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Reziumǟ 

Ġioje disertacijoje nagrinǟjamas sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos darbuotojȎ 

darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinys, kuris formuluojamas ir sprendģiamas, 

remiantis vienos didģiausiȎ Lietuvos sveikatos prieģiȊros ǱstaigȎ, realiais 

duomenimis. 

Disertacijoje apģvelgiami darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdaviniai bei jȎ 

sprendimo metodai, atlikta naujausiȎ ġaltiniȎ, tirianļiȎ panaġius uģdavinius, 

analizǟ. 

Antrame skyriuje nagrinǟjamasis darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinys 

suformuluotas matematiġkai. Pateikiamos dvi formuluotǟs: vienakriterio ir 

daugiakriterio optimizavimo uģdavinio. Apraġomos sŃlygos, kurias turi tenkinti 

sudaromasis darbȎ grafikas. 

Treļiajame skyriuje nagrinǟjami metodai, tiek vienakriteriams, tiek 

daugiakriteriams uģdaviniams sprňsti. PasiȊlytas naujas metodas, kuris 

efektyviau nei kiti nagrinǟti metodai sprendģia ġioje disertacijoje suformuluotŃ 

uģdavinǱ. 

Ketvirtame skyriuje pateikiami pasiȊlyto metodo eksperimentinio tyrimo 

rezultatai. Pirmoje skyriaus dalyje analizuojami rezultatai gauti, sprendģiant 

vienakriterǱ optimizavimo uģdavinǱ, o antroje dalyje ï daugiakriterǱ 

optimizavimo uģdavinǱ. 

Disertacijos tyrimȎ rezultatai buvo pristatyti respublikinǟje 

konferencijoje ir trijose tarptautinǟse konferencijose bei publikuoti trijuose 

mokslo ģurnaluose. 
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Abstract 

In this dissertation nurse rostering problem is investigated. The 

formulation of the problem is based on real-world data of one of the largest 

healthcare centers in Lithuania. 

Most recent publications that tackle the nurse rostering problem and the 

methods for solving the nurse rostering problem are reviewed in this 

dissertation. 

The mathematical formulation of the single objective and the multi-

objective nurse rostering problem is presented and the requirements for the 

roster are described in the second chapter. 

In the third chapter, the methods for solving the single objective and the 

multi-objective nurse rostering problem are described. A new method for 

solving the single objective and the multi-objective nurse rostering problem is 

proposed in the third chapter. 

In the fourth chapter, the experimental results of our proposed method are 

introduced. In the first section of this chapter, the results gathered solving 

single-objective optimization problem are analyzed, and in the second section 

of this chapter, the results gathered solving multi -objective optimization 

problem are analyzed. 

Dissertation research results were presented at one national conference 

and three international conferences and published in three scientific journals. 
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Ģymǟjimai 

ȿὃȿ ï aibǟs A ilgis. 

ὃȟ ï pareigybǟs ή darbuotojȎ kiekis reikalingas pamainai ί dienŃ Ὠ. 

ὄ ï aibǟ darbuotojȎ, dirbanļiȎ keliose pareigybǟse. 

ὦὸ ï pamainos ί pradģios laikas. 

ὧ ï darbuotojo Ὡ darbȎ grafikas. 

Ὠ ï pamainos ί trukm ǟ. 

Ὠ  ï darbuotojo Ὡ pageidaujamȎ laisvȎ dienȎ sŃraġas. 

Ὠύ ï darbuotojo Ὡ darbo krȊvis valandomis tvarkaraġļio galiojimo 

laikotarpiu. 

Ὁ ï sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos darbuotojȎ aibǟ. 

Ὁ ï pareigybǟs ή darbuotojȎ aibǟ. 

Ὡὸ ï pamainos ί pabaigos laikas. 

Ὂ ï laisvadieniȎ, tvarkaraġļio galiojimo laikotarpiu, sŃraġas. 

Ὄ ï tvarkaraġļio galiojimo laikotarpis, Ὄ ρȟὰὨ. 

ὒ ï darbuotojo Ὡ uģduoļiȎ aibǟ, Ǳskaitant praeito mǟnesio paskutiniȎ 

dienȎ paskyrimus. PaskyrimȎ iġ praeito mǟnesio paimama tiek, 

kad sudǟjus ġio mǟnesio dienȎ kiekǱ su praeito mǟnesio 

paskutinǟmis dienomis aibǟs ὒ ilgis bȊtȎ 35. 

ὰὨ ï paskutinǟ mǟnesio diena. 

ὔ ï iteracijȎ kiekis reikalingas temperatȊrai Ὕ nukristi iki 

temperatȊros Ὕ. 

ὲ ï darbuotojȎ kiekis aibǟje E. 

ὲ ï Pareigybǟs ή darbuotojȎ kiekis. 

ὔὙ ï poilsio dienȎ kiekis tarp darbȎ paskyrimȎ. 

ὖ ï aibǟ darbuotojȎ porȎ ὖ ὩȟὩ ȟȣȟὩ ȟὩ , pageidaujanļiȎ 

nedirbti kartu naktinǟse pamainose. 

ὴȟ ï bauda uģ tai, kad darbuotojas Ὡ dirba pamainoje ί dienŃ Ὠ. 

ὴȟ ï bauda uģ tai, kad darbuotojas Ὡ dirba dienŃ Ὠ. 
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ὗ ï pareigybiȎ (kvalifikacijȎ) aibǟ. 

ὗ ï darbuotojo E pareigybiȎ aibǟ . 

ὙὈ ï poilsio laikas tarp darbȎ paskyrimȎ. 

Ὑȟ ï pareigybǟs ή darbuotojȎ kiekis reikalingas dienai Ὠ. 

ὶὲ ï darbuotojo Ὡ pageidaujamas naktiniȎ pamainȎ kiekis tvarkaraġļio 

galiojimo laikotarpiu. 

ὶὨ ï darbuotojo Ὡ pageidaujamas budǟjimo pamainȎ kiekis 

tvarkaraġļio galiojimo laikotarpiu. 

Ὓ ï pamainȎ aibǟ, Ὓ ίȟίȟίȟί  (ί ï rytinǟ, ί ï dieninǟ, ί ï 

naktinǟ, ί ï budǟjimo). 

Ὓ ï aibǟ pamainȎ, priskiriamȎ kvalifikacijos ή darbuotojams. 

ί ï darbuotojo Ὡ pageidaujama pamaina savaitǟs dienai Ὠ, Ὠ

ρȟςȟσȟτȟυ (1 ï pirmadienis, 2 ï antradienis,é). 

Ὕ ï pradinǟ temperatȊra. 

Ὕ ï galutinǟ temperatȊra. 

ό ï darbuotojo Ὡ nepageidaujama pamaina.. 

ὡ ï darbo dieniȎ, tvarkaraġļio galiojimo laikotarpiu, sŃraġas. 

ὡ  ï darbo dienȎ Ὠ sŃraġas tvarkaraġļio galiojimo laikotarpiu, Ὠ

ρȟςȟσȟτȟυ (1 ï pirmadienis, 2 ï antradienis,é). 

ὼȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1 jei darbuotojui e yra paskirta 

pamaina ίɴ Ὓ dienŃ d, prieġingu atveu, kintamojo reikġmǟ lygi 0. 

ὼȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1 jei darbuotojui e diena d yra darbo 

diena, prieġingu atveju, kintamojo reikġmǟ lygi 0. 

‒ȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1 jei darbuotojui Ὡ paskirta pamaina 

ίɴ Ὓ , esanti aibǟje ὒ indeksu Ὠ (Ὠ ρȟȣσυ, prieġingu atveju 

reikġmǟ lygi 0. 
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Ģodynǟlis 

DarbȎ grafikas ï uģduoļiȎ paskirstymas darbuotojui tam tikrame 

laikotarpyje. 

Tvarkaraġtis ï darbuotojȎ darbȎ grafikȎ visuma. 

Tvarkaraġļio galiojimo laikotarpis ï laikotarpis, kuriam yra sudaromas 

tvarkaraġtis. 

Tvarkaraġļio sudarytojas ï sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos darbuotojas, 

sudarantis darbuotojams darbȎ grafikus kiekvienam tvarkaraġļio galiojimo 

laikotarpiui. 

 

 

 

Santrumpos 

SPǰ ï sveikatos prieģiȊros Ǳstaiga. 

AM ï atkaitinimo modeliavimo metodas. 

PS ï pamainȎ sekȎ metodas. 

PSAM ï pamainȎ sekȎ ir atkaitinimo modeliavimo metodȎ junginys. 
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ǰvadas 

Tyrimo sritis ir problemos aktualumas 

DarbȎ grafikȎ sudarymas sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos darbuotojams 

(anglȎ kalba vadinamas nurse rostering, nurse scheduling), sudǟtingas 

kombinatorinio optimizavimo uģdavinys, kuris daģnai tebesprendģiamas 

rankiniu bȊdu, nors tai yra varginantis, ilgai trunkantis procesas. Tvarkaraġļio 

sudarytojas, konstruodamas tvarkaraġtǱ, turi atsiģvelgti Ǳ ġalyje galiojanļius 

Ǳstatymus, sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos vidaus taisykles bei darbuotojȎ 

pageidavimus. Be to, tyrimai rodo, kad darbuotojȎ darbȎ grafikai turi Ǳtakos jȎ 

emocinei bȊklei. Sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos darbuotojai patiria daug, su 

darbu susijusiȎ, ǱvairiȎ emociniȎ dirgikliȎ (sunki paciento trauma, paciento 

mirtis ir pan.) dǟl to tvarkaraġļio sudarytojo vaidmuo yra sudaryti kaip 

Ǳmanoma maģesnň ǱtakŃ darbuotojȎ blogai emocinei bȊklei, turinļius darbȎ 

grafikus. 

TyrimȎ objektas 

Tyrimo objektas sveikatos prieģiȊros darbuotojȎ darbȎ grafikȎ 

vienakriterio ir daugiakriterio optimizavimo uģdaviniai. 

Darbo tikslas ir uģdaviniai 

Darbo tikslas pasiȊlyti naujŃ, efektyvesnǱ metodŃ, sveikatos prieģiȊros 

Ǳstaigos darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdaviniams sprňsti. 

Siekiant uģsibrǟģto tikslo buvo sprendģiami ġie uģdaviniai: 

¶ Apģvelgti metodus, naudojamus tvarkaraġļiȎ optimizavimo 

uģdaviniams sprňsti. 

¶ Pritaikyti pamainȎ sekȎ ir atkaitinimo modeliavimo metodus, ġioje 

disertacijoje apraġyto uģdavinio, sprendimui. 

¶ PasiȊlyti naujŃ metodŃ, kuris bȊtȎ efektyvesnis uģ atkaitinimo 

modeliavimo ir pamainȎ sekȎ metodus. 

¶ Pritaikyti pamainȎ sekȎ ir pasiȊlytŃjǱ metodus daugiakriteriui 

uģdaviniui sprňsti. 
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¶ Sukurti programinň ǱrangŃ tvarkaraġļiȎ sudarytojui, palengvinanļiŃ ir 

pagreitinanļiŃ darbȎ grafikȎ optimizavimo procesŃ. 

Mokslinis darbo naujumas 

Ġioje disertacijoje yra nagrinǟjamas vienas sudǟtingiausiȎ, pastaruoju 

metu, sprňstȎ sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos darbuotojȎ darbȎ grafikȎ 

optimizavimo uģdaviniȎ. Ġiam uģdaviniui sprňsti pasiȊlytas naujas metodas, 

kuris yra efektyvesnis, lyginant su pamainȎ sekȎ ir atkaitinimo modeliavimo 

metodais. 

Tyrimo metodika 

KitȎ autoriȎ sprendģiamȎ uģdaviniȎ apibendrinimui naudojamas 

ģvalgomasis tyrimas (angl. exploratory research). MetodȎ Ǳvertinimui 

naudojamas eksperimentinio tyrimo (angl. experimental research) metodas. 

Darbo praktinǟ reikġmǟ 

Sukurta programinǟ Ǳranga, kurioje realizuotas naujai pasiȊlytas metodas, 

skirta automatizuoti tvarkaraġļio optimizavimo procesŃ. Programinǟ Ǳranga yra 

parengta Ǳdiegimui realiam naudojimui. 

Ginamieji teiginiai  

¶ Atkaitinimo modeliavimo metodas yra efektyvesnis uģ pamainȎ sekȎ 

metodŃ, sprendģiant disertacijoje suformuluotŃ sveikatos prieģiȊros 

Ǳstaigos darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinǱ. 

¶ Naujai pasiȊlytas metodas yra efektyvesnis uģ atkaitinimo 

modeliavimo metodŃ, sprendģiant disertacijoje suformuluotŃ 

sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo 

uģdavinǱ. 

¶ Naujai pasiȊlytas metodas yra efektyvesnis uģ atkaitinimo 

modeliavimo ir pamainȎ sekȎ metodus, sprendģiant disertacijoje 

suformuluotŃ daugiakriterǱ optimizavimo uģdavinǱ. 
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Darbo rezultatȎ aprobavimas 

Pagrindiniai tyrimo rezultatai atspausdinti trijose mokslinǟse 

publikacijose, rezultatai pristatyti trijose tarptautinǟse mokslininkȎ 

konferencijose ir vienoje respublikinǟje konferencijoje. 

Praneġimai skaityti ġiose konferencijose: 

¶ Respublikinǟ konferencija: Informacinǟs technologijos 2010: teorija, 

praktika, inovacijos, Lietuva, Alytus, geguģǟs 21 d., 2010. 

