotam
tikrapaklaus g. Nagrin¢jant modeliavimorezultatus, matyti, kadenkt aji tridieni dienosprazios
atsargy lygisyra0, kaiptikietvirt ajitridien juzfiksuotasdeficitas(paklausa hioddesn  é,neitur éta
atsargy sand ¢lyje), todél imoné tur ¢jomtirtinuostolius  :negaunamapajam y,kylarizika,kadark  ¢jai
gali nebeateiti. Kritin¢ riba pasiekta beveik ke  kviena tridieni. Gavéjai turi didinti a  tsargas

sandélyje, t.y. didintiatveZimoprtijasarprid ~ étipapildom yuzsakymuypervezimams.
2.6 PRADINIQUZDAVINIGSPRENDINICRADIMAS

Transporto wdaviniams ¢sti naudojami special s transporto wdavini  y metodai, kuri e
vadinami paskirstymo metodais.

Paskirstymo metodus patariama kombinuoti su euristiniais paskirstymo metodais, nes tai
padedaiSvengtig y irvarginanc¢i y skai¢iavimy. Daromataip: problemasprendziamakuriomrs
euristiniu metodu, ir gaunamas tariamai optimalusgprendinys. Paskuihikant§  { tariamaioptimal y
sprendini pradiniu, uzdavinys toliau sprendziamas kurio s tikslinamuoju metah tol, kol
gaunamas tikrai optimalus prendinys. Siame skyriuje nagrin ¢sime tokius pradini y sprendiniy

ieskojimo metodus:maziausiojoelemento ir Fogelio aproksimacijos.
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Pradinio sprendinio radimui naudosime duomenis, jie pateiktipriede(Lentel ¢ Nr.7). Turim

subalansuota transporto wdavin {. Atsargos, esancios and ¢liuose, ir gav ¢€ju poreikiai sutampa.
Turime 10 parduotuviy pervezt numatyt g krovini. Daromprielaid a, kad sandélis — bazé yra
iSskaidomapagal turim y automobiliy talpa, j u kiekis irpervezamaskrovini y tiristikrinamas a1
uzsakymais. Konkreciu atveju Lentel ¢je Nr. 7 yra numatyti kroviniui pervezt 3 kovininia i
automobiliai.[§j y 2automobiliai - 80 m’ talpos automobiliai, 7 — 35 m’ talpos automobiliai ir po
viena Zirbm *talposautomobil i. Pervezimdainosiojematricoslentel ¢jeskaiciuojamostaip:
atstumas iki miesto ir atgal dauginamas i$ atitinkamotarifo,kurispriklausonokovin 1pervezancio
krovininioautomobiliotalpos,irpridedamas  ikainisuzi$sikrovimotask a,kuristaipmt priklauso

no kovin | pervezanciokovininioautomobiliotalpos. Pagal Siuos pradinius duomenis padaryti
kroviniy paskirstymai maziausio ir Fogelio aproksimacijos metodais . Kai gauti krovini uy
paskirstymai, pradinis prendinysn  éragaunamas skaiciuojant tkslofunkcij a,nesj a skaiCiuojant
mamwdavinyjegautumenekorektiSk g sprendim a. Pavyzdziui,jeizi Grétumemaz iausio elemento
metah@ut a paskirstym g automobilioNr. 10. PriedbLentel ¢ 8. 10 —ojo krovininio automobilio
krovinys yra i§skaidomas taip: 8 m’ talposkrovinysyraskirtasSilal ~ és jmonei,ir2  m’ talpos
krovinys — KupiSkio imonei,jeineatsizvelgtume ikroviniotalp a,iSpradini yduomeny gautume,kad
reisokainalygit y dvieju marSruty kainai, kaipi§ Kauomiesto: 682+726=1418 Lt. Todel, kur
krovininio automobilio krovinys i$skaidomas 1 kelis miestus, reiso lain a perskai¢iuojame,

atsizvelgdami ikilom etrustarpt ymiesty, kroviniot urj.

2.6.1 PRADINIO SPRENDINIO RADIMASMAZIAUSIOJO ELEMENTO
METODU

Sudaroma vert éskoeficient y lentel &, iraSant i ja turimus resursus gulpelyje,,Atsargos®,
pagalkiekvien aeilute, taipmtkiekvierartotojopreiki ysumaseil utejePoreikiai .

M sy tikslofunkcijosieSkomaspob  tidisyraminimumas.

Perzitrint 8eil éskiekvien a vertéskoeficient y lentel és element a, surandamas minimalus
koeficientas. Siw atvejub ity 36 (pervezimo laina % Lt, marsrutu Kaunas baz ¢, Kaunas,
automobiliy, kurigervezimotalpal>m 3 ).

Rastoji kaina, rodo, langel 1, i kuri resursy paskirstymolentel éjebus jraSomi duomenys.
Palyginami tostulpelio, 1 kurj reiks irasytiduomenis, poreikiaisutoseilut  ¢&s, i kurig bus jraSyti
duomenys, atsargomis ir mazesnysisist ydviejyskaiciypasirenkamasir jrasomas ilentelg. Atsargos
Bsand ¢lioyrals, opreikis imongs,,K“Kaunasyra52, vadinasi 1 langeli (33,10) jraSome33

sandélioatsargasl 5.
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ISeilut és, i kurig iraSytassaicius, atsarg y sumosatimamas i lentel¢ iraSytaskaicius, ir

likutis iraSomas i stulpelio,,Atsargos‘“atitinkamoseilut  éslangel i,priestaiuzbraukustamelangelyje

buvusigatsargysuma.

Tiekimo
punktai Gavejai Atsargos
J K
H Birzai Klaipéda Kaunas
0 0 0 35
0 0 0 35
0 0 0 35
0 0 0 35
0 0 0 35
30 0 0 0 35
31 0 0 0 35
32 0 0 0 27
33 0 0 15 0 15
Poreikis 110 280 37 52

ISstulpelio, 1kuri jrasytasskaiCius,poreiki y sumosatimamas i lentel¢ iraSytasskaiciusir
likutis jraSomas ieilut¢,,Poreikiai“ditinkamostulpeliolangel i, priestaiuzbrauk iame tame langelyje
buvusiaporeikiysum a.

Jei atitinkamos eilut ¢€s arba stulpelio domenys rodo, kad sunaudotos visos atsargos ir
patenkinti visi poreikiai, $ieilut ¢ ar stulpelis yraiSbraukiami ir toliauskirstymenebedalyvauja.
Misyatvejusand ¢lioNr. Busosatsargospanaudotos, vadinasisi aeilutg¢braukiameisSlentel és.

Toliauv ¢lvisk akartojameiSpradzi y:kntel ¢perzitirime,randamemaziausi a elementa irtaip
toliau. TokskaiCiavimasbaigiasisbraukusvisaseilutesirstulpeliuslentel ¢je. Tuometskaic¢iuojame
pradinicsprendinictikslofunkcijosreikSm  ¢.

Lentel¢ sugutaispaskirstytais pervezimais pateikiamapriede LenteleNr. 8. [monei ,J“
Klaipédoje®m * krovinio, krovinysperveztasketuriaiskrovininiaisautomobiliais, kuri y talpa80
m’, vienasidvez ¢ tik40m ° ,pagalSimetod a, likusinepanaudotaaitomobiliotalpahioskirta
pervezti imonei,,H* taipmt4om 3 . Realiame gyvenime, tokspaskyrimasnetikt y,nesKlaip éda ir
Birzusskiriadidelisatstumas, geriauskirstidiautomobilius,arbakombinuotisukitomis Imonémis,
kurios yra arCiaut ymiesty.