¶ Tarptautinǟ konferencija: KompiuterininkȎ dienos ï 2011, Lietuva, 

Klaipǟda, rugsǟjo 22-24 d., 2011. 

¶ Tarptautinǟ konferencija: 5
th
 International Conference Innovative 

Information Technologies for Science, Business and Education, 

Lietuva, Vilnius, geguģǟs 10-12 d., 2012. 

¶ Tarptautinǟ konferencija: The 18
th
 International Conference on 

Information and Software Technologies (ICIST 2012), Lietuva, 

Kaunas, rugsǟjis 13-14 d., 2012. 

Disertacijos autoriaus publikacijȎ sŃraġas: 

¶ Liogys, M., 2011.Adaptation of Shift Sequence Based Method for 

High Number in Shifts Rostering Problem for Healthcare Workers. 

Social Technologies 1(1): 151-162. ISSN 2029-7564 (online). 

¶ Liogys, M., 2012. Comparison of Shift Sequence Based and 

Simulated Annealing Methods for Highly Constrained Medical Staff 

Rostering Problems. Innovative Infotechnologies for Science, 

Business and Education 1(12): 3-6. ISSN 2029-1035. 

¶ Liogys, M., Ģilinskas A., 2012. A Variable Neighbourhood Search 

Enhancement for the Shift Sequence Based Method of The Personal 

Scheduling in Hospitals. Information and Software Technologies 

(319): 15-24. ISSN 1865-0929. 

Disertacijos struktȊra 

DisertacijŃ sudaro 5 skyriai, literatȊros sŃraġas ir 1 priedas. Disertacijos 

skyriai: ǰvadas, TvarkaraġļiȎ optimizavimo uģdaviniai, SPǰ darbuotojȎ darbȎ 
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grafikȎ optimizavimo uģdavinys, Algoritmai SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ 

optimizavimo uģdaviniams sprňsti, Tyrimo rezultatai, Bendros iġvados. 

Disertacijos apimtis 107 puslapiai (be priedȎ), 49 formulǟs, 29 lentelǟs, 26 

paveikslai. Disertacijoje remtasi 93 ġaltiniais. 
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1. TvarkaraġļiȎ optimizavimo uģdaviniai 

1.1. ǰvadas 

OperacijȎ tyrimas (angl. Operations research) taikomosios matematikos 

mokslo ġaka, tyrinǟjanti sudǟtingus optimizavimo uģdavinius, pavyzdģiui, 

resursȎ paskirstymo, priskyrimo uģdavinius. Terminas operacijȎ tyrimas 

pradǟtas naudoti Antrojo pasaulinio karo metu, kai Didģiosios Britanijos 

kariuomenǟs vadai kartu su mokslininkais ir inģinieriais sprendǟ su 

kariuomene susijusias problemas, tokias kaip radarȎ diegimas, prieġ prieġo 

povandeninius laivus nukreiptos sistemos valdymas [1]. 

OperacijȎ tyrimas paprastai sujungia kelis matematinius modelius Ǳ vienŃ 

bendrŃ modelǱ. Matematinis modelis ï tam tikros situacijos matematinǟ 

iġraiġka, padedanti labiau iġanalizuoti situacijŃ ir priimti tinkamŃ sprendimŃ. 

[2]. 

Yra nemaģai literatȊroje ǱvairiȎ pavyzdģiȎ, patvirtinanļiȎ operacijȎ 

tyrimo svarbŃ organizacijȎ veiklose, ģemiau tekste pateikiama keletas jȎ. 

Pakeitusi bendravimo (pasiruoġimas deryboms, jȎ vedimas ir 

koordinavimas, sutarļiȎ pasiraġymas) su tiekǟjais procesŃ, ĂMotorolañ 

kompanija per kelis metus sutaupǟ 600 milijonȎ JAV doleriȎ [3]. 

ĂCoca-Colañ kompanija, pertvarkiusi pagamintos produkcijos 

iġveģiojimo marġrutus, nuo 2004 metȎ kasmet sutaupo apie 45 milijonus JAV 

doleriȎ, lyginant su iġlaidomis patirtomis prieġ naujos sistemos ǱdiegimŃ. 

AtliekȎ tvarkymo kompanijai ĂWaste Management, Inc.ñ pertvarkius 

atliekȎ surinkimo marġrutus, atliekȎ surinkimo kaġtai sumaģǟjo 44 milijonais 

JAV doleriȎ [4]. 

ĂIBMñ kompanija Ǳsidiegusi sistemŃ, leidģianļiŃ stebǟti produkcijos 

poreikǱ rinkoje, analizuoti finansinius rodiklius, vien 1998 metais sutaupǟ 

daugiau kaip 750 milijonȎ JAV doleriȎ iġlaidȎ [5]. 

Viena didģiausiȎ LotynȎ Amerikos laivybos kompanijȎ, uģsiimanti 

kroviniȎ gabenimu po visŃ pasaulǱ, kartu su Ļilǟs universiteto mokslininkais 

sukȊrǟ konteineriȎ valdymo sistemŃ, leidģianļiŃ efektyviau iġnaudoti kroviniȎ 
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konteinerius. Sukurtoji sistema leido kompanijai sutaupyti 81 milijonŃ JAV 

doleriȎ, padidinti konteineriȎ apyvartŃ 60% ir 50% sumaģinti naudojamo 

inventoriaus [6]. 

Automatizuotas tvarkaraġļiȎ sudarymas taip pat yra operacijȎ tyrimo 

dalis, teikianti apļiuopiamŃ naudŃ Ǳvairioms organizacijoms. 

Kompanijai ĂBombardier Flexjetñ, uģsiimanļiai orlaiviȎ nuoma, Ǳsidiegus 

sistemŃ, optimaliai paskirstanļiŃ klientams turimus kompanijos orlaivius ir 

ǱgulŃ, kasmet sutaupo 27 milijonus JAV doleriȎ [7]. 

Kompanija ĂContinental Airlinesñ su nukrypimais nuo iġ anksto sudarytȎ 

tvarkaraġļiȎ dǟl blogȎ oro sŃlygȎ ar orlaiviȎ gedimȎ susiduria kiekvienŃ dienŃ. 

Dǟl to greitas Ǳgulos paskyrimas kitam skrydģiui yra kompanijos kasdienybǟ. 

ǰdiegus tvarkaraġļiȎ sudarymo sistemŃ kompanija vien 2001 metais sutaupǟ 

apie 40 milijonȎ JAV doleriȎ perskirstant Ǳgulas Ǳvairiems skrydģiams 

(Ǳvertinant didģiuosius to meto Ǳvykius: rugsǟjo 11-osios teroristȎ iġpuolis, 

HiȊstono (orig. Houston) potvynis) [8]. 

Policijos patruliȎ tvarkaraġļiȎ sudarymo sistema 1989 metais Ǳdiegta San 

Francisko (orig. San Francisco) policijos nuovadose, kiekvienais metais San 

Francisko miesto policijos departamentui sutaupo apytikriai po 5 milijonus 

JAV doleriȎ [2]. 

DiȊko universiteto sveikatos apsaugos sistema (orig. Duke University 

Health System) yra platus ir gerai vertinamas sveikatos prieģiȊros tinklas, 

jungiantis ugdymo bei sveikatos prieģiȊros Ǳstaigas Durhemo mieste, Ġiaurǟs 

Karolinoje (orig. Durham, North Carolina). Tvarkaraġļiai sudaromi daugiau 

kaip 3000 nuolatiniȎ ir laisvai samdomȎ darbuotojȎ. ǰdiegus automatinň 

tvarkaraġļiȎ sudarymo priemonň sumaģintas poreikis laisvai samdomȎ 

darbuotojȎ, taip pat sumaģintas tvarkaraġļiȎ sudarymo klaidȎ kiekis ir dǟl to 

yra padidǟjňs pasitenkinimas darbu [9]. 

Pasitenkinimas darbu yra vienas svarbiausiȎ faktoriȎ, nulemiantis 

atliekamo darbo kokybň. Sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos darbuotojai patiria daug 

ǱtampŃ kelianļiȎ veiksniȎ (dirgikliȎ): paciento mirtis, emocinis iġsekimas, 
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nervinǟ Ǳtampa dǟl darbo sŃlygȎ, pamainos trukmǟ ir tipas, dirbtȎ valandȎ 

kiekis ir pan. [10]. 

Atliktos studijos, tyrusios paslaugȎ sferos darbuotojȎ iġsekimŃ dǟl darbo, 

atkreipia dǟmesǱ Ǳ tai, kad darbo aplinkos dirgikliai yra pagrindinǟs prieģastys 

dǟl kuriȎ darbuotojas pervargsta ar daģnai keiļia darbovietň. Taip pat atliktos 

studijos atskleidǟ, kad kuo labiau emociġkai iġsekňs sveikatos prieģiȊros 

Ǳstaigos darbuotojas, tuo aplaidģiau atliekamas tiesioginis darbas, pacientai 

maģiau patenkinti jiems skiriamu dǟmesiu [11]. 

Darbo grafikȎ (tvarkaraġļiȎ) sudarymo uģdaviniai priklauso NP-sunkiȎ 

(angl. NP-hard) arba NP-pilnȎ (angl. NP-complete) uģdaviniȎ klasei [12], [13], 

[14], [15]. Uģdavinys vadinamas NP uģdaviniu, jei jis iġsprendģiamas 

nedeterminuotos Turing maġinos per polinominǱ laikŃ. Uģdavinys vadinamas P 

uģdaviniu, jei iġsprendģiamas per polinominǱ laikŃ. Uģdavinys P taip pat 

priklauso NP uģdaviniȎ klasei. Uģdavinys vadinamas NP-sunkiu, jei 

egzistuojantis algoritmas sprňsti vienŃ uģdavinǱ gali bȊti pritaikytas sprňsti bet 

kurǱ kitŃ NP-sunkȎ uģdavinǱ. Uģdavinys vadinamas NP-pilnu, jei priklauso NP 

ir NP-sunkiȎ uģdaviniȎ klasǟms [12], [16]. 

DarbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinys dǟl problemos 

sudǟtingumo ir praktinǟs reikġmǟs operacijȎ tyrǟjus domina jau kelis 

deġimtmeļius. Publikuota daugybǟ moksliniȎ darbȎ, apimanļiȎ mokyklos 

pamokȎ [17], [18], universiteto paskaitȎ [19], [20], [21] bei egzaminȎ [22], 

[23], sporto varģybȎ [24], medicinos personalo tvarkaraġļio optimizavimo 

uģdavinius, siȊlanļiȎ Ǳvairius uģdaviniȎ sprendimo bȊdus. 

Personalo darbo grafikȎ optimizavimo uģdaviniai gali bȊti klasifikuojami 

Ǳ keturias grupes [25]: 

¶ DarbuotojȎ darbo grafikȎ sudarymas pastovioje darbo aplinkoje. 

DarbuotojȎ darbo grafikai sudaromi iġ pastoviȎ pamainȎ. Tokioje 

darbo aplinkoje dirba apsaugos struktȊrȎ (policijos patruliai, apsaugos 

paslaugas teikianļiȎ ǱmoniȎ darbuotojai), sveikatos prieģiȊros ǱstaigȎ 

darbuotojai. 

¶ DarbuotojȎ darbo grafikȎ sudarymas mobilioje darbo aplinkoje. 
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Dǟmesys koncentruojamas Ǳ uģduoļiȎ perskirstymŃ, jei bȊtina 

darbuotojams darbo metu, priklausomai nuo dabartinǟs uģduoļiȎ 

vykdymo eigos. Tai bȊdinga transporto Ǳmonǟms, kurios sprendģia Ǳgulos 

sudarymo uģdavinius: oro, geleģinkeliȎ kompanijos. 

¶ DarbuotojȎ darbo grafikȎ sudarymas kintanļioje darbo aplinkoje. 

DarbuotojȎ kiekis nuolatos kinta, priklausomai nuo tam tikrȎ 

veiksniȎ, tokiȎ kaip sezoniġkumas, piko valandos ir panaġiai. Pavyzdģiui, 

greito maisto restoranuose svarbu aptarnauti klientŃ kuo greiļiau, t. y. turi 

bȊti pakankamas kiekis darbuotojȎ, uģtikrinantis kliento greitŃ 

aptarnavimŃ. Restoranai veda statistikŃ, kuriuo paros metu ar metȎ laiku 

klientȎ daugiausia, kada maģiausia ir atitinkamai priima sprendimus dǟl 

darbuotojȎ kiekio darbo vietoje. Laikyti daug darbuotojȎ, kai maģai 

klientȎ yra neracionalu, nes neefektyviai naudojamos lǟġos darbuotojȎ 

uģmokesļiams. Laikyti maģai darbuotojȎ, kai daug klientȎ taip pat 

negerai, nes klientai nusivylň aptarnavimo trukme daugiau gali 

nebesilankyti. 

¶ DarbuotojȎ darbo grafikȎ sudarymas komandinio darbo aplinkoje. 

Tokios darbo aplinkos tipinis pavyzdys, Ǳmonǟs, vykdanļios tam 

tikrus projektus. Projektams vykdyti paprastai priskiriama grupǟ 

darbuotojȎ, kuriȎ kiekvienas gali tuo pat metu dirbti ir kituose 

projektuose. Prireikus projekto vykdymo ar darbuotojȎ grupǟs tvarkaraġtis 

pertvarkomas. Projektai turi bȊti Ǳvykdyti per tam tikrŃ laikŃ ir, jei 

projekto vykdymo terminas artǟja Ǳ pabaigŃ ir matoma, kad galima 

nespǟti, tada kiti vykdomi projektai (jei taip pat nevǟluojama) atidedami 

vǟlesniam laikui, kad bȊtȎ galima sǟkmingai uģbaigti vǟluojamŃ projektŃ. 

1.2. Bendras tvarkaraġļiȎ optimizavimo uģdavinys 

Ġiame skyriuje apģvelgsime bendro tvarkaraġļiȎ optimizavimo uģdavinio 

formuluotň [15]. 

Tvarkaraġļio galiojimo laikotarpis Ὄ padalijamas Ǳ smulkesnius 

laikotarpius ὸȟὸ ρ, ὸ ρȟȣȟὰὨ (ὰὨ ï paskutinǟ diena tvarkaraġļio 
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galiojimo laikotarpiu). Per tvarkaraġļio galiojimo laikotarpǱ turi bȊti atlikta m 

uģduoļiȎ Ὦɴ ὐ. Kiekvienu laikotarpiu ὸȟὸ ρ ὸ ρȟȣȟὰὨ Ὦ-tajai 

uģduoļiai atlikti reikalingas Ὑȟ darbuotojȎ kiekis. 

Aibň Ὁ paģymǟkime kaip visȎ darbuotojȎ aibň, kurioje yra ὲ darbuotojȎ. 

Kiekvienam darbuotojui Ὡɴ Ὁ yra priskiriama aibǟ ὗ uģduoļiȎ, kurias 

darbuotojas kvalifikuotas atlikti (darbuotojui Ὡ gali bȊti priskirta uģduotis tik iġ 

aibǟs ὗ . 

Darbuotojo Ὡɴ Ὁ darbo grafikas iġreiġkiamas vektoriumi ὼ

ὼȟ ȟȢȢȟ, ļia ὼȟ ρȟ jei darbuotojas e gali dirbti laikotarpiu ὸȟὸ ρ ir 

galima priskirti uģduotǱ iġ aibǟs ὗ, prieġingu atveju ὼȟ π. 

Darbuotojo Ὡɴ Ὁ darbo grafikas iġreiġkiama vektoriumi ὼ

ὼȟ ȟȢȢȟ , ļia ὼȟ ρ jei darbuotojas e gali dirbti laikotarpiu ὸȟὸ ρ ir 

galima priskirti uģduotǱ iġ aibǟs ὗ, prieġingu atveju ὼȟ π. 

UģduoļiȎ atlikimo grafikai susideda iġ uģduoļiȎ, kurias darbuotojai turi 

atlikti. UģduoļiȎ atlikimo grafikai iġreiġkiami vektoriais ὺ ὺȟ, ļia ὺȟ ρȟ 

jei uģduotis Ὦ turi bȊti atliekama laikotarpiu ὸȟὸ ρ, prieġingu atveju ὺȟ

π. 

Dǟl ǱvairiȎ ribojimȎ ne kiekvienas uģduoļiȎ atlikimo grafikas gali bȊti 

priskirtas konkreļiam darbuotojui. Aibň, uģduoļiȎ atlikimo grafikȎ tinkamȎ 

darbuotojui Ὡ, paģymǟkime ὖ. 

Priskiriant tam tikrŃ uģduoļiȎ atlikimo grafikŃ darbuotojui Ὡɴ Ὁ iġ aibǟs 

ὖ atsiģvelgiama Ǳ reikalingŃ darbuotojȎ kiekǱ Ὑȟ uģduoļiai Ὦ atlikti 

laikotarpiu ὸȟὸ ρ ir uģduoļiȎ atlikimo kainŃ darbuotojui. 

UģduoļiȎ atlikimo kaina sprendģiama papildomȎ ribojimȎ (ribojimȎ, 

kuriȎ Ǳvykdymas nǟra privalomas). Kiekvienas papildomo ribojimo paģeidimas 

Ǳvertinamas tam tikru baudos Ǳverļiu. Bendras baudos Ǳvertis (kaina) ὖ  

nurodo papildomȎ ribojimȎ paģeidimȎ mastŃ darbuotojo Ὡ uģduoļiȎ grafike 

ὺᶰὖ. 

DarbuotojȎ darbo grafikȎ uģdavinys gali bȊti suformuluotas kaip 0-1 

programavimo uģdavinys. Tarkime, kintamojo ὼȟ reikġmǟ yra lygi 1, jei 
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uģduoļiȎ grafikas ὺ yra priskirtas darbuotojui Ὡ, prieġingu atveju ὼȟ π. 

Kintamasis ὧȟ iġreiġkia uģduoļiȎ grafiko ὺ priskyrimo darbuotojui Ὡ kainŃ. 

Tuomet uģdavinys gali bȊti suformuluotas taip: 

 
άὭὲ ὧȟὼȟ

ᶰᶰ

Ȣ (1)  

Kai 

 ὼȟ ρȟ Ὡɴ Ὁ

ᶰ

Ȣ 
(2)  

 ὺȟὼ

ᶰᶰ

Ὑȟȟ 

Ὦɴ ὐȟὸɴ ρȟὰὨȟὼ ᶰπȟρȟὩɴ ὉȟὺᶰὖȢ 

(3)  

Nelygybǟ (2) riboja daugiau nei vieno uģduoļiȎ atlikimo grafiko 

priskyrimŃ darbuotojui. Tuo atveju, kai darbuotojams turi bȊti priskiriamas 

darbo grafikas, tada nelygybǟ turi bȊti pakeista Ǳ lygybň. 

Nelygybǟ (3) riboja maģiausiŃ reikalingȎ darbuotojȎ, uģduoļiai Ὦ 

laikotarpiu ὸȟὸ ρ atlikti, kiekǱ. Tuo atveju, kai per didelis darbuotojȎ kiekis 

uģduoļiai Ὦ laikotarpiu ὸȟὸ ρ atlikti, nepageidaujamas, nelygybǟ turi bȊti 

pakeista Ǳ lygybň. 

Uģdavinio (1) sprendinys privalo tenkinti ġiuos reikalavimus [26]: 

¶ Uģtikrintas minimalaus darbuotojȎ kiekis uģduoļiai atlikti. 

¶ Darbuotojui priskiriamos uģduotys turi nesikirsti laike. 

¶ Uģtikrintas minimalus poilsio laikas tarp uģduoļiȎ vykdymo. 

¶ Darbo trukmǟ nevirġyti nustatytos ribos. 

¶ Uģtikrintas minimalus poilsio dienȎ kiekis. 

Formaliai tvarkaraġļiȎ sudarymo uģdavinys apima tris stadijas: strateginis 

planavimas (planuojamas reikalingȎ darbuotojȎ kiekis uģduoļiai atlikti), 

tvarkaraġļio konstravimas (uģduoļiȎ priskyrimas darbuotojams) ir tvarkaraġļio 
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pertvarkymas (keiļiamas tvarkaraġtis dǟl tam tikrȎ pasikeitimȎ: darbuotojo 

ligos ar kitȎ neplanuotȎ atvejȎ) [27]. 

1.3. SPǰ darbuotojȎ tvarkaraġļiȎ optimizavimo uģdaviniȎ apģvalga 

Sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos (SPǰ) darbuotojai patiria daug su darbu 

susijusiȎ, stresŃ kelianļiȎ veiksniȎ (paciento mirtis, sunkus suģeidimas ir pan.) 

[28]. 

Darbo grafikas SPǰ darbuotojui taip pat gali tapti vienu iġ veiksniȎ, 

nulemianļiu darbuotojo blogŃ tiek fizinň, tiek emocinň bȊklň. Tyrimais Ǳrodyta, 

jog kuo ilgesnǟ pamaina, tuo labiau juntama stresinǟ bȊsena tarp darbuotojȎ. 

Nepalankus darbo grafikas gali bȊti viena iġ nesantaikos, nesutarimȎ prieģasļiȎ 

tarp darbuotojȎ, ypaļ jei tie darbuotojai turi palankius darbo grafikus. Kitas 

atliktas tyrimas [11] rodo, jog ryġys, bendravimas su pacientais, pacientui 

suteikiamȎ paslaugȎ kokybǟ yra ģymiai geresnǟ (tuo paļiu atsiliepimai apie 

darbuotojŃ yra geresni) suteikta nepervargusio darbuotojo, lyginant su 

pervargusiu darbuotoju. Tvarkaraġļio sudarytojo vaidmuo yra sumaģinti darbȎ 

grafikȎ ǱtakŃ darbuotojo stresinei bȊsenai. Tai nelengva uģduotis, nes reikia 

atsiģvelgti Ǳ daugybň faktoriȎ; tokius kaip darbo kodekso Ǳstatymai, SPǰ 

taisyklǟs, darbuotojȎ pageidavimai ir t. t. 

Tvarkaraġļio optimizavimo SPǰ darbuotojams uģdavinys (angl. nurse 

rostering problem arba nurse scheduling problem) yra sudǟtingas 

kombinatorinis uģdavinys, priklausantis NP-sunkiȎ uģdaviniȎ klasei. 

Priklausomybǟ NP-sunkiȎ uģdaviniȎ klasei reiġkia, kad nǟra ģinomo tikslaus 

algoritmo, kuris iġsprňstȎ uģdavinǱ per polinominǱ laikŃ [12]. 

Nors tvarkaraġļiȎ optimizavimo SPǰ darbuotojams uģdavinys yra 

sprendģiamas jau apie 50 metȎ, publikuota daugybǟ moksliniȎ darbȎ, 

straipsniȎ ġia tema, mokslininkȎ domǟjimasis ġiuo uģdaviniu nemaģǟja. 

Apģvelgus publikacijas, susijusias su tvarkaraġļiȎ optimizavimu SPǰ 

darbuotojams, pastebima, kad dauguma tyrinǟtȎ ar tyrinǟjamȎ uģdaviniȎ yra 

unikalȊs tvarkaraġļio galiojimo laikotarpiu, pamainȎ tipȎ kiekiu, ribojimais ir 

pan. 
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Moksliniame straipsnyje, publikuotame 2004 metais [29] pateikiama 

publikuotȎ iki 2004 metȎ spaudiniȎ apģvalga. Ġioje disertacijoje apģvelgsime 

dalǱ moksliniȎ straipsniȎ, publikuotȎ 2000 ï 2013 metȎ laikotarpiu. 

Iġanalizavus pamainȎ tipȎ kiekius nagrinǟtose publikacijose pastebima, 

kad daugiausia sprendģiamas SPǰ darbuotojȎ darbo grafikȎ optimizavimo 

uģdavinys su trimis skirtingais pamainȎ tipais, daģniausiai tai rytinǟ, dieninǟ ir 

naktinǟ pamainos (1 lentelǟ). 

1 lentelǟ. PamainȎ tipȎ kiekis, nagrinǟjamas literatȊros ġaltiniuose. 

PamainȎ kiekis Ġaltinis 

1 [30]. 

2 [31], [32]. 

3 [27], [32] ï [41]. 

4 [33] - [47]. 

5 [34]. 

6 [35]. 

Iġanalizavus darbuotojȎ kiekǱ, kuriems yra konstruojami darbo grafikai, 

pastebima, kad vyrauja uģdaviniai, kuriuose tvarkaraġtis sudaromas iki 30 

darbuotojȎ (2 lentelǟ). 

2 lentelǟ. DarbuotojȎ kiekis, nagrinǟjamas literatȊros ġaltiniuose. 

DarbuotojȎ 

kiekis 
Ġaltinis 

Iki 30 

[27], [30], [31], [32], [36], [37], [38], 

[39], [40], [41], [42], [43], [44], [45], 

[46], [47], [48], [49], [50], [51], [52]. 

31 ï 60 [30], [32], [53], [54]. 

61 ï 100 [32], [51], [52]. 

Paģvelgus Ǳ tvarkaraġļio galiojimo laikotarpius pastebǟsime, kad 

daģniausiai nagrinǟjami atvejai, kai tvarkaraġļio galiojimo laikotarpis yra 1 

savaitǟ, 4 savaitǟs arba 5 savaitǟs (3 lentelǟ). 

3 lentelǟ. Daģniausiai aptinkamas tvarkaraġļiȎ galiojimo laikotarpis literatȊroje. 

Tvarkaraġļio 

galiojimo 

laikotarpis  

Ġaltinis 

1 savaitǟ 
[36], [38], [41] - [45], [50], [51], [52], 

[55]. 

2 savaitǟs [32], [40], [56], [34], [52]. 

1 mǟnuo [57], [39], [56]. 
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Tvarkaraġļio 

galiojimo 

laikotarpis  

Ġaltinis 

4 savaitǟs 
[30], [31], [58], [46], [59], [60], [51], 

[52], [61]. 

5 savaitǟs [37], [53], [48], [49], [60], [54]. 

Iġanalizavus bȊtinuosius tvarkaraġļio optimizavimo uģdavinio ribojimus 

(ribojimai, kurie privalo bȊti iġpildyti) galime suskirstyti Ǳ 6 kategorijas: 

¶ Ribojimai darbuotojȎ kiekiui. 

¶ Ribojimai darbo dienoms. 

¶ Ribojimai pamainoms. 

¶ Ribojimai poilsio dienoms. 

¶ Ribojimai darbo krȊviui. 

¶ Ribojimai savaitgaliams. 