Paskirstymy lentel ¢,SiwatvejupldomaiSapacioskairiosiospus és,nestaipmsisk  irs¢iusios
pervezimo lainos, pirmiausia wo m@skirstyti kroviniai Kauo mieste sanciai imonei,  to
Vilniaus miestui, Tauragei, Panev ¢éziui, Silalei, Kupiskiui, Vabalninkui, Birzams ir galiausia

Klaipédai. Pervezimdainos 1Klaip édayradidziausios.
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Taigi gaunamas toks pradinis pasiskirstymas:

e i1 -3 —yjuy: reikia po 80 m’ talpos krovinio siysti i“J7;Si ymardrutykainos yra po 968 Lt i§
LentelésNr.7.

e iS4 — ojo: reikia 40 m’ siyst {“H” ir 40 m® siyst i,,J* Biity nekorektiskaimti reisokain a,
kaipdiej y krovininiy automobiliy iSsiuntima ir sugr izima | Kauna.Reisy kainy modeliavimui
pirmiausia reikia jvertinti kiekviem automobilio, kuris perveza krovin 1, viero khinio metro
krovinioprvezimokin 3. Viemkhiniometrokoviniotalpospervezim olainapateiktalentel  ¢je
priede(Lentel ¢ Nr.9).  Sioreisokiin 3 galimskaidiuotitaip  : kiekvien a pervezta kubinj metra
krovinioreikiadauginti§jo tkainio,40*11,55+40*12,0irprid ¢t sandauga, pravaziuoty kilometry
noBirz yikiKlaip ¢édos(ZBkm  )padaugint y isatitinkamokrovininicautomobilioklometrokainos
( automobiliui, kurio talpa 80 m® , kaina yra 2,20 Lt ). Automobilis pirmiausiavaZiuoja iBirZus,nes
mazesnisatstumas,tadasdo  iKlaip éda sulikusiukkoviniu.  Jei automobilio krovinys skirtas dviems
imonéms, tai pirmiausiajis vaziuoja 1 ta miesta, kuris yraariau.  Vadinasi §io reiso kaina yra
1551,00 Lt.

e i§5 —ojo: reikia 10 m’ siyst 1“G” ir 70 m® siyst {,,H“. Ciav ¢lgi kiekviemtasloprvezt a
kroviniokhn jmetradauginams atitinkamos kainos ir pridedame suma,kurigautakilometrus(25
km) tarp Vabalnido ir Birz u dauginant ® 220 Lt Sio reiso laina
10*10,18+70%11,55+2,20%25=965,30 Lt

e i3 6ir 7 —ojo: reikia po 80 m’ siyst {“G’; Kaina po 814 Lt;

® iS 8 —ojo: reikia 34 m’ siysti {“E’1r 46 m’ siysti 1“G” Reiso kaina
34%9,08+46*10,18+2,20*51=
889,20 Lt

e i§9—ojo : reikia 80 m’ siyst {“E”, reiso kaina — 726 Lt;

e 510 — ojo: reikia 8 m’ siysti 1“D’ir 72 m’ siysti {“E”. Reiso kaina
8%8,53+72%9,08+2,20%260= 1294 Lt;

e iS11-13-yju: reikia po 80 m’ siysti 1“D”, Siyreisykaina®@l t;

e iS 14 — ojo: reikia 12 m’ siysti 1“D”ir 68 m’ siysti 1“F”, kaina:12*8,53+68*7,98+2,20%202=
1089,40 Lt;

® iS 15— ojo: reikia 80 m’ siysti 1“F”, kaina 638 Lt;

e iS 16 —ojo: reikia 18 m’ siysti {1 “C’1r 62 m’ siysti {“F”, kaina 18*7,98+7,98*%62+2,20%200=
1078,40 Lt;

e iS17—24 —yju : reikia po 80 m’ siysti 1“C”, reisy kainospaBLt;
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e iS§ 25— ojo: reikia 35 m’ siysti 1““C”, kaina 464 Lt;

® iS 26 — ojo: reikia 25 m’ siysti 1“B” ir 10 m’ siysti 1““C”, kaina
25%12,34+10%13,26+1,6%270=873,10 Lt;

e i§27 —ojo: reikia 35 m’ siysti 1“B”, reiso kaina 464 Lt;

e 1§28 —ojo: reikia 18 m’ siyst {“A” ir 17 m’ siysti {“B”, reiso kaina 18*11.43+17%12.34+
1,60*40= 479,52 Lt

e 15§29 ir 30 — yu: reikia po 35 m’ siysti 1“A”, reisy kainospADLLt;

e 1S 31 — mojo: reikia po 25 m’ siysti {“A” ir 10 m’ siyst {“K”, reiso kaina 25%11,43+20=420
Lt, Sikartaskaiciuojansiektiekltaip, kadangisand ¢lisyraKaune, taiuzissikrovim g Kaune
skaiciuojametikiSsikro vimotarif a;

® i$ 32 —ojo: reikia 27 m’ siysti 1“K”, kaina 48 Lt ;

e i$33 —ojo: reikia 15 m’ siysti 1“K”, kaina 36 Lt.

Sudéje visy tos dienos pervezim y kainas gauname bendr a pervezimy suma, kuri lygi

23497,92Lt.

2.6.2 PRADINIO SPRENDINIO RADIMAS FOGELIO APROKCIMACIJOS
METODU

Pradiné duomeny lentel ¢ yrapriede(Lentel ¢ Nr. 7). Reikiasudaryti pasiskirstymopan a.
Pagrindiné lentel ¢s dalis nesiskiria no pries tai nagrin ¢ty pradinio sprendinio radimo metod y
lenteliy. Atsirandapapildomoseilut  ésirpapildom istulpeliaiskirtiskai¢iavimodomenims {rasyti.
Sisuzdavinysprendziamaskeletuetap  u,J u skaiGiusneidsprendusuzdavinio, iSankstoregali b ati
nustatytas. Visuose dkluose alickam y operaciju turinys yra toks pat. Skai¢iuojama tol, kol
uzpildomosvi soseilut és ir stulpeliai.

Skai¢iavimotvarkatokia:

1 ciklas. Kiekvienai kntel ¢s eilutei 1 stulpeliui surandamas dviej  y maziausiy vertes
koeficienty skirtumas. Zi trintpriedlentel ¢ Nr.7matome,eilut éseskirtumaiyratrij ydydziy 550,

400 ir 300, o stulpeliymaziausiy dviej y element y skirtumaiyratokie,atitinkamiemsgulpeliams:

v

\Y

Vi

VI

Vil

IX

100

108

116

124

132

116

148

168

176
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SiuosskirtumussiraSome i Icikloskai¢iavimostulpel i areilut ¢. Tuometamestulpelyjeir

eilutéjeieskomedidziausioskirtumo, taib Gty 550, Tuomet kur morastasdidziausias kirtumas
pradingjelentel ésdalyjesurandamasgeriausiopaskyrimolangelis — Siwatvejutas, kuriovert ¢ yra
maziausiatamestulpelyje: (1, 0langelis,i§Kaumtaz ¢sand ¢lioNr. lvezamaskrovinys 1 imong
K, pervezimolkaina66Lt). I$ilangeli iraSomasmazesnisisdviej uyskaicius —atitinkamoseilut és
atsargy dydzicarbatitinkamostulpeliopreikis. Siwatveju jrafyta®m °*, gavéja,K poreikis.

Kadangi kliento ,,K* poreikiai patenkinti, tai likusiuose Sio stulpelio langeliuose per kitus
ciklusraSymeraid ¢ N, kurireiskia,kadSiamestulpelyjejaurebebusdaroma iraSy.Analogiskaib ity
pasielgta, jeikuriosnorseilut ésatsargosb ity visiSkaisnaudotos.

II ciklas. Skai¢iavimuskartojame.V ¢lsusirandamedlut éseirstulpeliuosedviej uymaziausiy

elementy skirtum g:eiluci yskirtumai —44, 3ir24, sstulpeli  u

I Il Il v Vv \i Vil VI IX X

100 108 116 124 132 116 148 168 176 | N

Ties 10 —aja imone,,K“yraNai ~ de,nesios imonésporeikiaijuiSpildyti. DabardidZiausias
skirtumasrandamaseilut ¢je,,Poreikiai‘,jislygus 176, vadinasi [XstulpelyjeieSkosimmziausio
elementoir jampriskirsimgalim  a reikime. Siw atveju maziausiakaina stulpelyje imonés,,J*
poreikiai randama ties 33 —uojusand éliu.Sand élioatsargosl5m * .0 {,,J* imonésporeikis®m .
Vadinasipervezim y lentel ¢jepriskiriameskai¢i u 15,0,,Poreikiai“alut  éjeskaici y sumazinamel5
vienety.DabarNaid ¢ atsirandallciklostulpelyjeties3 3 —uojusand ¢liu,nesisjojauiSveztosvisos
atsargos.

TaiskaiCiavimust ¢simetoliau, kolpaskirstomevis akrovini.

ISsprenduss {uzdavin i gauti€ciklai. Kroviniopasiskirstymolentel ¢ pateiktapriedeLentel ¢
Nr. 10.