Pastebima, kad plaļiau yra naudojami maģiausiŃ, nei grieģtai 

reglamentuotŃ, darbuotojȎ kiekǱ kiekvieno tipo pamainai apibrǟģiantys 

ribojimai (4 lentelǟ). 

4 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami darbuotojȎ kiekǱ ribojantys  bȊtinieji 

ribojimai . 

Ribojimai 

darbuotojȎ kiekiui 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Minimalus 

darbuotojȎ kiekis 

kiekvienoje 

pamainoje. 

Dienos pamainai 

pirmadienǱ, antradienǱ, 

ketvirtadienǱ ir 

penktadienǱ reikalingi 

nemaģiau kaip 7 

darbuotojai, treļiadienǱ ï 

8, ġeġtadienǱ ir sekmadienǱ 

ï 5. 

Vakarinei pamainai 

pirmadienǱ ï penktadienǱ 

reikalingi nemaģiau kaip 5 

darbuotojai, ġeġtadienǱ ir 

sekmadienǱ ï 4. 

Naktinei pamainai 

kiekvienŃ savaitǟs dienŃ 

reikia po 3 darbuotojus 

[27]. 

[13], [27], [57], [36], [38], 

[39], [40], [41], [42], [43], 

[56], [45], [58], [33], [48], 

[62], [60], [35], [50], [54] 

ï [63].  
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Ribojimai 

darbuotojȎ kiekiui 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Tikslus darbuotojȎ 

kiekis kiekvienoje 

pamainoje. 

 [53], [46], [47], [64], [65]. 

Didģiausias nepertraukiamȎ darbo dienȎ kiekis bei didģiausias darbo 

dienȎ kiekis per tam tikrŃ laikotarpǱ yra plaļiausiai naudojami bȊtinieji 

ribojimai darbo dienoms. 

5 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami su darbo dienomis susijň bȊtinieji 

ribojimai . 

Ribojimai darbo 

dienoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Maksimalus darbo 

dienȎ kiekis per tam 

tikrŃ laikotarpǱ. 

Didģiausias leistinas 

darbo dienȎ kiekis 2 

savaiļiȎ laikotarpyje yra 

12 [63]. 

[30], [31], [36], [66], [40], 

[48], [60], [63]. 

Minimalus darbo 

dienȎ kiekis per tam 

tikrŃ laikotarpǱ. 

Maģiausias leistinas 

darbo dienȎ kiekis 2 

savaiļiȎ laikotarpyje yra 

10 [63]. 

[30], [31], [36], [63]. 

Maksimalus 

nepertraukiamȎ darbo 

dienȎ kiekis. 

Leidģiama dirbti 

nedaugiau kaip 6 dienas 

iġ eilǟs [40], [47]. 

[27], [30], [31], [32], [66], 

[39], [40], [58], [47], [48], 

[60], [34], [67], [63]. 

Minimalus 

nepertraukiamȎ darbo 

dienȎ kiekis. 

Privaloma dirbti 

nemaģiau kaip 2 dienas iġ 

eilǟs [66], [32]. 

[32], [66], [40], [67], [64]. 

Darbo grafikas be 

izoliuotȎ darbo dienȎ 

(izoliuota darbo diena 

- darbo diena tarp 

dviejȎ nedarbo 

dienȎ). 

Vengti pamainȎ sekȎ 

poilsis-darbas-poilsis 

atsiradimo darbo 

grafikuose [40]. 

[40], [63]. 

BȊtinieji ribojimai, apibrǟģiantys didģiausiŃ / maģiausiŃ leistinŃ pamainȎ 

kiekǱ, didģiausiŃ leistinŃ nepertraukiamȎ pamainȎ kiekǱ, neleistinas pamainȎ 

sekas, didģiausiŃ leistinŃ priskirti darbuotojui pamainȎ kiekǱ per dienŃ yra 

pagrindiniai ir daģniausiai aptinkami kitȎ mokslininkȎ sprendģiamuose 

uģdaviniuose bȊtinieji ribojimai iġ pamainȎ ribojimȎ aibǟs (6 lentelǟ). 
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6 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami su pamainomis susijň bȊtinieji ribojimai. 

Ribojimai pamainoms Pavyzdys Ġaltiniai 

Maksimalus kiekis 

tam tikro tipo 

pamainȎ per tam tikrŃ 

laikotarpǱ. 

12 rytiniȎ pamainȎ yra 

didģiausias leistinas 

rytiniȎ pamainȎ kiekis 

vienam darbuotojui per 

mǟnesǱ. 

7 popietinǟs pamainos 

yra didģiausias leistinas 

popietiniȎ pamainȎ kiekis 

vienam darbuotojui per 

mǟnesǱ. 

4 naktinǟs pamainos yra 

didģiausias leistinas 

naktiniȎ pamainȎ kiekis 

vienam darbuotojui per 

mǟnesǱ [39]. 

 

3 naktinǟs pamainos yra 

didģiausias leistinas 

naktiniȎ pamainȎ kiekis 

vienam darbuotojui per 4 

savaiļiȎ laikotarpǱ [60]. 

[30], [31], [39], [53], [58], 

[33], [47], [48], [60], [64]. 

Minimalus tam tikro 

tipo pamainȎ kiekis 

per tam tikrŃ 

laikotarpǱ. 

5 rytinǟs pamainos yra 

maģiausias leistinas 

rytiniȎ pamainȎ kiekis 

vienam darbuotojui per 

mǟnesǱ. 3 popietinǟs 

pamainos yra maģiausias 

leistinas popietiniȎ 

pamainȎ kiekis vienam 

darbuotojui per mǟnesǱ. 3 

naktinǟs pamainos yra 

maģiausias leistinas 

naktiniȎ pamainȎ kiekis 

vienam darbuotojui per 

mǟnesǱ [39]. 

[39], [40], [48], [67]. 

Maksimalus tam tikro 

tipo nepertraukiamȎ 

pamainȎ kiekis. 

Daugiausiai 1 naktinǟ 

pamaina leistina dirbti iġ 

eilǟs [49]. 

Daugiausiai 2 naktines 

pamainas leistina dirbti iġ 

eilǟs [56]. 

[56], [49], [60]. 
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Ribojimai pamainoms Pavyzdys Ġaltiniai 

Darbo grafikas be 

neleistinȎ tam tikrȎ 

pamainȎ sekȎ. 

Neleistinos pamainȎ 

poros (N, R), (N, D), (N, 

V) [49]. 

Neleistinos pamainȎ 

poros (N, D), (N, R), (V, 

R) [56]. 

Ļia N ï naktinǟ, R ï 

rytinǟ, D ï dieninǟ, V ï 

vakarinǟ pamainos. 

[27], [66], [39], [56], [46], 

[49], [60], [34], [51], [67]. 

Viena pamaina per 

dienŃ tam paļiam 

darbuotojui. 

 [13], [27], [31] ï [66], 

[53] ï [43], [45], [46], 

[33], [47], [48], [49], [60], 

[35], [50], [55], [61], [63], 

[64], [65], [68]. 

Atlikus ġaltiniȎ apģvalgŃ pastebima, kad daug dǟmesio skiriama poilsio 

trukmei po kiekvienos pamainos ar pamainȎ serijos, ypatingai po naktiniȎ 

pamainȎ (7 lentelǟ). 

7 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami su poilsio dienomis susijň bȊtinieji 

ribojimai . 

Ribojimai poilsio 

dienoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Poilsio dienȎ 

priskyrimas pagal 

darbuotojȎ 

pageidavimus. 

Darbuotojai gali 

pasirinkti pageidaujamas 

poilsio dienas 

tvarkaraġļio galiojimo 

laikotarpyje. 

[39], [67]. 

Minimalus poilsio 

laikas po tam tikrȎ 

pamainȎ. 

Po dviejȎ ir daugiau iġ 

eilǟs naktiniȎ pamainȎ 

turi bȊti nemaģiau kaip 

42 valandos poilsio [33]. 

 

Po keturiȎ iġ eilǟs 

naktiniȎ pamainȎ turi 

bȊti dvi dienos poilsio 

[63]. 

[27], [53], [40], [58], [46], 

[33], [47], [48], [60], [69], 

[63]. 

Darbo krȊvǱ apibrǟģiantys ribojimai literatȊroje aptinkami dviejȎ tipȎ: 

apibrǟģiamas bendras valandȎ kiekis, kurio negalima virġyti arba apibrǟģiamas 
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leistinas virġvalandģiȎ kiekis, atskiriant nuo pagrindinio darbo krȊvio (8 

lentelǟ). 

8 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami darbo krȊvǱ ribojantys  bȊtinieji 

ribojimai . 

Ribojimai darbo 

krȊviui 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Maksimali darbo 

trukmǟ valandomis 

per tam tikrŃ 

laikotarpǱ. 

Nedaugiau 12 valandȎ per 

dienŃ [32]. 

 

Jei dirbama kiekvieno tipo 

pamainose darbo trukmǟ ï 

36,2 valandos per valandŃ, 

prieġingu atveju ï 37 

darbo valandos per 

savaitň. [54]. 

[27], [32], [57], [53], [46], 

[33], [47], [34], [67]. 

Maksimaliai leistinas 

virġvalandģiȎ kiekis 

vienam darbuotojui. 

Leidģiamos nedaugiau 

kaip 4 virġvalandģiȎ 

valandos per 4 savaiļiȎ 

laikotarpǱ [33]. 

[57], [33], [47]. 

Daģniausiai aptinkami bȊtinieji ribojimai, susijň su savaitgaliȎ dienomis 

pateikti kitoje lentelǟje (9 lentelǟ). 

9 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami su savaitgalio dienomis susijň bȊtinieji 

ribojimai . 

Ribojimai 

savaitgaliams 

Pavyzdys Ġaltiniai 

Minimalus poilsio 

savaitgaliȎ kiekis per 

tam tikrŃ laikotarpǱ. 

Nemaģiau kaip 2 laisvi 

savaitgaliai per 5 savaiļiȎ 

laikotarpǱ [47]. 

[39], [33], [47]. 

Maksimalus darbo 

savaitgaliȎ kiekis per 

tam tikrŃ laikotarpǱ. 

Daugiausiai leidģiama 

dirbti 3 savaitgalius per 4 

savaiļiȎ laikotarpǱ [67]. 

[48], [60], [67]. 

Maksimalus 

nepertraukiamȎ darbo 

savaitgaliȎ kiekis. 

 [67]. 

Iġtisas savaitgalis yra 

darbo arba poilsio 

savaitgalis. 

Nǟra taip, kad vienŃ 

savaitgalio dienŃ 

darbuotojas dirba, o kitŃ 

laisvas ir atvirkġļiai [32], 

[67], [34], [27]. 

[27], [32], [34], [67]. 
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Kiti bȊtinieji ribojimai, nepatenkantys Ǳ kategorijas iġvardintas anksļiau, 

pateikti kitoje lentelǟje (10 lentelǟ). 

10 lentelǟ. Kiti literatȊros ġaltiniuose sutinkami bȊtinieji ribojimai. 

Kiti ribojimai  Pavyzdys Ġaltiniai 

Tam tikrȎ darbuotojȎ 

darbȎ grafikai 

sutampa / nesutampa 

(darbas kartu arba 

atskirai). 

Darbuotojas dirba kartu 

su kitu darbuotoju, 

pavyzdģiui, apmokina 

maģiau patyrusǱ 

darbuotojŃ, arba dǟl tam 

tikrȎ prieģasļiȎ 

pageidaujama dirbti 

atskirai [39]. 

[39]. 

Maksimalus 

darbuotojȎ 

pageidavimȎ 

paģeidimȎ kiekis. 

 [57], [38]. 

Dabar apģvelgsime papildomus ribojimus (papildomi ribojimai ï 

ribojimai, kuriuos siekiama iġpildyti, bet nǟra privaloma) daģniausiai 

aptinkamus Ǳvairiuose mokslo ġaltiniuose. Atsiģvelgiant Ǳ ribojimȎ Ǳvairovň, 

papildomus ribojimus galime suskirstyti Ǳ 5 ribojimȎ kategorijas: 

¶ Ribojimai darbo dienoms. 

¶ Ribojimai pamainoms. 

¶ Ribojimai poilsio dienoms. 

¶ Ribojimai darbo krȊviui. 

¶ Ribojimai savaitgaliams. 

Pradǟkime nuo ribojimȎ darbo dienoms. Kaip matome (11 lentelǟ) 

daģniausiai sutinkami ribojimai apibrǟģiantys maģiausius ir didģiausius 

leistinus nepertraukiamȎ darbo dienȎ kiekius. 

11 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami darbo dienȎ papildomi ribojimai . 

Papildomi ribojimai  

darbo dienoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Maksimalus 

nepertraukiamȎ 

darbo dienȎ kiekis. 

 

 [48], [51], [61], [70], [64]. 
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Papildomi ribojimai  

darbo dienoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Minimalus 

nepertraukiamȎ 

darbo dienȎ kiekis. 

 [51], [61], [70], [64]. 

Minimalus darbo 

dienȎ kiekis per tam 

tikrŃ laikotarpǱ. 

 [48], [60], [51]. 

Maksimalus darbo 

dienȎ kiekis per tam 

tikrŃ laikotarpǱ. 

 [48], [60], [51]. 

DarbuotojȎ 

pageidavimai dǟl 

laisvai pasirinktȎ 

darbo dienȎ. 

 [62], [61]. 

Iġanalizavus pamainȎ papildomus ribojimus pastebimas didelis dǟmesys 

darbuotojȎ pageidavimams: kokios pamainos pageidaujamos ar 

nepageidaujamos, kiek kiekvieno tipo pamainȎ pageidauja ir pan. Taip pat 

pastebimas didelis dǟmesys leistinam pamainȎ kiekiui (kai kuriais atvejais 

ligoninǟs taisykliȎ apibrǟģtas, kai kurias atvejais darbuotojo pasirinktas), 

leistinam nepertraukiamȎ (nǟra laisvȎ pamainȎ tarp darbo pamainȎ) pamainȎ 

kiekiui (12 lentelǟ). 

12 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami pamainȎ papildomi ribojimai. 

Papildomi ribojimai 

pamainoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Tolygiai paskirstytos 

naktinǟs pamainos 

tarp darbuotojȎ. 

Naktinǟs pamainos turǟtȎ 

bȊti paskirstytos lygiomis 

dalimis tarp darbuotojȎ. 

[27], [36], [71]. 

DarbuotojȎ 

pageidavimai dǟl 

darbo tam tikrose 

pamainose. 

Nepriskirti naktinǟs 

pamainos tam tikrŃ 

savaitň. Nedaugiau kaip 7 

rytinǟs pamainos per 

tvarkaraġļio galiojimo 

laikotarpǱ [70]. 

[36], [62], [51], [61], 

[70], [67], [71]. 

Maksimalus pamainȎ 

kiekis per tam tikrŃ 

laikotarpǱ. 

Darbuotojams, kuriȎ 

savaitinis darbo krȊvis yra 

didesnis nei 30 valandȎ, 

turǟtȎ bȊti priskirta 

[66], [40], [56], [47], 

[62], [61], [70], [67], 

[69], [64], [71]. 
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Papildomi ribojimai 

pamainoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

nedaugiau kaip 5 

pamainos per savaitň. 

Darbuotojams, kuriȎ 

savaitinis darbo krȊvis iki  

30 valandȎ, turǟtȎ bȊti 

priskirta nedaugiau kaip 3 

pamainos per savaitň. 

[47]. 

Minimalus pamainȎ 

kiekis per tam tikrŃ 

laikotarpǱ. 

Darbuotojams, kuriȎ 

savaitinis darbo krȊvis yra 

daugiau nei 30 valandȎ, 

turǟtȎ bȊti priskirta 

nemaģiau kaip 4 pamainos 

per savaitň. 

Darbuotojams, kuriȎ 

savaitinis darbo krȊvis iki 

30 valandȎ, turǟtȎ bȊti 

priskirta nemaģiau kaip 2 

pamainos per savaitň. 

[47]. 

[40], [56], [47], [61]. 

Maksimalus 

nepertraukiamȎ tam 

tikrȎ pamainȎ kiekis. 

Darbuotojams, kuriȎ 

savaitinis darbo krȊvis yra 

didesnis nei 30 valandȎ, 

turǟtȎ bȊti priskirtos 

nedaugiau kaip 6 

pamainos iġ eilǟs. 

Darbuotojams, kuriȎ 

savaitinis darbo krȊvis iki 

30 valandȎ, turǟtȎ bȊti 

priskirtos nedaugiau kaip 

3 pamainos iġ eilǟs. [47]. 

[53], [46], [47], [62], 

[60], [51], [52], [70], 

[69], [63], [64], [71]. 

Minimalus 

nepertraukiamȎ tam 

tikrȎ pamainȎ kiekis. 

Darbuotojams, kuriȎ 

savaitinis darbo krȊvis yra 

didesnis nei 30 valandȎ, 

turǟtȎ bȊti priskirtos 

nemaģiau kaip 4 pamainos 

iġ eilǟs. 

Darbuotojams, kuriȎ 

savaitinis darbo krȊvis iki 

30 valandȎ, turǟtȎ bȊti 

priskirtos nemaģiau kaip 2 

pamainos iġ eilǟs. [47]. 

[47], [48], [62], [60], 

[51], [64], [71]. 
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Papildomi ribojimai 

pamainoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Minimalus 

nepageidaujamȎ 

pamainȎ sekȎ kiekis. 

Minimizuoti 

nepageidaujamȎ pamainȎ 

sekȎ kiekǱ tvarkaraġtyje, 

pavyzdģiui, 

nepageidaujama rytinǟ 

pamaina po dieninǟs 

pamainos [60], [48]. 

Nepageidaujama rytinǟ 

pamaina po naktinǟs 

pamainos [40]. 

[31], [46], [47] ï [60], 

[70], [63], [64], [71]. 

To paties tipo 

pamainȎ priskyrimas 

tai paļiai 

nepertraukiamȎ 

darbo dienȎ serijai. 

Pageidautina, kad 

darbuotojui dirbanļiam 

kelias dienas iġ eilǟs bȊtȎ 

priskiriamos to paties tipo 

pamainos. Pavyzdģiui, jei 

dirbama 3 dienas iġ eilǟs, 

tai pamainȎ seka (dieninǟ, 

rytinǟ, dieninǟ) yra 

nepageidautina, nes 

pamainos nevienodos 

[32]. 

[32], [34]. 

Iġanalizavus poilsio dienȎ papildomus ribojimus pastebima, kad 

daugiausia dǟmesio skiriama poilsiui po tam tikrȎ pamainȎ ar pamainȎ sekȎ. 

Daģniausiai sutinkamas ribojimas yra apibrǟģiamas poilsiui po naktiniȎ 

pamainȎ (13 lentelǟ). 

13 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami poilsio dienȎ papildomi ribojimai. 

Papildomi ribojimai 

poilsio dienoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

DarbuotojȎ 

pageidavimai dǟl 

laisvai pasirinktȎ 

poilsio dienȎ 

Darbuotojai gali 

pasirinkti pageidaujamas 

poilsio dienas. 

[36], [66], [53], [62], 

[61], [70], [71]. 

Maksimalus 

nepertraukiamȎ 

poilsio dienȎ kiekis 

 [62], [61], [70], [67], 

[71]. 

Minimalus 

nepertraukiamȎ 

poilsio dienȎ kiekis 

Bent dvi poilsio dienos iġ 

eilǟs [64]. 

[62], [61], [70], [67], 

[64], [71]. 
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Papildomi ribojimai 

poilsio dienoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Minimalus poilsio 

dienȎ kiekis per tam 

tikrŃ laikotarpǱ 

Per dviejȎ savaiļiȎ 

laikotarpǱ suteikiamos 

nedaugiau kaip 4 poilsio 

dienos [56]. 

[56], [60]. 

Maksimalus poilsio 

dienȎ kiekis per tam 

tikrŃ laikotarpǱ 

Per dviejȎ savaiļiȎ 

laikotarpǱ suteikiamos 

nemaģiau kaip 4 poilsio 

dienos [56]. 

[56]. 

Minimalus poilsio 

laikas po tam tikrȎ 

pamainȎ 

Po keturiȎ iġ eilǟs rytiniȎ 

ar dieniniȎ pamainȎ 

priskiriama bent viena 

poilsio diena [63]. 

 

Dvi iġ eilǟs poilsio dienos 

po bent dviejȎ naktiniȎ 

pamainȎ iġ eilǟs [64]. 

[47], [48], [62], [51], 

[52], [61], [70], [67], 

[64], [68], [71]. 

Jei savaitgalǱ yra dirbama, tai dirbama iġtisŃ savaitgalǱ (ġeġtadienǱ ir 

sekmadienǱ), prieġingu atveju visas savaitgalis yra laisvas. Ġis ribojimas yra 

daģniausias savaitgalio papildomas ribojimas SPǰ darbuotojȎ darbo grafikȎ 

optimizavimo uģdaviniuose (14 lentelǟ). 

14 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami savaitgaliȎ papildomi ribojimai. 

Papildomi ribojimai 

savaitgalio dienoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Minimalus laisvȎ 

savaitgaliȎ kiekis per 

tam tikrŃ laikotarpǱ. 

Bent vienas laisvas 

savaitgalis per 4 savaiļiȎ 

laikotarpǱ [40]. 

[40], [46]. 

Maksimalus darbo 

savaitgaliȎ kiekis per 

tam tikrŃ laikotarpǱ. 

Nedaugiau kaip 3 darbo 

savaitgaliai per 5 savaiļiȎ 

laikotarpǱ [64]. 

[62], [61], [70], [64], 

[71]. 

Maksimalus 

nepertraukiamȎ darbo 

savaitgaliȎ kiekis. 

 [62], [61], [70], [71]. 

Savaitgalio metu 

priskiriamos to paties 

tipo pamainos tam 

paļiam darbuotojui. 

 

Pageidautina, kad 

savaitgalio metu dirbamos 

pamainos tipas nesikeistȎ. 

[62], [61], [70], [67], 

[71]. 
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Papildomi ribojimai 

savaitgalio dienoms 
Pavyzdys Ġaltiniai 

Iġtisas savaitgalis yra 

darbo arba poilsio 

savaitgalis. 

Pageidautina, kad viso 

savaitgalio metu 

darbuotojas arba laisvas, 

arba dirba. Nǟra taip, kad 

ġeġtadienǱ dirba, o 

sekmadienǱ ilsisi ir pan. 

[47], [48], [62], [60], 

[61], [70], [64], [71]. 

Prieġ laisvŃ savaitgalǱ 

nepriskiriama naktinǟ 

pamaina. 

 [62], [70]. 

MaksimalȎ ir minimalȎ darbo krȊvǱ valandomis apibrǟģiantys papildomi 

ribojimai yra vieninteliai ribojimai darbo krȊviui (15 lentelǟ). 

15 lentelǟ. Daģniausiai literatȊros ġaltiniuose sutinkami darbo krȊvio papildomi ribojimai. 

Papildomi ribojimai 

darbo krȊviui 

Pavyzdys Ġaltiniai 

Maksimali leistina 

darbo trukmǟ 

valandomis per tam 

tikrŃ laikotarpǱ. 

 [53], [62], [70], [71]. 

Minimali darbo 

trukmǟ valandomis 

per tam tikrŃ 

laikotarpǱ. 

 [53], [62], [70], [71]. 

Minimalus izoliuotȎ darbo dienȎ (darbo diena tarp dviejȎ nedarbo dienȎ) 

kiekis ir minimalus aukġtesnǟs kvalifikacijos darbuotojȎ naudojimas ģemesnǟs 

kvalifikacijos darbuotojȎ trȊkumui tam tikrose pamainose kompensuoti yra 

daģniausiai sutinkami papildomi ribojimai (16 lentelǟ). 

16 lentelǟ. Kiti literatȊros ġaltiniuose sutinkami papildomi ribojimai. 

Kiti papildomi 

ribojimai  
Pavyzdys Ġaltiniai 

Minimalus izoliuotȎ 

darbo dienȎ kiekis 

(izoliuota darbo 

diena - darbo diena 

tarp dviejȎ nedarbo 

dienȎ). 

Nepageidautina viena 

darbo diena tarp dviejȎ 

poilsio dienȎ. 

[31], [32], [53], [47], [48], 

[60], [34]. 
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Kiti papildomi 

ribojimai  
Pavyzdys Ġaltiniai 

Nenaudoti aukġtesnǟs 

kvalifikacijos 

darbuotojȎ, ģemesnǟs 

kvalifikacijos 

darbuotojȎ trȊkumui 

kompensuoti. 

Dalis aukġtesnǟs 

kvalifikacijos darbuotojȎ 

geba atlikti ģemesnǟs 

kvalifikacijos darbuotojȎ 

pareigas, taļiau tai 

nepageidautina tarp 

aukġtesnǟs kvalifikacijos 

darbuotojȎ. Todǟl reikia 

vengti naudoti aukġtesnǟs 

kvalifikacijos darbuotojus 

ģemesnǟs kvalifikacijos 

darbuotojȎ trȊkumui 

kompensuoti. 

[62], [61], [70], [68], [71]. 

Darbuotojai dirba tuo 

paļiu arba skirtingu 

laiku. 

 [62], [70], [67], [71] 

Minimalus izoliuotȎ 

poilsio dienȎ kiekis 

(izoliuota nedarbo 

diena - nedarbo diena 

tarp dviejȎ darbo 

dienȎ). 

Nepageidautina viena 

poilsio diena tarp dviejȎ 

darbo dienȎ. 

[31], [32], [53], [34]. 

Minimalus 

darbuotojȎ kiekis 

kiekvienoje 

pamainoje. 

 [52], [69], [65]. 

Iġanalizavus dalǱ naujausiȎ mokslo publikacijȎ pastebima, kad 

tvarkaraġļiȎ konstravimo uģdaviniai yra dviejȎ tipȎ: cikliġki (tas pats 

tvarkaraġtis naudojamas visuose tvarkaraġļio galiojimo laikotarpiuose) ir 

necikliġki (tvarkaraġtis konstruojamas kiekvienam tvarkaraġļio galiojimo 

laikotarpiui iġ naujo). 