Taigi gaunamas toks pasiskirstymas:

e iS 1 - ojo: reikia 28 m’ siysti {“A”ir9m 3 siysti 1“K”. Reiso kainaskai¢iuojamatokiu pat
biidu, kaip ir naudojantmaziausioelementometabmskirstymus (Skyrius 2.6.1). Taigi Sio reiso
kaina lygi 28%6,88+52%0,83+30=265,80 Lt;

e i§2 —ojo: reikia 80 m’ siyst {“A”, kainaFLt;

® i$3 - ojo: reikia 5 m’ siysti {“A”ir 75 m’ siysti 1“B”, kaina
5%6,88+75%7,43+2,20%40=679,65Lt;

e i§4 - ojo: reikia 2 m’ siyst {“B”ir7 8 m’siyst {“C”, kaina

2%7,43+78%7,98+42,20%270=1231,30 Lt;
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e i§5-11-yu:reikia po 80 m’ siysti 1“C’’reis y kainapaBLt;

e iS 12— ojo: reikia 65 m’ siysti 1“C”irl\m 3 siysti 1“F”, kaina
65%7,98+15+7,98+2,20%¥200=1238 Lt;

e i§13ir14 —tyreikiagm®dm  ’siyst {“F’kainawRLt;

e i3 15— ojo: reikia 45 m’ siyst {“D”ir¥m  ’siyst {“F”, kaina45*8,53+35%7,98+2,20%202=
1107,55 Lt;

e i§16ir 17 —twrreikiap®m 3 siystt 1“D”, kainap@®@Ltuzreis a;

e i$ 18 — ojo: reikia 55 m’ siyst {“D”ir’m > siyst {“E”, kaina55%8,53+25%9,08+2,20%260=
1268,15 Lt;

e ¥ 19ir 20 — to: reikia po 80 m’ siysti {“E”, kaina po 726 Lt;

e 1§21 —ojo: reikia 1 m’ siyst {“E”irPm > siyst {“G”, kaina
1*%9,08+10,18*%79+2,20%25=868,30 Lt;

e 1§22 —ojo: reikia 80 m’ siyst {“G”, kainaQ4Lt;

e 1§23 —ojo: reikia 57 m’ siysti 1“F’irBm 3 siysti 1“H”, kaina 57%10,18+23*%11,55+2,20%25=
873,11 Lt;

e 1§24 — ojo: reikia 80 m’ siysti 1““H”, kaina 924 Lt;

e i§25—ojo: reikia 7 m’ siysti | “H”irBm 3 siysti 1“J”, kaina 7*%19,2+28%20,11+1,60*275=
1137,48 Lt;

e 1§26 —31 - mojo: reikia po 35 m’ siyst {“J”, reisy kainam MLt ;

e 1§32 —ojo: reikia 27 m’ siysti 1“J”, reisokaina704,®Lt;

e i$33 —ojo: reikia 15 m’ siysti 1“J”, kaina 528,00 Lt.

Sudéje visas dienospervezim y kainasgaunamebendr g pervezimosum a,kurilygi24971,34

Lt.

2.6.3 SPRENDINIUPALYGINIMAS

Skirtingaismetodaisprendziantgautoslapkri¢iom énesicantrojotridieniog@ervezim g
kainos:euristiniub @idi — 20865,40 Lt, maziausicelemento — 23497,92 Lt ir Fogelio aproksimacijos
—24971,34 Lt.

Suprantama, euristiniu b udi sprendziant r t ur¢jo b Uit geriausias rezultatas, nes Cia
atsizvelgiama i automobiliy parinkima (i artimiausius miestus sun¢iami mazesni automobiliai, 1
tolimus — didziausi, ®khni  y metry talpos), i atstumusirkainas, kombinuojamipartij y vezimai

tarpartimiausi y miesty (tarpVilniaus jmoniy, Taurag és,SilalésirKlaip édos, VabalnidoirBirz 1,
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beiKupiskioirPanev ¢Zio),jeilkk ¢ predidel ikiekipervezamolovinio,krovinysgabenamas  idu

gretimusmiestustapadiatransportopiemone. Siwmetalrreis y kainoskai¢ iuojamos kiekvienam
tridieniui, tirlamasautomobili ytalposiSnaudojimaspervezantkrovinius

Fogelioaproksimacijos metali ervezimo laina gauta didziausia. Remiantis §o metodo
paskyrimais, bendr a pervezimy kaing labai 8k ¢él¢ aStuoniy mazatoniy automobiliy siuntimas 1
Klaipéda, kurinoKaunosand ¢liy yratoliausi a,vienSiereisaisudar € 54%Lt,t.y. 21, 85% visos
pervezimy kainos, o turimasperveztikrovinysvisoturimoperveztikiekio sudaro 11,42%. Be to yra
keletasnenauding ykroviniogrupavim y:Sil alé —Panev ézys, Silalé —KupiskisirBirzai —Klaip éda.

Remiantiskrovini y paskyrimaismaziausioelementometodu, krovini  y grupavimasgeresnis

neiFogelioaproksimacijosmetodu. Siwob udr jartimiausiustaS$kussun¢iamos mazot Griomasinos,
gauta, kad Kaum imonei krovin i turi pristatyti 15 ir dvi 3 khni u metry talpos krovininiai
automobiliai.
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ISVADOS

Suformuluotas transportowdavinys sufiksuotuskaic¢iumi skirtingo trijy tipy krovininiais
automobiliais.

Analizuojamos ir modeliuojamospasirinkt y imoniy atsargos, j y kitimografikas. Gaunami
skaiciairodantyskritin ¢atsargyribairvidutini yatsargyskaiciuy.

Tiriamas kroviniypervezimoprtij udydisij ykiekis.
Sukonstruotastransportazdavinysmaziausioskainosatzvilgiuspr endziamaskeletumetod u:
euristiniu, maziausiometodo, Fogelio aproksimacijos.

Maziausia viemw tridienio kaina gauta sprendziant euristiniu metodu, pervezimy kaina
20865,40Lt kai numatytas pervezti kroviniy kiekis yra 2207 m’.

Euristiniumetaliskai¢iuoja  nt, gauta, kad kroviniai uzima94%sautomobilyjekroviniams
skirtot drio.

Maziausio elemento metodu gautapervezimolaina  yramazesn ¢ nei Fogelio aproksimacijos

metodu.
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SUMMARY

We present an optimization procedure for solving the vehicle routing problem with a fixed
heterogeneous fleet of vehicle. We want to minimize the passage price. We look and probe these
methods: North west corner, minimal element, Vogel’s Approximation and heuristic. The modeling
vehicle routing problem is based on mathematical formulation. This paper present very well known
problems — TSP Traveling Salesperson Problem and M-TSP. Vehicle routing problem is liked M-
TSP with some specification, vehicle with a fixed carrying capacity must deliver order of goods to n
customers from a single depot. Knowing the distance between customers, the problem is to find
tours for the vehicles in such a way that:

the total distance traveled by the vehicles is minimized,

only one vehicle handles the deliveries for a given customer,

the total quantity of goods that a single vehicle delivers cannot be larger than cars capacity.
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1Pav. Darbetiriam ybaziy —sand éliy irparduotuvi y —gav éjyissid éstymas

52

Lentelé Nr.1
Pervezimy p artijosdydZiai
Pervezimo partijy dydziai
Pervezimy Pervezimy
Eil. Lapkri¢io  Gruodzio  Sausio  Vasario | skaiCius bent kartg | skaiCius
Nr. | Gavéjas mén. mén. mén. mén. i dieng(nas) M
1 | "A" Vilnius 303 304 327 442 1 10
2 | "B" Vilnius 809 1271 1464 1629 5 2
3 | "C" Tauragg 5954 2244 2884 2907 10 1
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4 | "D" Silale 353 380 376 526 2 5
5 | "E" Kupiskis 1326 1519 1122 1337 5 2
6 | "F" Panevézys 1499 2463 1016 1697 5 2
7 | "G" Vabalninkas 929 750 1297 1003 5 2
8 | "H" Birzai 599 170 161 149 2 5
9 | "J" Klaipéda 1197 1019 1036 651 5 2
10 | "K" Kaunas 259 398 210 153 2 5
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Lapkriciom énesiouZzsakym ylentel é