AutoriȎ [72] pasiȊlyta SPǰ darbuotojȎ tvarkaraġļio optimizavimo 

uģdaviniȎ ȿȿ klasifikacija padeda nustatyti kiekvieno uģdavinio apimtǱ, 

sudǟtingumŃ. 

 kategorija pateikia informacijŃ apie darbuotojus (kiekis, alternatyviȎ 

pareigybiȎ kiekis, darbo krȊvis ir t. t.), kokie ribojimai jȎ darbo grafikams yra 
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taikomi. Ģymǟjimais ὃ paģymimi darbuotojo ribojimai (pamainȎ kiekio 

ribojimai, pageidavimai ir t. t.), Ὓ ï sekȎ ribojimai (nepertraukiamȎ darbo 

pamainȎ kiekis, nepertraukiamȎ laisvȎ dienȎ kiekis), ὄ ï balanso ribojimai 

(balansuotas darbo krȊvis, naktiniȎ pamainȎ kiekis), ὅ ï darbo poroje 

ribojimai (darbuotojȎ darbo grafikai sutampa / nesutampa). Papildomais 

ģymǟjimais iġreiġkiamas alternatyviȎ pareigybiȎ kiekis: konkretus skaiļius 

nurodo konkretȎ kiekǱ, ὔ reiġkia skirtingŃ kiekǱ tarp darbuotojȎ. 

 kategorija pateikia informacijŃ apie tvarkaraġtǱ (kiek, kokio tipo 

pamainȎ tam tikram laikotarpiui reikia, keliȎ tipȎ pamainos ir t. t.). 

Ģymǟjimais Ὑ paģymimi darbuotojȎ kiekǱ ribojantys veiksniai, ὠ paģymi, kad 

darbuotojȎ kiekis yra kintamas dydis. Papildomais ģymǟjimais iġreiġkiama 

informacija apie pamainas: konkretus skaiļius nurodo konkretȎ kiekǱ, ὔ reiġkia 

skirtingŃ kiekǱ tarp darbuotojȎ, ὕ reiġkia, kad pamainos yra dalinai 

persidengianļios. 

 kategorija pateikia informacijŃ apie optimizavimo tikslus. Ģymǟjimais 

ὖ paģymima, kad ribojimai paģymǟti  kategorijoje turǟtȎ bȊti iġpildyti, ὒ 

ģymima, kad darbuotojȎ kiekio kiekvienai pamainai iġpildymas yra 

privalomas, ὢ ģymima, kad tikslas yra sumaģinti papildomȎ darbuotojȎ 

samdymŃ ar naudojimŃ aukġtesnǟs kvalifikacijos darbuotojȎ, ὓ ģymima, kad 

tai daugiakriteris uģdavinys. 

Ģemiau pateiktoje lentelǟje (17 lentelǟ) pateikta SPǰ darbuotojȎ darbo 

grafikȎ optimizavimo uģdaviniȎ klasifikacija. Uģdaviniai suklasifikuoti 

remiantis moksliniuose straipsniuose pateikta informacija todǟl gali neatitikti 

tikrovǟs, nes ne visada straipsniuose autoriai pateikia iġsamiŃ informacijŃ apie 

sprendģiamŃ uģdavinǱ. 

17 lentelǟ. Naujausiuose ġaltiniuose pateiktȎ uģdaviniȎ klasifikacija. 

Uģdavinys Ġaltinis 

ὃὔȿὙσȿὖὒ [45] 

ὃὄȿὙςȿὖὒ [69] 

ὃὛȿὙὠτȿὖὒὓ [48] 
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Uģdavinys Ġaltinis 

ὃὛȿὙὠσȿὖὒὢ [58] 

ὃὄὔȿὙςȿὖὒ [42] 

ὃὛȿὙὔὕτȿὖὒ [49] 

ὃȿὙὠσȿὖὒ [56] 

ὃὄὛὅȿὙὠσȿὖὒ [67] 

ὃὔȿὙσȿὖὒ [50] 

ὄὛȿὙςσȿὖ [34] 

ὃὛȿὙȿὖ [51] 

Ὓȿςȿὖ [14] 

ὃὛȿὔȿὖ [71] 

ὃὛὄȿὙτȿὖὒ [33] 

ὃὛὄὔȿὠςȿὖὒ [31] 

ὃὛὅȿὙὕτȿὖὒ [62] 

ὃȿὙὠσȿὖὒὓ [73] 

ὃὔȿὙὠὔȿὖὒὢὓ [65] 

ὃὛὄȿὙὠσȿὖὒὓ [40] 

ὃὛȿὙσȿὖὒ [66] 

ὃὛὄȿὙὠὕσȿὖὒ [74] 

ὃὛὅȿὙȿὖὒ [70] 

ὃὛὄὔȿὙὠσȿὖὒὓ [53] 

ὃὛȿὙὠτȿὖὒὓ [60] 

ὃὛȿὙσȿὖὒ [63] 

ὃὛȿὙσȿὖ [75] 

ὃὛȿὙὠσȿὖ [39] 

ὃὔȿςσȿὖ [41], [55], [43], [45], [42], 

[76], [44], [50]. 
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Kaip matome iġ lentelǟje (17 lentelǟ) pateiktȎ rezultatȎ, dalis uģdaviniȎ 

maģiau apriboti ribojimais, kiti ï daugiau. Taip pat pastebima, kad dauguma 

uģdaviniȎ sprendģiami kaip vienakriteriai optimizavimo uģdaviniai. 

Suklasifikavus uģdavinius pastebime, kad tas pats uģdavinys yra sprňstas 

kelis kartus skirtingais metodais. Apģvelgsime autoriȎ, sprendusiȎ tŃ patǱ 

ὃὔȿςσȿὖ uģdavinǱ, rezultatus iġ arļiau. 

Ġis uģdavinys pirmŃ kartŃ buvo suformuluotas 1998 metais [77] metais ir 

iġsprňstas tabu paieġkos metodu (angl. tabu search). Iġsprendus uģdavinǱ 

genetiniu algoritmu buvo pastebǟta, kad ne visada konstruojami tinkami 

tvarkaraġļiai (neiġpildyti minimalaus darbuotojȎ kiekio reikalavimai). 

Tie patys autoriai vǟliau ġǱ uģdavinǱ sprendǟ genetiniu algoritmu 

netiesiogiai [55]. Genetiniu algoritmu buvo sprendģiama ribojimais neapribota 

uģdavinio sritis, o autoriȎ suformuluotas dekoderis sprendǟ ribojimais apribotŃ 

uģdavinio sritǱ. Apjungus ġiuos du metodus buvo gauti rezultatai rodantys, jog 

ġis algoritmas yra efektyvesnis uģ anksļiau naudotus jȎ algoritmus. 

Iġsprendus uģdavinǱ Bajeso algoritmu (angl. Bayesian algorithm) [44], 

pastebǟta, jog ġis algoritmas nǟra efektyvesnis, lyginant konstravimo laikŃ ir 

tvarkaraġļio kokybň, uģ netiesioginǱ genetinǱ algoritmŃ, taļiau visada 

konstruoja tinkamus tvarkaraġļius, kai tuo tarpu netiesioginis genetinis 

algoritmas sukonstruoja tinkamŃ tvarkaraġtǱ su 95% tikimybe. 

Po metȎ uģdavinys sprňstas naudojant Bajeso tinklus (angl. Bayesian 

network), taļiau gauti rezultatai atskleidǟ, kad ġis metodas nǟra efektyvesnis uģ 

netiesioginǱ genetinǱ algoritmŃ. 

Autoriai 2009 metais pasiȊlǟ godģiosios atsitiktinǟs adaptyviosios 

paieġkos procedȊros (angl. greedy randomized adaptive search procedure, 

sutrumpintai GRASP) ir kuprinǟs (angl. knapsack) algoritmȎ kombinacijŃ 

uģdaviniui spňsti [76]. GRASP algoritmas konstruoja tvarkaraġļius ir juos 

gerina, o kuprinǟs metodas uģtikrina tokiŃ sprendiniȎ aibň, kuriŃ bȊtȎ galima 

gerinti. Gauti rezultatai rodo, jog ġis algoritmas nǟra efektyvesnis uģ 

netiesioginǱ genetinǱ algoritmŃ. 
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Komponentais grǱstas euristinǟs paieġkos metodas (angl. component 

based heuristic search method) [45] konstruoja ne blogesnius tvarkaraġļius nei 

netiesioginis genetinis algoritmas [55]. 

PasiȊlytasis hibridinis evoliucinis metodas (angl. hybrid evolutionary 

approach) [42] konstruoja geresnius tvarkaraġļius palyginus su netiesioginiu 

genetiniu algoritmu. 

Kaip matome iġ atliktos apģvalgos, darbȎ grafikȎ optimizavimo 

uģdavinys yra plaļiai tyrinǟjamas uģsienio mokslininkȎ ir tyrǟjȎ. Tuo tarpu, 

yra tik keletas Lietuvos mokslininkȎ paskelbtȎ darbȎ tvarkaraġļiȎ 

optimizavimo tematika. AutoriȎ kolektyvas, tarp kuriȎ ir mokslininkǟ iġ 

Lietuvos Ingrida Steponaviļǟ, iġleido publikacijŃ, kurioje nagrinǟjamas SPǰ 

darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinys [59]. Autoriai pasiȊlǟ SPǰ 

darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinio modelǱ, kuris maksimizuoja 

darbuotojȎ pageidavimȎ iġpildymŃ. 

Lina Pupeikienǟ disertacijoje [17] sprendǟ profiliuotos mokyklos 

tvarkaraġļiȎ optimizavimo uģdavinǱ. Nustatǟ, jog atkaitinimo modeliavimo 

metodo ir Bajeso (angl. Bayesian) metodo junginys konstruoja geriausius 

tvarkaraġļius. 

Nemaģai iġleista Lietuvos mokslininkȎ publikacijȎ nagrinǟjanļiȎ Ǳvairius 

kitus daugiakriterio optimizavimo uģdavinius. M. Kraļka, W. Brauers, E. K. 

Zavadskas nagrinǟja optimalaus iġoriniȎ sienȎ ploto ir langȎ ploto santykio 

uģdavinǱ [78]. Mokslininkai I. Radziukynienǟ ir A. Ģilinskas nagrinǟja akcijȎ 

portfelio daugiakriterǱ optimizavimo uģdavinǱ [79]. Keletas darbȎ sprendģia 

daugiakriterius optimizavimo uģdavinius interaktyviuoju bȊdu [80], [81]. Daug 

darbȎ nagrinǟjanļiȎ daugiakriterius uģdavinius iġleidňs J. Mockus. Viename 

naujausiȎ darbȎ pasiȊlǟ naujŃ metodŃ, kuris apskaiļiuoja funkcijȎ su 

neģinomomis Lipġico (orig. Lipschitz) konstantomis reikġmes, nevirġijant 

nustatytos paklaidos [82]. A. Lanļinskas disertacijoje pasiȊlǟ keletŃ genetinio 

algoritmo lygiagretinimo variantȎ daugiakriteriȎ optimizavimo uģdaviniȎ 

sprendimui [83]. 
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1.4. Antro  skyriaus apibendrinimas 

Iġanalizavus naujausias mokslo publikacijas matome, kad daģniausiai 

sprendģiamas SPǰ darbuotojȎ darbo grafikȎ optimizavimo uģdavinys su trimis 

skirtingais pamainȎ tipais, daģniausiai tvarkaraġļio optimizavimas apima iki 

30-ties darbuotojȎ aibň, daģniausiai nagrinǟjami atvejai, kai tvarkaraġļio 

galiojimo laikotarpis yra 1 savaitǟ, 4 savaitǟs arba 5 savaitǟs. 

Pastebima, kad daģniausiai iġ bȊtinȎjȎ ribojimȎ yra sutinkami maģiausiŃ 

darbuotojȎ kiekǱ kiekvieno tipo pamainai apibrǟģiantys ribojimai ir pamainȎ 

kiekǱ per dienŃ tam paļiam darbuotojui susieti ribojimai. Taip pat didelis 

dǟmesys skiriamas poilsio trukmei tarp pamainȎ ar po pamainȎ serijos, 

ypatingai po naktiniȎ pamainȎ ir darbo krȊvio paskirstymui tarp darbuotojȎ. 

Iġ papildomȎ ribojimȎ, daģniausiai sutinkami ribojimai apibrǟģiantys 

maģiausius ir didģiausius leistinus nepertraukiamȎ darbo dienȎ ar pamainȎ 

kiekius. Didelis dǟmesys skiriamas darbuotojȎ pageidavimams: kokios 

pamainos pageidaujamos / nepageidaujamos, kiek kiekvieno tipo pamainȎ 

pageidauja ir pan. 

Suklasifikavus uģdavinius, pateiktus naujausiose mokslo publikacijose, 

pastebime didelň sprendģiamȎ uģdaviniȎ Ǳvairovň. Vieni uģdaviniai maģiau 

riboti ǱvairiȎ ribojimȎ, kiti ï daugiau. Kiekvienas uģdavinys sprendģiamas vis 

kitu metodu ir nustatyti, kuris metodas yra pats efektyviausias neǱmanoma, nes 

vienam uģdaviniui sprňsti jis gali bȊti efektyvus, kitam uģdaviniui ï ne toks 

efektyvus. 
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2. SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinys 

DarbȎ grafikȎ optimizavimo sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos (SPǰ) 

darbuotojams uģdavinio sprendimas yra sudǟtinga uģduotis, reikalaujanti daug 

laiko. Tvarkaraġļio sudarytojas (asmuo, sudarantis darbuotojams darbo 

grafikus) konstruodamas tvarkaraġtǱ turi atsiģvelgti Ǳ daug aplinkybiȎ, tokiȎ 

kaip: ġalies Ǳstatymai, SPǰ vidaus taisyklǟs, darbuotojȎ darbo sutartyse 

numatytos darbo sŃlygos, darbuotojȎ pageidavimai. Sudarant tvarkaraġļius 

(darbuotojȎ darbȎ grafikȎ visuma) daģnai susiduriama su situacija, kai tikslai 

keliami tvarkaraġļiui vienas kitam prieġtarauja arba darbuotojȎ pageidavimai 

sutampa ir visȎ neǱmanoma iġpildyti, tada tvarkaraġļio sudarytojas turi priimti 

sprendimŃ, kurio tikslo ar darbuotojo pageidavimo neiġpildyti. 