Menuo Lapkritis

Tridienis 1] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Eil. Nr. Gavéjas
1 | "A" Vilnius 270 113 333 186 326 303 320 343 400 433
2 | "B" Vilnius 300 77 107 143 223 150 130 183 120 186
3 | "C" Taurage 664 703 589 626 589 565 543 516 493 663
4 | "D" Silalé 150 260 97 186 77 100 90 223 260 323
5 | "E" Kupiskis 115 186 113 260 186 259 296 360 406 466
6 | "F" Panevézys 80 210 260 163 446 476 569 296 320 180
7 | "G" Vabalninkas 110 216 180 163 143 253 100 0 433 260
8 | "H" Birzai 186 110 703 330 410 186 33 216 599 223
9 | "J" Klaipéda 79 280 410 113 77 766 0 186 150 333
10 | "K" Kaunas 113 52 132 216 133 193 0 228 147 78
Kroviniy suma 2067 2207 2924 2386 2610 3251 2081 2551 3328 3145
GruodZio m énesiouZsakym ylentel é

Ménuo Gruodis

Tridienis 1] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Eil. Nr. Gavéjas

1 | "A" Vilnius 150 326 886 186 186 253 223 260 276 296
2 | "B" Vilnius 123 253 153 250 160 153 263 296 450 440
3 | "C" Tauragé 213 150 77 163 776 223 157 190 157 140
4 | "D" Silale 230 276 509 293 153 226 80 80 43 7
5 | "E" Kupiskis 513 596 83 286 83 473 250 330 13 410
6 | "F" Panevézys 699 663 729 746 150 120 809 410 260 340
7 | "G" Vabalninkas 263 157 77 17 120 196 113 160 0 396
8 | "H" Birzai 330 117 90 43 77 113 40 40 0 0
9 | "J" Klaipéda 330 90 236 75 183 173 246 210 17 476
10 | "K" Kaunas 100 162 43 43 241 198 296 50 47 814
Kroviniy suma 2951 2790 2883 2102 2129 2128 2477 2026 1263 3319

Lentelé Nr. 2

Lentelé Nr. 3



Sausio m énesiouZsakym ylentel é

Ménuo Sausis

Tridienis 1] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Eil. Nr. Gavéjas
1 | "A" Vilnius 263 443 150 223 286 356 426 493 223 410
2 | "B" Vilnius 157 556 190 253 316 286 410 163 186 410
3 | "C" Taurage 223 0 173 107 356 769 260 326 223 446
4 | "D" Silalé 143 107 123 296 153 150 53 263 270 323
5 | "E" Kupiskis 113 330 213 163 123 186 410 153 256 296
6 | "F" Panevézys 350 233 196 163 330 316 77 140 77 150
7 | "G" Vabalninkas 519 263 260 193 127 107 117 483 260 266
8 | "H" Birzai 77 113 186 113 40 150 40 13 10 63
9 | "J" Klaipéda 743 147 117 77 47 40 147 649 40 67
10 | "K" Kaunas 69 141 150 210 44 39 122 227 28 20
Kroviniy suma 2657 2333 1758 1798 1822 2399 2062 2910 1573 2451
Vasario m énesiouZs akymuylentel é

Ménuo Vasaris

Tridienis 1] 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10
Eil. Nr. Gavéjas

1 | "A" Vilnius 426 80 350 296 456 566 673 519 539 516
2 | "B" Vilnius 300 296 376 483 410 296 340 263 293 200
3 | "C" Taurage 153 396 882 223 260 263 153 127 190 260
4 | "D" Silalé 663 77 316 226 326 130 223 150 296 223
5 | "E" Kupiskis 403 226 283 376 263 413 77 67 223 343
6 | "F" Panevézys 113 663 117 410 410 453 113 516 446 153
7 | "G" Vabalninkas 153 413 80 186 260 223 150 343 157 40
8 | "H" Birzai 43 113 73 40 150 30 77 113 30 77
9 | "J" Klaipéda 77 223 173 220 186 30 63 273 20 37
10 | "K" Kaunas 58 63 51 295 19 17 77 153 21 12
Kroviniy suma 2389 2550 2701 2755 2740 2421 1946 2524 2215 1861
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Lentelé Nr. 6

Atstumy lentel é
"A" "B" "C" "D" "E" "F" "G" "H" "J" "K" Kauno

Imones Vilnius Vilnius Taurage | Silale Kupi$kis Panevezys | Vabalninkas BirZai Klaipéda Kaunas bazeé

"A" Vilnius / 40 240 243 165 145 182 210 310 115 125
"B" Vilnius 40 |/ 270 260 175 160 195 220 330 130 135
"C" Taurageé 240 270 |/ 35 250 200 240 210 113 120 145
"D" Silalg 243 260 35|/ 260 202 245 210 81 150 155
"E" Kupiskis 165 175 250 260 | / 51 25 42 317 160 165
"F" Panevézys 145 160 200 202 51 |/ 40 68 270 140 145
"G" Vabalninkas 182 195 240 245 25 40 |/ 25 310 180 185
"H" Birzai 210 220 210 210 42 68 25 |/ 275 205 210
"J" Klaipéda 310 330 113 81 160 270 310 275 | / 215 220
"K" Kaunas 115 130 120 150 165 140 180 205 215 |/ 15
Kauno bazé 125 135 145 155 165 145 185 210 220 15|/




Lapkriciolltridieni oduomen y matricoslentel é
L Gavéjai
Tiekimo A "B “C’ D’ “E” JF G “H “J K
punkiai Vilnius  Vilnius  Tauragé  Silalé  Kupiskis  Panevé?ys  Vabalninkas  Birdai  Klaipeda  Kaunas Atsﬁ:?"&
1] 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
2| 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
3| 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
4| 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
517 | 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
18| 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
19| 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
20 | 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
21| 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
22| 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
23| 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
24 | 550 594 638 682 726 638 814 924 968 66 80
25 | 400 432 464 496 528 464 592 672 704 48 35
26 | 400 432 464 496 528 464 592 672 704 48 35
27 | 400 432 464 496 528 464 592 672 704 48 35
28 | 400 432 464 496 528 464 592 672 704 48 35
29 | 400 432 464 496 528 464 592 672 704 48 35
30| 400 432 464 496 528 464 592 672 704 48 35
31| 400 432 464 496 528 464 592 672 704 48 35
32| 400 432 464 496 528 464 592 672 704 48 27
33| 300 324 348 372 396 348 444 504 528 36 15
Poreikis, m’ 113 77 703 260 186 210 216 110 280 52 2207
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Lentelé Nr. 8

Atsargos

80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
80
35
35
35
35
35

ys

Maziausioelementometodgautaspradinisprendin

Gavéjai

D
Silalé

nCu
Tauragé

B
Vilnius

A
Vilnius

Klaipéda  Kaunas

Panevézys Vabalninkas Birzai

Kupiskis

80
80
80
40

40

70

10
80
80
46

34

80
72

80
80
80
12

68
80
62

18
80
80
80
80
80
80
80
80
35

10

25

35

17

18
35

Tiekimo
punktai

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29




30 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
31 25 0 0 0 0 0 0 0 0 10 35
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 27
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15
Poreikis,
m°> 113 77 703 260 186 210 216 110 280 52 2207
VienoperveZamokubiniometrotalposkroviniokainalitais
Gavéjai
Tiekimo A B D E F G H J K
punktas, | Vilnius Vilnius CTauragé Silalé Kupidkis Panevé?ys Vabalninkas Birzai Klaipeda Kaunas
Automobilis
1 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
2 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
3 6.88 7.43 798  8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
4 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
5 6.88 7.43 7.98 8.3 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
6 6.88 7.43 7.98 8.3 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
7 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
8 6.88 7.43 798  8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
9 6.88 7.43 798  8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
10 6.88 7.43 798  8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
11 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
12 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
13 6.88 7.43 7.98 8.3 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
14 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
15 6.88 7.43 7.98 8.3 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
16 6.88 7.43 798  8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
17 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
18 6.88 7.43 798  8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
19 6.88 7.43 798  8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
20 6.88 7.43 7.98 8.3 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
21 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
22 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
23 6.88 7.43 7.98 8.3 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
24 6.88 7.43 7.98 8.53 9.08 7.98 10.18 11.55 12.10 0.83
25 1143 12.34 13.26 14.17 15.09 13.26 16.91 19.20 20.11 1.37
26 1143 12.34 13.26 14.17 15.09 13.26 16.91 19.20 20.11 1.37
27 1143 12.34 13.26 14.17 15.09 13.26 16.91 19.20 20.11 1.37

Lentelé Nr. 9
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28 1143 12.34 13.26 14.17 15.09 13.26 16.91 19.20 20.11 1.37

29 1143 12.34 13.26 14.17 15.09 13.26 16.91 19.20 20.11 1.37

30 1143 12.34 13.26 14.17 15.09 13.26 16.91 19.20 20.11 1.37

31 1143 12.34 13.26 14.17 15.09 13.26 16.91 19.20 20.11 1.37

32| 14.81 16.00 1719 18.37 19.56 17.19 21.93 24.89 26.07 1.78

33| 20.00 21.60 23.20 24.80 26.40 23.20 29.60 33.60 35.20 2.40

Lentelé Nr. DFogelioproksimacijos = metodu gautas pradinis sprendinys
Gavéjai
“A” “B” “C” ‘D “E” “F” “G” “H” “J” “K”
Tiekimo Vilnius  Vilnius  Tauragé  Silalé  Kupiskis = PanevéZys Vabalninkas Birzai  Klaipéda Kaunas | Atsargos
punktai m°

1 28 0 0 0 0 0 0 0 0 52 80
2 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80
3 5 75 0 0 0 0 0 0 0 0 80
4 0 2 78 0 0 0 0 0 0 0 80
5 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 80
6 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 80
7 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 80
8 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 80
9 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 80
10 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 80
11 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 80
12 0 0 65 0 0 15 0 0 0 0 80
13 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 80
14 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 80
15 0 0 0 45 0 35 0 0 0 0 80
16 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 80
17 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 80
18 0 0 0 55 25 0 0 0 0 0 80
19 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 80
20 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 80
21 0 0 0 0 1 0 79 0 0 0 80
22 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 80
23 0 0 0 0 0 0 57 23 0 0 80
24 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 80
25 0 0 0 0 0 0 0 7 28 0 35
26 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 35
27 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 35
28 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 35
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35
35
35
27
15

2207

35
35
35
27
15

52

280

110

216

210

186

260

703

77

113

29
30
31

32

33

Poreikis,

3

m




1. Maziausio elemento metodo programos tekstas

#include <vcl.h>
#pragma hdrstop
#include "Programos_langas.h"
I
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TLangas *Langas;
I
__fastcall TLangas::TLangas(TComponent* Owner) : TForm(Owner){
Nunulinimas();
1
I
void TLangas::Nunulinimas(){
n=0;
m=0;
Pasiula = NULL;
Paklausa = NULL;
Kainu_Matrica = NULL;
Srautai = NULL;
Nepanaudotos_Atsargos = NULL;
Nepatenkinti_Poreikiai = NULL,;
Reiksmiu_Kiekis = 0;
Reiksmes = NULL;
B
I
void TLangas::Duomenu_Nuskaitymas(){
FILE *F;
char stringas[20];
bool Pozymis;
int 1, temp;

if((F = fopen(Atidaryti_Faila->FileName.c_str(), "rt")) != NULL){
fscanf(F, "%i %i\n", &n, &m);
Pasiula = (int *)malloc(sizeof(int) * n);
Paklausa = (int *)malloc(sizeof(int) * m);
Nepanaudotos_Atsargos = (int *)malloc(sizeof(int) * n);
Nepatenkinti_Poreikiai = (int *)malloc(sizeof(int) * m);
Kainu_Matrica = (int **)malloc(sizeof(int *) * n);
Srautai = (int **)malloc(sizeof(int *) * n);
for(inti=0; i < n; i++){
Kainu_Matrica[i] = (int *)malloc(sizeof(int) * m);
Srautai[i] = (int *)malloc(sizeof(int) * m);
1
for(inti=0; i < m; i++){
fscanf(F, "%s", stringas);
Paklausa[i] = atoi(stringas);
Nepatenkinti_Poreikiai[i] = Paklausal[i];
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for(inti=0;i < n; i++){
fscanf(F, "%s", stringas);
Pasiula[i] = atoi(stringas);
Nepanaudotos_Atsargos[i] = Pasiula[i];
for(int j = 0; j < m; j++){
fscanf(F, "%s", stringas);
Kainu_Matricali][j] = atoi(stringas);
Srautai[i][j] = 0;
¥
1
fclose(F);
¥
for(inti=0;1<n;i++)
for(int j = 0; j < m; j++){
Pozymis = false;
for(int k = 0; k < Reiksmiu_Kiekis; k++)
if(Reiksmes[k] == Kainu_Matrica[i][j])
Pozymis = true;



if('"Pozymis){
Reiksmiu_Kiekis++;
Reiksmes = (int *)realloc(Reiksmes, sizeof(int) * Reiksmiu_Kiekis);
Reiksmes[Reiksmiu_Kiekis - 1] = Kainu_Matrica[i][j];
}
}
1=0;
while(l < Reiksmiu_Kiekis - 1)
if(Reiksmes[1] < Reiksmes[l + 1])
I++;
else{
temp = Reiksmes[1];
Reiksmes[1] = Reiksmes[l + 1];
Reiksmes][l + 1] = temp;
if(1>0)
1--;

b
I/
void TLangas::Surasti_Minimumus(int *Kiekis, int **X_koordinate, int **Y_koordinate){
int k;
bool Stop;

*Kiekis = 0;
*X _koordinate = NULL;
*Y_koordinate = NULL;
Stop = false;
k=0;
while((k < Reiksmiu_Kiekis) && (!Stop)){
for(inti=0; i< n; i++)
for(int j = 0; j < m; j++)
if(Kainu_Matrica[i][j] == Reiksmes[k]){
if((Nepanaudotos_Atsargos[i] = 0) && (Nepatenkinti_Poreikiai[j] != 0)){
Stop = true;
*Kiekis += 1;
*X _koordinate = (int *) realloc (*X_koordinate, sizeof(int) * (*Kiekis));
*Y_koordinate = (int *) realloc (*Y_koordinate, sizeof(int) * (*Kiekis));
(*X_koordinate)[*Kiekis - 1] =1;
(*Y_koordinate)[ *Kiekis - 1] =j;

k++;
}
|5
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AnsiString TLangas::Sveikas_Skaicius(int Sk, int Plotis){
AnsiString S = IntToStr(Sk);
while(S.Length() < Plotis)
S+=""
return S;
N
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int TLangas::Suma(){
int S=0;

for(inti=0;1<n;i++)
for(int j = 0; j < m; j++)
S += Kainu_Matrica[i][j] * Srautai[i][j];

return S;
1
I
void TLangas:: Atspaudinti(int kiekis, int *Eilute, int *Stulpelis, int iteracija){

AnsiString Eil, S;

bool temp;

Tekstas->Lines->Add(" " + IntToStr(iteracija) + " iteracija:");



for(int j —0 j<m- 1 _]++)
Eil 4= "-----—--——-
Tekstas->Lines- >Add(E11 +" + + +");

Eil = "I Sandeliavimo | Vartojimo punktai ";

for(int j = 0 j<m-2;j+4)

Eil +="
Tekstas->Lines- >Add(E11 +"l | Dar nepanaudotos |");
Eil="I "
for(int j = 0; j < m; j++)

Eil +="+-------—--- "
Tekstas->Lines- >Add(E11 + "+ Atsargos | 1");
Eil="I punktai ";
for(int j = 0; j < m; j++)

Eil+="I  W" + Sveikas_Skaicius(j + 1, 4);
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I | atsargos I");
Eil = "4ocmmcmmcmmmee "
for(int j = 0; j < m; _]++)

Eil += "+--------—-- "
Tekstas->Lines- >Add(E11 + "+ + +");
for(inti=0; 1< n; i++){

/* */
Eil="I "
for(int j = 0; j < m; j++){
temp = false;

for(int k = 0; k < kiekis; k++)
if((Eilute[k] == 1) && (Stulpelis[k] == j))
temp = true;
if(temp)
Eil += "I*¥****| " + Sveikas_Skaicius(Kainu_Matrica[i][j], 4);
else
Eil +="l 1"+ Sveikas_Skaicius(Kainu_Matrica[i][j], 4);
}
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I | ")