Egzistuoja daug sukurtȎ kompiuteriniȎ programȎ, palengvinanļiȎ 

tvarkaraġļiȎ optimizavimo uģduotǱ, taļiau dauguma jȎ pritaikytos sprňsti tik 

bendro pobȊdģio uģdavinius, neatsiģvelgiant Ǳ konkreļios darbo aplinkos 

specifikŃ. 

Ġioje disertacijoje nagrinǟjami SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ vienakriteris 

ir daugiakriteris optimizavimo uģdaviniai. Taip pat sukurta programinǟ Ǳranga 

ġiems uģdavimas sprňsti. 

2.1. Uģdavinio formulavimas 

Ġioje disertacijoje nagrinǟjamas konkretus vienos didģiausiȎ sveikatos 

prieģiȊros ǱstaigȎ Lietuvoje vieno skyriaus darbuotojȎ darbo grafikȎ 

optimizavimo uģdavinys. Skyriaus darbuotojai dirba pamainomis, pamainȎ 

tipȎ kiekis svyruoja nuo 1 iki 4, priklausomai nuo pareigybǟs. Pamainos nǟra 

vienodos trukmǟs, dǟl to vienas pagrindiniȎ tikslȎ yra paskirstyti pamainas 

darbuotojams taip, kad bendras darbo krȊvis atitiktȎ darbo sutartyje apibrǟģtŃ 

darbo krȊvǱ. Dalis darbuotojȎ turi keletŃ pareigybiȎ, dǟl to vienas reikalavimȎ 

tvarkaraġļiui yra, kad darbo grafikai nesikirstȎ tarp pareigybiȎ. Dalis 

darbuotojȎ dirba pirmaeilǟse pareigose, dalis darbuotojȎ ï antraeilǟse. 

Antraeilǟse pareigose dirbanļiȎ darbuotojȎ atveju yra ypatingai svarbȊs jȎ 

pageidavimai dǟl darbo pasirinktomis savaitǟs dienomis ir pageidaujamȎ 
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pamainȎ. Darbo grafikai skyriaus darbuotojams sudaromi vienam 

kalendoriniam mǟnesiui. 

Uģdavinio sprendinys turi maksimaliai iġpildyti darbuotojȎ 

pageidavimus, prisilaikant bȊtinȎjȎ ribojimȎ. 

2.2. BȊtinieji ribojimai 

Ġiame skyriuje apģvelgiami nagrinǟjamo uģdavinio bȊtinieji ribojimai 

(angl. hard constraints) (ribojimai, kurie privalo bȊti iġpildyti). 

BȊtinasis ribojimas 1 (BR1). Iġpildytas darbuotojȎ kiekis bȊtinas 

kiekvienai pamainai. 

Ġis ribojimas uģtikrina bȊtinŃ darbuotojȎ kiekǱ kiekvieno tipo pamainoje. 

DarbuotojȎ kiekis, priklausomai, nuo dienos gali kisti dǟl to kiekis 

apibrǟģiamas kiekvienai dienai atskirai. 

Matematinǟ ġio ribojimo iġraiġka: 

 ὼȟ
ᶰ

ὃȟȟήɴ ὗȟίɴ ὛȢ (4)  

ļia 

ὗ ï visȎ pareigybiȎ aibǟ, 

ὰὨ ï paskutinǟ mǟnesio diena, 

Ὁ ï pareigybǟs ή darbuotojȎ aibǟ, 

ὼȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ ὼȟ ρ jei darbuotojui Ὡ priskirta 

pamaina ί dienŃ Ὠ, prieġingu atveju ὼȟ π, 

ὃȟ ï reikalingas pareigybǟs ή darbuotojȎ kiekis dirbti pamainoje ί 

dienŃ Ὠ, 

Ὓ ï pareigybǟs ή pamainȎ aibǟ. 

BȊtinasis ribojimas 2 (BR2). Viena pamaina per dienŃ tam paļiam 

darbuotojui. 

Ġis ribojimas uģtikrina, kad tik viena pamaina bus priskirtŃ darbuotojui tŃ 

paļiŃ dienŃ. Taļiau, kadangi yra darbuotojȎ, kurie dirba keliose pareigybǟse, 

jiems ġis ribojimas netaikomas. 
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Matematinǟ ġio ribojimo iġraiġka: 

 ὼȟ
ᶰ

ρȟὨᶰρȟȣὰὨȟὩɴ ὉȟήᶰὗȢ (5)  

BȊtinasis ribojimas 3 (BR3). Per 7 dienȎ laikotarpǱ leidģiama dirbti 

nedaugiau kaip dviejose naktinǟse pamainose. 

Pagal Lietuvos darbo kodeksŃ (str. 154) jei pamaina apima bent 3 

valandas naktinio laiko (laikas tarp 22:00 ir 06:00), tai pamaina laikoma 

naktine pamaina. 

Norint uģtikrinti ġio ribojimo korektiġkŃ iġpildymŃ, reikia atsiģvelgti Ǳ 

pamainas paskirtas darbuotojui praeito mǟnesio paskutinǟmis dienomis. 

Darbuotojo Ὡ paskyrimȎ, praeito mǟnesio paskutiniȎ Ὧ dienȎ ir ġio mǟnesio, 

aibň paģymǟkime ὒ. Skaiļius Ὧ parenkamas toks, kad suma einamojo mǟnesio 

dienȎ skaiļiaus ir skaiļiaus Ὧ bȊtȎ lygi 35. 

Matematinǟ ġio ribojimo iġraiġka: 

 
‒ȟ ςȟ  

Ὧ πȟȣȟτȟὩɴ Ὁȟήᶰὗȟίɴ ίȟίȟ 

(6)  

ļia 

‒ȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1, jei darbuotojui Ὡ paskirta pamaina 

ίɴ ίȟί  iġ aibǟs ὒ, esanti pozicijoje Ὠ. 

ίȟί ï naktinǟ ir budǟjimo pamainos. 

BȊtinasis ribojimas 4 (BR4). Savaitinio darbo trukmǟ neturi virġyti 40 

valandȎ. 

Lietuvos darbo kodekse (str. 144) apibrǟģta, jog per savaitň leidģiama 

dirbti nedaugiau kaip 40 valandȎ. 

Matematinǟ ġio ribojimo iġraiġka: 

 
Ὠ τπȟ 

ίɴ ὒȟὯ πȟȣȟτȟὩɴ Ὁȟήᶰὗȟ 

(7)  

ļia 
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Ὠ ï pamainos ί trukmǟ. 

BȊtinasis ribojimas 5 (BR5). Po naktinǟs pamainos darbuotojui turi bȊti 

skiriamas nemaģesnis kaip 24 valandȎ poilsio laikas. 

Pagal Lietuvos Ǳstatymus po naktinio darbo turi bȊti skiriamas 

netrumpesnis kaip 24 valandȎ poilsio laikas. 

Matematinǟ ġio ribojimo iġraiġka: 

 
ὦὸ Ὡὸ 

Ὥ ρȟȣȟὰὨȟίᶰὅȟὩɴ Ὁȟήᶰὗȟ 
(8)  

ļia 

ὦὸ - pamainos ί paskirtos dienŃ Ὥ pradģios laikas, 

Ὡὸ - pamainos ί paskirtos dienŃ Ὥ pabaigos laikas, 

ὅ ï darbuotojo einamojo mǟnesio darbȎ grafikas. 

BȊtinasis ribojimas 6 (BR6). Rytinǟ, dieninǟ ir naktinǟ pamainos turi 

bȊti paskiriamos tik darbo dienomis. 

 ὼȟ
ᶰᶰ

πȟίɴ ίȟίȟίȟήᶰὗȟ (9)  

ļia 

Ὂ ï mǟnesio nedarbo dienos. 

ί ï rytinǟ pamaina. 

ί ï dieninǟ pamaina. 

ί ï naktinǟ pamaina. 

BȊtinasis ribojimas 7 (BR7). Budǟjimo pamaina turi bȊti paskiriama tik 

savaitgalio arba ġvenļiȎ dienomis. 

Matematinǟ ġio ribojimo iġraiġka: 

 ὼȟ
ᶰᶰ

πȟί ίȟήᶰὗȟ (10)  

ļia 

ὡ ï mǟnesio darbo dienos, 

ί ï budǟjimo pamaina. 
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BȊtinasis ribojimas 8 (BR8). DarbuotojȎ, dirbanļiȎ keliose pareigybǟse 

darbȎ grafikai turi nesikirsti. 

Matematinǟ ġio ribojimo iġraiġka: 

 ᾀȟ πȟᶅὩɴ ὄȟ (11)  

ļia 

ὄ ï darbuotojȎ, dirbanļiȎ keliose pareigybǟse, aibǟ, 

ᾀȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1, jei darbuotojo Ὡ darbȎ grafikai 

kertasi dienŃ Ὠ, prieġingu atveju, ᾀȟ π. 

BȊtinasis ribojimas 9 (BR9). Tarp darbuotojȎ, dirbanļiȎ keliose 

pareigybǟse darbȎ grafikȎ neturi bȊti tuġļiȎ tarpȎ. 

BȊtinasis ribojimas 8 uģtikrina, kad grafikai nesikirstȎ, taļiau nebȊtinai 

uģtikrina, kad tarp darbȎ grafikȎ nebus laiko tarpȎ, kuriȎ metu darbuotojas bus 

priverstas laukti, kad galǟtȎ pradǟti darbŃ. Vienos pamainos pradģios laikas turi 

sutapti su kitos pamainos pabaigos laiku. 

Matematinǟ ġio ribojimo iġraiġka: 

 ώȟ πȟᶅὩɴ ὄȟ (12)  

ļia 

ώȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1, jei tarp darbuotojo Ὡ darbȎ grafikȎ 

yra laisvo laiko tarpas dienŃ Ὠ, prieġingu atveju, ώȟ π. 

Savaime suprantama, kad 8-tas ir 9-tas ribojimai bus iġpildomi tik ta 

sŃlyga, jei pamainȎ pradģios ir pabaigos laikai tarpusavyje bus suderinti. 

2.3. Papildomi ribojimai  

Papildomi ribojimai ï ribojimai, kuriȎ iġpildymas yra nebȊtinas. 

Papildomas ribojimas 1 (PR1). Paskirtas darbo krȊvis atitinka darbo 

sutartyje apibrǟģtŃ darbo krȊvǱ. 

Ġiuo ribojimu siekiama, kad darbo krȊvis tarp darbuotojȎ bȊtȎ 

subalansuotas taip, kad sveikatos prieģiȊros Ǳstaigos administracijai reikǟtȎ kuo 
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maģiau iġleisti pinigȎ darbuotojȎ virġvalandģiams apmokǟti. Jei darbuotojas 

dirba daugiau nei priklauso, jam papildomai yra apmokama uģ virġvalandģius, 

taļiau jei darbuotojui priskiriamas maģesnis darbo krȊvis nei priklauso, jis vis 

tiek gauna darbo sutartyje numatytŃ atlyginimŃ. 

Ribojimo PR1 matematinǟ iġraiġka: 

 

Ὠ Ὠύȟίɴ ὅȟὩɴ Ὁȟή ὗȟ (13)  

ļia 

Ὠ ïpamainos ί trukmǟ, 

Ὠύ ï darbuotojo Ὡ darbo krȊvis, apibrǟģtas darbo sutartyje, 

ὅ ï darbuotojo Ὡ darbȎ grafikas, 

Papildomas ribojimas 2 (PR2). Didģiausias leistinas naktiniȎ pamainȎ 

kiekis darbuotojo darbȎ grafike. 

Naktinǟs pamainos daģniausiai darbuotojȎ yra nepageidaujamos, dǟl to 

ġiuo ribojimu siekiama tolygiai paskirstyti naktines pamainas tarp darbuotojȎ, 

t.y. nebȊtȎ taip, kad visos naktinǟs pamainos priskiriamos vienam ar keliems 

tiems patiems darbuotojams. 

Ribojimo PR2 matematinǟ iġraiġka: 

 

ὼȟ ὶὲȟὩɴ Ὁȟή ὗȟί ίȟ (14)  

ļia 

ὶὲ ï darbuotojo Ὡ pageidaujamas naktiniȎ pamainȎ kiekis, 

ὼȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ lygi 1 jei darbuotojui Ὡ priskirta pamaina 

ί dienŃ Ὠ, prieġingu atveju ὼȟ π. 

Papildomas ribojimas 3 (PR3). Didģiausias leistinas budǟjimo pamainȎ 

kiekis darbuotojo darbȎ grafike. 

Budǟjimo pamainos, kaip ir naktinǟs pamainos, daģniausiai darbuotojȎ 

yra nepageidaujamos, dǟl to ġiuo ribojimu siekiama tolygiai paskirstyti 

budǟjimo pamainas tarp darbuotojȎ, t.y. nebȊtȎ taip, kad visos budǟjimo 

pamainos priskiriamos vienam ar keliems darbuotojams. 



36 

 

Ribojimo PR3 matematinǟ iġraiġka: 

 

ὼȟ ὶὨȟὩɴ Ὁȟή ὗȟί ίȟ (15)  

ļia 

ὶὨ ï darbuotojo Ὡ pageidaujamas budǟjimo pamainȎ kiekis. 