Eil="I F"+ Sveikas_SkaiciusG + 1,4) +" ";
for(int j = 0 j<m;j++)
Eil +=" +---- ;
Tekstas- >L1nes >Add(E11 + "+ "+ Sveikas_Skaicius(Pasiula[i], 10) + "I " + Sveikas_Skaicius(Nepanaudotos_Atsargos[i],
10) +"1");
Eil="1 "
for(int j = 0; j < m; j++)
if(Srautai[i][j])
Eil +="1 " + Sveikas_Skaicius(Srautai[i][j], 10);
else
Eil+="l - "
Tekstas->Lines- >Add(E11 +' 1");

for(int j = 0 j<m; ]++)
Eil += "+--------—-- "
Tekstas- >L1nes >Add(E11 + "+

)

+
':
=

Eil ="| Poreikiai ";
for(int j = 0; j < m; j++)

Eil +="I " + Sveikas_Skaicius(Paklausa[j], 8);
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");



Tekstas->Lines->Add(Eil + "I Suma =" + IntToStr(Suma()));

Eil = "I Nepatenkinti ";
for(int j = 0; j < m; j++)

Eil +="I " + Sveikas_Skaicius(Nepatenkinti_Poreikiai[j], 8);
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");

Eil = "4 "
for(int j = 0; j < m; j++)
Eil += "+ - "

Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");

Tekstas->Lines->Add("");
Tekstas->Lines->Add("");
¥
I/
void TLangas::Skaiciavimas(){
int Iteracijos_Numeris;
int Minimumu_Kiekis;
int* Minimumo_Stulpeliai;
int* Minimumo_Eilutes;

Minimumu_Kiekis = -1;
Iteracijos_Numeris = 0;
while(Minimumu_Kiekis != 0){
Surasti_Minimumus(&Minimumu_Kiekis, &Minimumo_Eilutes, &Minimumo_Stulpeliai);
if(Minimumu_Kiekis != 0){
for(int i = 0; i < Minimumu_Kiekis; i++)
if(Nepanaudotos_Atsargos[Minimumo_Eilutes[i]] > Nepatenkinti_Poreikiai[Minimumo_Stulpeliai[i]]){
Srautai[Minimumo_Eilutes[i]][Minimumo_Stulpeliai[i]] = Nepatenkinti_Poreikiai[Minimumo_Stulpeliai[i]];
Nepanaudotos_Atsargos[Minimumo_Eilutes[i]] -= Nepatenkinti_Poreikiai{Minimumo_Stulpeliai[i]];
Nepatenkinti_Poreikiai[Minimumo_Stulpeliai[i]] = 0;
}
else{
Srautai[Minimumo_FEilutes[i]][Minimumo_Stulpeliai[i]] = Nepanaudotos_Atsargos[Minimumo_Eilutes[i]];
Nepatenkinti_Poreikiai[Minimumo_Stulpeliai[i]] -= Nepanaudotos_Atsargos[Minimumo_Eilutes[i]];
Nepanaudotos_Atsargos[Minimumo_Eilutes[i]] = 0;
1
1
Atspaudinti(Minimumu_Kiekis, Minimumo_Eilutes, Minimumo_Stulpeliai, ++Iteracijos_Numeris);
free(Minimumo_Eilutes);
free(Minimumo_Stulpeliai);
}
Tekstas->Lines->SaveToFile("Rezultatai.txt");
free(Pasiula);
free(Paklausa);
for(inti = 0;i<n; i++)
free(Kainu_Matricali]);
free(Kainu_Matrica);
for(inti=0;1<n;i++)
free(Srautai[i]);
free(Srautai);
free(Nepanaudotos_Atsargos);
free(Nepatenkinti_Poreikiai);
free(Reiksmes);
IS
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void __fastcall TLangas::TekstasClick(TObject *Sender){
if((n == 0) Il (m == 0))
if(Atidaryti_Faila->Execute()){
Duomenu_Nuskaitymas();
Skaiciavimas();

};

1

2. Fogelio aproksimacijos metodo programos tekstas
#include <vcl.h>

#pragma hdrstop



#include "Programos_langas.h"
/1
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"
TLangas *Langas;
11
__fastcall TLangas::TLangas(TComponent* Owner) : TForm(Owner){
Nunulinimas();
N
/1
void TLangas::Nunulinimas(){
n=0;
m=0;
Pasiula = NULL;
Paklausa = NULL;
Kainu_Matrica = NULL;
Srautai = NULL;
Nepanaudotos_Atsargos = NULL;
Nepatenkinti_Poreikiai = NULL;
Horizontali_Matrica = NULL;
Vertikali_Matrica = NULL;
Pasirinkti_Horizontali_Matrica = NULL;
Pasirinkti_Vertikali_Matrica = NULL;
¥
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void TLangas::Duomenu_Nuskaitymas(){
FILE *F;
char stringas[20];
bool Pozymis;
int 1, temp;

if((F = fopen(Atidaryti_Faila->FileName.c_str(), "rt")) != NULL){
fscanf(F, "%i %i\n", &n, &m);
Pasiula = (int *)malloc(sizeof(int) * n);
Paklausa = (int *)malloc(sizeof(int) * m);
Nepanaudotos_Atsargos = (int *)malloc(sizeof(int) * n);
Nepatenkinti_Poreikiai = (int *)malloc(sizeof(int) * m);
Kainu_Matrica = (int **)malloc(sizeof(int *) * n);
Srautai = (int **)malloc(sizeof(int *) * n);
for(inti=0; i < n; i++){
Kainu_Matrica[i] = (int *)malloc(sizeof(int) * m);
Srautai[i] = (int *)malloc(sizeof(int) * m);
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for(inti=0; i < m; i++){
fscanf(F, "%s", stringas);
Paklausa[i] = atoi(stringas);
Nepatenkinti_Poreikiai[i] = Paklausal[i];
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for(inti=0; i < n; i++){
fscanf(F, "%s", stringas);
Pasiula[i] = atoi(stringas);
Nepanaudotos_Atsargos[i] = Pasiula[i];
for(int j = 0; j < m; j++){
fscanf(F, "%s", stringas);
Kainu_Matricali][j] = atoi(stringas);
Srautai[i][j] = 0;
¥
1
fclose(F);
N
N
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void TLangas::Pradines_Matricos(){
int *Laikinas_Masyvas;
int Masyvo_nariu_kiekis;
int 1;
int j;
int k;




int temp;
bool yra;

iteracija = 1;
Horizontali_Matrica = (int **)malloc(sizeof(int *) * n);
Masyvo_nariu_kiekis = 0;
Laikinas_Masyvas = NULL,;
for(i =0; 1 <n; i++){
for(j = 0; j < m; j++){
yra = false;
for(k = 0; k < Masyvo_nariu_kiekis; k++)
if(Laikinas_Masyvas[k] == Kainu_Matrica[i][j])
yra = true;
if(lyra){
Masyvo_nariu_kiekis++;
Laikinas_Masyvas = (int *)realloc(Laikinas_Masyvas, sizeof(int) * Masyvo_nariu_kiekis);
Laikinas_Masyvas[Masyvo_nariu_kiekis - 1] = Kainu_Matricali][j];

}
}

i=0;
while(j < Masyvo_nariu_kiekis - 1)
if(Laikinas_Masyvas|j] <= Laikinas_Masyvas[j + 1])
j++;
else{
temp = Laikinas_Masyvasl[j];
Laikinas_Masyvas[j] = Laikinas_Masyvas|[j + 1];
Laikinas_Masyvas[j + 1] = temp;
if(G > 0)
i
}
Horizontali_Matrica[i] = (int *)malloc(sizeof(int) * iteracija);
Horizontali_Matrical[i][iteracija - 1] = Laikinas_Masyvas[1] - Laikinas_Masyvas[0];
}
free(Laikinas_Masyvas);
Vertikali_Matrica = (int **)malloc(sizeof(int *) * m);
Masyvo_nariu_kiekis = 0;
Laikinas_Masyvas = NULL; (int*)malloc(sizeof(int) * Masyvo_nariu_kiekis);
for(G = 0; j < m; j++){
for(i=0;1<n;i++){
yra = false;
for(k = 0; k < Masyvo_nariu_kiekis; k++)
if(Laikinas_Masyvas[k] == Kainu_Matrica[i][j])
yra = true;
if(lyra){
Masyvo_nariu_kiekis++;
Laikinas_Masyvas = (int *)realloc(Laikinas_Masyvas, sizeof(int) * Masyvo_nariu_kiekis);
Laikinas_Masyvas[Masyvo_nariu_kiekis - 1] = Kainu_Matrica[i][j];
}
}

i=0;
while(i < Masyvo_nariu_kiekis - 1)
if(Laikinas_Masyvas|i] <= Laikinas_Masyvas[i + 1])
i++;
else{
temp = Laikinas_Masyvasli];
Laikinas_Masyvas[i] = Laikinas_Masyvasl[i + 1];
Laikinas_Masyvas[i + 1] = temp;
if(i > 0)
i
}
Vertikali_Matrica[j] = (int *)malloc(sizeof(int) * iteracija);
Vertikali_Matrica[j][iteracija - 1] = Laikinas_Masyvas[1] - Laikinas_Masyvas[0];
}
free(Laikinas_Masyvas);

b
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void TLangas::Matricu_Perskaiciavimas(bool Horizontali_Matrica_Pozymis, int indeksas){

int *Laikinas_Masyvas;

int Masyvo_nariu_kiekis;

int i;

int j;

int k;

int temp;

bool yra;

iteracija++;
for(i = 0; 1 < n; i++){
Masyvo_nariu_kiekis = 0;
Laikinas_Masyvas = NULL;
for(j = 0; j < m; j++)
if((Nepanaudotos_Atsargos[i] != 0) && (Nepatenkinti_Poreikiai[j] != 0)){
yra = false;
for(k = 0; k < Masyvo_nariu_kiekis; k++)
if(Laikinas_Masyvas[k] == Kainu_Matricali][j])
yra = true;
if(lyra){
Masyvo_nariu_kiekis++;
Laikinas_Masyvas = (int *)realloc(Laikinas_Masyvas, sizeof(int) * Masyvo_nariu_kiekis);
Laikinas_Masyvas[Masyvo_nariu_kiekis - 1] = Kainu_Matrica[i][j];
}
}
i=0;
while(j < Masyvo_nariu_kiekis - 1)
if(Laikinas_Masyvas|j] <= Laikinas_Masyvas[j + 1])
j++s
else{
temp = Laikinas_Masyvas[j];
Laikinas_Masyvas[j] = Laikinas_Masyvas|[j + 1];
Laikinas_Masyvas[j + 1] = temp;
if(j > 0)
=
}
Horizontali_Matrica[i] = (int *)realloc(Horizontali_Matricali], sizeof(int) * iteracija);
if((Horizontali_Matrica_Pozymis == true) && (indeksas == i) && (Nepanaudotos_Atsargos[i] == 0)){
Horizontali_Matrica[i][iteracija - 1] = -1;
}
else
if(Horizontali_Matrica[i][iteracija - 2] ==-1)
Horizontali_Matricali][iteracija - 1] = -1;
else
if(Masyvo_nariu_kiekis > 1)
Horizontali_Matrical[i][iteracija - 1] = Laikinas_Masyvas[1] - Laikinas_Masyvas[0];
else
if(Masyvo_nariu_kiekis == 1)
Horizontali_Matricali][iteracija - 1] = 0;
else
Horizontali_Matricali][iteracija - 1] = -1;
free(Laikinas_Masyvas);

}

for(G = 0; j < m; j++){
Masyvo_nariu_kiekis = 0;
Laikinas_Masyvas = NULL;
for(i =0;1<n;i++)
if((Nepanaudotos_Atsargos[i] = 0) && (Nepatenkinti_Poreikiai[j] != 0)){
yra = false;
for(k = 0; k < Masyvo_nariu_kiekis; k++)
if(Laikinas_Masyvas[k] == Kainu_Matricali][j])
yra = true;
if(lyra){
Masyvo_nariu_kiekis++;
Laikinas_Masyvas = (int *)realloc(Laikinas_Masyvas, sizeof(int) * Masyvo_nariu_kiekis);
Laikinas_Masyvas[Masyvo_nariu_kiekis - 1] = Kainu_Matrica[i][j];



}
}
i=0;
while(i < Masyvo_nariu_kiekis - 1)
if(Laikinas_Masyvas|i] <= Laikinas_Masyvas[i + 1])
i++;
else{
temp = Laikinas_Masyvasli];
Laikinas_Masyvas[i] = Laikinas_Masyvasl[i + 1];
Laikinas_Masyvas[i + 1] = temp;
if(i > 0)

i

Vertikali_Matrica[j] = (int *)realloc(Vertikali_Matricalj], sizeof(int) * iteracija);
if((Horizontali_Matrica_Pozymis == false) && (indeksas == j) && (Nepatenkinti_Poreikiai[j] == 0)){
Vertikali_Matrica[j][iteracija - 1] = -1;
}
else
if(Vertikali_Matrica[j][iteracija - 2] == -1)
Vertikali_Matrica[j][iteracija - 1] = -1;
else
if(Masyvo_nariu_kiekis > 1)
Vertikali_Matrica[j][iteracija - 1] = Laikinas_Masyvas[1] - Laikinas_Masyvas[0];
else
if(Masyvo_nariu_kiekis == 1)
Vertikali_Matrica[j][iteracija - 1] = 0;
else
Vertikali_Matrica[j][iteracija - 1] = -1;
free(Laikinas_Masyvas);
}
¥
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bool TLangas::Surasti_Maksimuma(bool *Horizontalus_Masyvas, int *indeksas){
int temp_indeksas_1;
int temp_indeksas_2;
bool Algoritmo_Stabdymas;

Pasirinkti_Horizontali_Matrica = (int *)realloc(Pasirinkti_Horizontali_Matrica, sizeof(int) * iteracija);
Pasirinkti_Vertikali_Matrica = (int *)realloc(Pasirinkti_Vertikali_Matrica, sizeof(int) * iteracija);

temp_indeksas_1 = 0;
for(intj=1; j <m; j++)
if(Vertikali_Matrica[temp_indeksas_1][iteracija - 1] < Vertikali_Matrica[j][iteracija - 1])
temp_indeksas_1 = j;

temp_indeksas_2 = 0;
for(inti=1;i<n;i++)
if(Horizontali_Matrica[temp_indeksas_2][iteracija - 1] < Horizontali_Matrica[i][iteracija - 1])
temp_indeksas_2 =1i;

if((Vertikali_Matrica[temp_indeksas_1][iteracija - 1] < 0) && (Horizontali_Matrica[temp_indeksas_2][iteracija - 1] < 0))
Algoritmo_Stabdymas = true;
else{
Algoritmo_Stabdymas = false;
if(Vertikali_Matrica[temp_indeksas_1][iteracija - 1] > Horizontali_Matrica[temp_indeksas_2][iteracija - 1]){
*Horizontalus_Masyvas = false;
*indeksas = temp_indeksas_1;
Pasirinkti_Horizontali_Matrica[iteracija - 1] = -1;
Pasirinkti_Vertikali_Matrica[iteracija - 1] = temp_indeksas_1;
}
elsef
*Horizontalus_Masyvas = true;
*indeksas = temp_indeksas_2;
Pasirinkti_Horizontali_Matrica[iteracija - 1] = temp_indeksas_2;
Pasirinkti_Vertikali_Matrica[iteracija - 1] =-1;
}
}

return Algoritmo_Stabdymas;



N
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AnsiString TLangas::Sveikas_Skaicius(int Sk, int Plotis){
AnsiString S = IntToStr(Sk);
while(S. Length() < Plotis)
S+=""
return S;
N
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int TLangas::Suma(){
intS=0;

for(inti = 0; i <n; i++)
for(int j = 0; j < m; j++)
S += Kainu_Matrica[i][j] * Srautai[i][j];

return S;
1
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void TLangas:: Atspaudinti(){

AnsiString Eil, S;

bool temp;
Tekstas->Lines->Add(" " + IntToStr(iteracija) + " iteracija:");
Eil = "+ - +";
for(int j —0 j<m- 1 _]++)
Eil +="------m -
Tekstas->Lines- >Add(E11 +" + + +");
Eil = "I Sandeliavimo | Vartojimo punktai ";
for(int j = O i< m 2;j++)
Eil +="
Tekstas->Lines- >Add(E11 +"l | Dar nepanaudotos | Skaieiavimg ciklai");
Eil = "| "
for(int j = 0; j < m; j++)
Eil 4= "+------—- "
Eil +="+ Atsargos | "
for(intj=0;j < 1terac1]a j++)
Eil += "+-----————- ;
Tekstas->Lines->Add(Eil + "+");
Eil="I punktai ";
for(int j = 0; j < m; j++)
Eil+="I  W" + Sveikas_Skaicius(j + 1, 4);
Eil +="1| | atsargos ";
for(int j = 0; j < iteracija; j++)
Eil +="I "+ Sveikas_Skaicius(G+ 1,4)+" ";
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");
Eil = "4ocmcmemeeee "
for(int j = 0; j < m; _]++)
Eil += "+----------- ;
Eil +="+ + "
for(int j = O i< 1terac1]a j++)
Eil += "+-----------
Tekstas->Lines->Add(Eil + "+");
for(inti=0; i <n; i++){
Eil = "I "
for(int j = 0; j < m; j++){
Eil+="I 1" + Sveikas_Skaicius(Kainu_Matrica[i][j], 4);
temp = false;
}

Eil += "I | "



for(int j = 0; j < iteracija; j++)
Eil +="I "
Tekstas->Lines- >Add(E11 +"I");

Eil=" F"+ Sveikas_Skaicius(i + 1,4)+" ";

for(int j = 0 j<m;j++)
Eil +=" +---- ;

Eil +="+ +Sve1kas _Skaicius(Pasiula[i], 10) + "I

for(int j = 0; j < iteracija; j++)
if(Pasirinkti_Horizontali_Matrica[j] == 1)
if(Horizontali_Matrica[i][j] >= 0)

" + Sveikas_Skaicius(Nepanaudotos_Atsargos[i], 10);

Eil +="I * " + Sveikas_Skaicius(Horizontali_Matrica[i][j], 4) + " * ";

else
Eil+=" N "}
else
if(Horizontali_Matrica[i][j] >= 0)

Eil +="I " + Sveikas_Skaicius(Horizontali_Matrica[i][j], 4) + " ";

else
Eil+="I N
Tekstas->Lines- >Add(E11 +"1");
Eil="] "
for(int j = 0; j < m; j++)
if(Srautai[i][j])

Eil +="I " + Sveikas_Skaicius(Srautai[i][j], 10);

else
Eil+=" - "
Eil +="I | "
for(int j = 0; j < iteracija; j++)
Eil +="I "
Tekstas->Lines- >Add(E11 +"I");

for(intj =0; j < m; J++)
Eil += "+----m— n
Eil +="+ + ;
for(intj=0;j < 1terac1]a )
Eil += "+----ee—-
Tekstas->Lines- >Add(E11 +"+");

1

Eil ="| Poreikiai ";
for(int j = 0; j < m; j++)

Eil +="I "+ Sveikas_Skaicius(Paklausa[j], 8);
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");

S (P T "
for(intj =0; j <m; _]++)
Eil 4= "+------—- "

Tekstas->Lines- >Add(E11 + "l Suma =" + IntToStr(Suma()));

Eil = "I Nepatenkinti ";
for(int j = 0; j < m; j++)

Eil +="I "+ Sveikas_Skaicius(Nepatenkinti_Poreikiai[j], 8);

Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");

| 51 A N— "
for(intj =0; j <m; _]++)
Eil 4= "4 ——- "

Tekstas->Lines- >Add(E11 +"I");
Eil ="| Skaiciavimo ";
for(intj=0;j <m; J++)

Eil +="1 ;
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");

Eil="1 ciklai ";
for(intj=0;j <m; J++)
Eil +="1

Tekstas->Lines- >Add(E1] +"I");



for(int i = 0; i < iteracija; i++){
Eil="1 " + Sveikas_Skaicius(i + 1, 8);
for(int j = 0; j < m; j++)
if(Pasirinkti_Vertikali_Matricali] == j)
if(Vertikali_Matrica[j][i] >= 0)
Eil +="I * " + Sveikas_Skaicius(Vertikali_Matrica[j][i], 4) + " * ";

else
Eil+="I N "
else
if(Vertikali_Matrica[j][i] >= 0)
Eil +="I " + Sveikas_Skaicius(Vertikali_Matrica[j][i], 4) + " ";
else

Eil+="I N
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");

Eil += "+------——- ;
Tekstas->Lines->Add(Eil + "I");
}
Tekstas->Lines->Add("");
Tekstas->Lines->Add("");
¥
I/
void TLangas::Skaiciavimas(){
bool Horizontaliai;
int Indeksas;
int Temp_skaicius;
int* Temp;
int Kiekis;
int i;
int j;

Atspaudinti();
Tekstas->Lines->SaveToFile("Rezultatai.txt");
Pradines_Matricos();
while(!Surasti_Maksimuma(&Horizontaliai, &Indeksas)){
if(Horizontaliai){
Kiekis = 0;
Temp = NULL,;
for(G =0; j < m; j++)
if((Nepanaudotos_Atsargos[Indeksas] != 0) && (Nepatenkinti_Poreikiai[j] != 0)){
Kiekis++;
Temp = (int *)realloc(Temp, sizeof(int) * Kiekis);
Temp[Kiekis - 1] =j;
}
j=0;
while(j < Kiekis - 1)
if(Kainu_Matrica[Indeksas][Temp[j]] <= Kainu_Matrica[Indeksas][Temp[j + 1]])
j++s
elsef
Temp_skaicius = Temp[j];
Temp[j] = Temp[j + 1];
Templ[j + 1] = Temp_skaicius;
if(G > 0)
J==s
1
if(Nepanaudotos_Atsargos[Indeksas] > Nepatenkinti_Poreikiai[ Temp[0]]){
Srautai[Indeksas][Temp[0]] = Nepatenkinti_Poreikiai[ Temp[0]];
Nepanaudotos_Atsargos[Indeksas] -= Nepatenkinti_Poreikiai[ Temp[0]];
Nepatenkinti_Poreikiai[ Temp[0]] = O;
}
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else{
Srautai[Indeksas][Temp[0]] = Nepanaudotos_Atsargos[Indeksas];
Nepatenkinti_Poreikiai[ Temp[0]] -= Nepanaudotos_Atsargos[Indeksas];
Nepanaudotos_Atsargos[Indeksas] = 0;

}

/I Atspaudinti();

/[Tekstas->Lines->SaveToFile("Rezultatai.txt");

free(Temp);

else{
Kiekis = 0;
Temp = NULL,;
for(j = 0;j <n; j++)
if((Nepanaudotos_Atsargos[j] != 0) && (Nepatenkinti_Poreikiai[Indeksas] != 0)){
Kiekis++;
Temp = (int *)realloc(Temp, sizeof(int) * Kiekis);
Temp[Kiekis - 1] =j;
}
j=0;
while(j < Kiekis - 1)
if(Kainu_Matrica[ Temp[j]][Indeksas] <= Kainu_Matrica[Templ[j + 1]][Indeksas])
j++s
elsef
Temp_skaicius = Temp[j];
Temp[j] = Temp[j + 1];
Templ[j + 1] = Temp_skaicius;
if(G > 0)
J=
1
if(Nepanaudotos_Atsargos[Temp[0]] > Nepatenkinti_Poreikiai[Indeksas]){
Srautai[ Temp[0]][Indeksas] = Nepatenkinti_Poreikiai[Indeksas];
Nepanaudotos_Atsargos[Temp[0]] -= Nepatenkinti_Poreikiai[Indeksas];
Nepatenkinti_Poreikiai[Indeksas] = 0;
}
else{
Srautai[ Temp[0]][Indeksas] = Nepanaudotos_Atsargos[ Temp[0]];
Nepatenkinti_Poreikiai[Indeksas] -= Nepanaudotos_Atsargos[Temp[0]];
Nepanaudotos_Atsargos[Temp[0]] = 0;
}
/I Atspaudinti();
/[Tekstas->Lines->SaveToFile("Rezultatai.txt");
free(Temp);
}
Matricu_Perskaiciavimas(Horizontaliai, Indeksas);
Tekstas->Lines->Add(IntToStr(iteracija) + " iteracija.");
}
Atspaudinti();
Tekstas->Lines->SaveToFile("Rezultatai.txt");
free(Pasiula);
free(Paklausa);
for(inti=0; 1 <n; i++)
free(Kainu_Matricali]);
free(Kainu_Matrica);
for(inti=0; i <n; i++)
free(Srautai[i]);
free(Srautai);
free(Nepanaudotos_Atsargos);
free(Nepatenkinti_Poreikiai);
N
/1
void __fastcall TLangas::TekstasClick(TObject *Sender){
if((n ==0) Il (m == 0))
if(Atidaryti_Faila->Execute()){
Duomenu_Nuskaitymas();
Skaiciavimas();

};

)
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