Papildomas ribojimas 4 (PR4). Viena naktinǟ pamaina iġ eilǟs 

darbuotojȎ darbȎ grafikuose. 

Ġiuo ribojimu siekiama sumaģinti pamainȎ porȎ (naktinǟ, naktinǟ), 

(naktinǟ, budǟjimo), (budǟjimo, naktinǟ), (budǟjimo, budǟjimo) kiekǱ 

darbuotojȎ darbȎ grafikuose: 

Ribojimo PR4 matematinǟ iġraiġka: 

 ὼȟ ὼȟ ρ 

Ὠ ρȟȣȟὰὨςȟὩɴ Ὁȟή ὗȟίɴ ίȟίȟ 
(16)  

Papildomas ribojimas 5 (PR5). Pageidaujama pamaina kiekvienai 

savaitǟs dienai. 

Darbuotojas gali pasirinkti kokios pamainos pageidauja kiekvienai 

savaitǟs darbo dienai. Ġiuo ribojimu siekiama maksimaliai iġpildyti darbuotojȎ 

pageidavimus dǟl darbo pageidaujamose pamainose atskiromis savaitǟs 

dienomis. 

Ribojimo PR5 matematinǟ iġraiġka: 

 

† ȿὡȿȟ 

 Ὡɴ Ὁȟή ὗȟὭ ρȟȣȟυȟ 

(17)  

ļia 

ί ï darbuotojo Ὡ pageidaujama pamaina savaitǟs dienai Ὥ, Ὥ ρȟȣȟυ (1 

ï pirmadienis, 2 ï antradienis,é), 

ὧ ï darbuotojui Ὡ paskirta pamaina dienai Ὠ, 

ὡ  ï Ὥ-tosios savaitǟs darbo dienos mǟnesio dienȎ aibǟ, 

† ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1, jei diena Ὠ yra savaitǟs diena Ὥ ir 

ί ὧ, Ὥ ρȟȣȟυȟ prieġingu atveju, † πȢ 
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Papildomas ribojimas 6 (PR6). Nepageidaujama pamaina. 

Darbuotojas gali pasirinkti pamainŃ, kurios nepageidauja darbȎ grafike. 

Ribojimo PR6 matematinǟ iġraiġka: 

 

‘ πȟὩɴ Ὁȟήᶰὗȟ (18)  

ļia 

ό ï darbuotojo Ὡ nepageidaujama pamaina, 

‘ ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1, jei ὧ ό, Ὠ ρȟȣȟὰὨȢ 

Papildomas ribojimas 7 (PR7). Pageidaujama laisva diena. 

Darbuotojai gali pasirinkti kokiomis dienomis jie pageidauja nedirbti. 

Ribojimo PR7 matematinǟ iġraiġka: 

 ὼȟ

ᶰ

πȟ 
(19)  

ļia 

Ὠ  ï darbuotojo Ὡ pageidautȎ nedarbo dienȎ aibǟ, 

ὼȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ lygi 1, jei darbuotojas Ὡ dirba dienŃ Ὠ, 

prieġingu atveju reikġmǟ lygi 0. 

Papildomas ribojimas 8 (PR8). Darbas atkirai. 

Ġis ribojimas apima tik naktines ir budǟjimo pamainas. Pavyzdģiui, 

sutuoktiniai dirbantys toje paļioje Ǳstaigoje ir auginantys vaikus gali 

pageidauti, kad naktinis darbas bȊtȎ paskirtas skirtingu metu, kad bent vienas 

iġ tǟvȎ liktȎ priģiȊrǟti vaikus. 

Ribojimo PR8 matematinǟ iġraiġka: 

 ÍÁØ
ȟȣȟ
ὼ ȟ ὼ ȟ ρȟ 

ὩρȟὩςɴ ὴᶻȟὴᶻᶰὖȟίɴ ίȟίȟ 
(20)  

ļia 

ὖ ï aibǟ darbuotojȎ porȎ ὖ ὩȟὩ ȟȣȟὩ ȟὩ , pageidaujanļiȎ 

dirbti atskirai naktinǟje ar budǟjimo pamainoje, 

ίȟί ï naktinǟ ir budǟjimo pamainos, 
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ὼȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ ὼȟ ρ jei darbuotojui Ὡ priskirta 

pamaina ί dienŃ Ὠ, prieġingu atveju ὼȟ π, 

ὰὨ ï paskutinǟ mǟnesio diena. 

Papildomas ribojimas 9 (PR9). Darbas kartu. 

Ġis ribojimas taip pat apima tik naktines ir budǟjimo pamainas. 

Pavyzdģiui, sutuoktiniai dirbantys toje paļioje Ǳstaigoje gali pageidauti, kad 

naktinis darbas bȊtȎ paskirtas vienu metu, kad galǟtȎ kitomis dienomis ilsǟtis 

kartu. 

Ribojimo PR9 matematinǟ iġraiġka: 

 ÍÉÎ
ȟȣȟ
ὼ ȟ ὼ ȟ ρ 

ὩρȟὩςɴ ὴᶻȟὴᶻᶰὖȟίɴ ίȟίȟ 
(21)  

ļia 

ὖ ï aibǟ darbuotojȎ porȎ ὖ ὩȟὩ ȟȣȟὩ ȟὩ , pageidaujanļiȎ 

dirbti kartu naktinǟje ar budǟjimo pamainoje. 

2.4. Vienakriteris SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo 

uģdavinys 

Vienakriteris optimizavimo uģdavinys apjungia visus siekiamus tikslus Ǳ 

vienŃ bendrŃ tikslŃ. Sprendģiant vienakriterǱ optimizavimo uģdavinǱ, tikslas yra 

rasti tokǱ sprendinǱ, kurio reikġmǟ yra didģiausia arba maģiausia, priklausomai 

nuo sprendģiamo uģdavinio. 

Matematiġkai vienakriteris minimizavimo uģdavinys apibrǟģiamas kaip 

funkcijos Ὢὼ minimalios reikġmǟs paieġka [83]: 

 ÍÉÎ
ᶰ
Ὢὼȟ (22)  

ļia 

ὈṒᴙ  ï leistinoji sritis, apibrǟģta uģdavinio ribojimais, 

ὪȡὈᴼᴙ  ï tikslo funkcija, 

ὼ ï tikslo funkcijos argumento vektorius ὼ ὼȟὼȟȣȟὼ , 

ὲ ï vektoriaus ὼ ilgis. 
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Vektorius ὼᶻᶰὈ vadinamas optimaliu sprendiniu, jei tikslo funkcijos 

reikġmǟ tame taġke yra maģiausia. 

Analogiġkai apibrǟģiamas ir maksimizavimo uģdavinys. 

Sprendģiant SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ vienakriterǱ optimizavimo 

uģdavinǱ, tikslas yra rasti tokius darbȎ grafikus, kurie maģiausiai paģeidģia 

papildomus ribojimus. Taigi, ġiuo atveju yra nagrinǟjamas minimizavimo 

uģdavinys. 

Kiekvienam papildomam ribojimui yra priskiriama tam tikra bauda, 

skiriama uģ ribojimo paģeidimŃ. Bendra surinktȎ baudȎ suma apsprendģia 

tvarkaraġļio kokybň ï kuo maģesnǟ baudȎ suma, tuo tvarkaraġtis laikomas 

geresniu. 

Daģniausiai literatȊroje sutinkamas tiesinis, uģ papildomo ribojimo 

paģeidimŃ, baudos apskaiļiavimo bȊdas. Tai reiġkia, kad bauda uģ ribojimo 

paģeidimŃ dauginama iġ tiek kartȎ, kiek ġis ribojimas yra paģeistas. Kitas, 

reļiau taikomas, bȊdas yra eksponentinis baudos apskaiļiavimo bȊdas, kai 

bauda keliama laipsniu, kurio reikġmǟ yra ribojimo paģeidimȎ kiekis. 

Pavyzdģiui, pageidaujamas nepertraukiamȎ rytiniȎ pamainȎ kiekis ne didesnis 

nei 3 pamainos ir bauda uģ ġio ribojimo paģeidimŃ yra 10 taġkȎ. Tarkime, 

darbuotojo darbo grafike yra 5 nepertraukiamos rytinǟs pamainos (dviem 

pamainomis virġyta pageidavimŃ), tai bendras baudos Ǳvertis, skaiļiuojant 

tiesiġkai yra 20, o skaiļiuojant eksponentiġkaiï 100. Baudos uģ atskirȎ 

ribojimȎ paģeidimus yra sumuojamos. 

Atsiģvelgiant Ǳ bendrŃjŃ minimizavimo uģdavinio formuluotň (22), 

vienakriterio SPǰ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinǱ formuluosime taip: 

 ÍÉÎ
ᶰ
Ὢὅ ȟήᶰὗȢ (23)  

Ļia 

ὧ ï darbuotojo Ὡɴ Ὁ darbȎ grafikas, 

ὅ ï pareigybǟs ή tvarkaraġtis (darbuotojȎ darbȎ grafikȎ visuma), 

ὅ ὧȟὧȟȣȟὧ , ά ï darbuotojȎ, kuriȎ pareigybǟ yra ή, kiekis, 

Ὀ  ï visȎ leistinȎ pareigybǟs ή tvarkaraġļiȎ aibǟ, 
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Ὢ ï tikslo funkcija pareigybei ήᶰὗ. 

Tikslo funkcija Ὢ iġreiġkiama formule 

 Ὢὅ ὴὧ

ᶰ

ȟήᶰὗȢ (24)  

Ļia 

ὴὧ  ï funkcija, apskaiļiuojanti darbuotojo Ὡ darbȎ grafiko baudȎ sumŃ, 

atsiģvelgiant Ǳ papildomus ribojimus PR1 ï PR9 (ģr. 2.3 skyriȎ). 

2.5. Daugiakriteris SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo 

uģdavinys 

TvarkaraġļiȎ sudarytojas konstruodamas tvarkaraġtǱ, paprastai, remiasi 

tam tikrais kriterijais, kurie, daģnai, bȊna vienas kitam prieġtaringi, t.y. 

didinant vieno kriterijaus reikġmň, maģǟja antrojo kriterijaus reikġmǟ, ir 

atvirkġļiai. Vienakriterio optimizavimo uģdavinio sprendinys gali ne visada 

tenkinti pagrindinius kriterijus, t.y. maģiausiŃ baudȎ ǱvertǱ, turintis tvarkaraġtis 

ne visada gali bȊti pats tinkamiausias, atsiģvelgiant Ǳ tam tikrus kriterijus. 

Matematiġkai daugiakriterio minimizavimo uģdavinys, turintis ὲ 

kintamȎjȎ ir ά kriterijȎ yra apibrǟģiamas kaip: 

 ÍÉÎ
ᶰ
Ὂὢ  (25)  

Ļia 

ὈṒᴙ  ï leistinoji sritis, apibrǟģta uģdavinio ribojimȎ, 

ὢ ï nepriklausomȎ komponenļiȎ sprendinio kintamȎjȎ vektorius, 

ὢ ὼȟὼȟȣȟὼ ȟ 

Ὂᶰᴙ  ï kriterijȎ (tikslo funkcijȎ) vektorius, 

Ὂὢ ὪὢȟὪὢȟȣȟὪ ὢ , 

Ὢ ï i-tasis kriterijus. 

Kaip jau buvo minǟta, dǟl kriterijȎ prieġtaringumo, daģniausiai, randamas 

daugiau nei vienas sprendinys. Vienareikġmiġkai nusakyti, kuris sprendinys yra 

pats geriausias neǱmanoma, nes sprendinys, geriausias pagal vienŃ kriterijȎ, 

gali bȊti pats blogiausias pagal kitŃ kriterijȎ. 
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SprendiniȎ palyginimui yra naudojamas Pareto dominuojamumo sŃryġis 

[60], [84], [81], [83]. 

Sprendinys ὼ dominuoja sprendinǱ ὼ, jei visiems kriterijams galioja 

nelygybǟ 

 Ὢὼ Ὢὼ ȟὭ ρȟςȟȣȟά  (26)  

ir egzistuoja bent vienas kriterijus toks, kad 

 Ὢὼ Ὢὼ ȟὮɴ ρȟςȟȣȟά . (27)  

Sprendinys ὼ vadinamas Pareto optimaliu, jei neegzistuoja ὼᶻ toks, kad 

galiotȎ nelygybǟs (26) ir (27). 

Visi sprendiniai, kurie tenkina Pareto optimalumo sŃlygŃ yra laikomi 

optimaliais (25) uģdavinio sprendiniais. 

Atsiģvelgiant Ǳ bendrŃjŃ daugiakriterio minimizavimo uģdavinio 

formuluotň, daugiakriterǱ SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinǱ 

formuluosime taip: 

 ÍÉÎ
ᶰ
Ὂὅ  (28)  

Ļia 

ὅ ï pareigybǟs ή tvarkaraġtis, ὅ ὧȟὧȟȣȟὧ , ά ï darbuotojȎ, 

kuriȎ pareigybǟ yra ή, kiekis, 

Ὀ  ï visȎ leistinȎ pareigybǟs ή tvarkaraġļiȎ aibǟ, 

Ὂ ï tikslo funkcijȎ vektorius. 

Dabar apģvelgsime sprendģiamo uģdavinio tikslus. 

1-as tikslas. Minimizuoti virġvalandģiȎ ar neiġdirbtȎ valandȎ kiekǱ. 

Tikslas paskirstyti tokǱ darbo krȊvǱ darbuotojams, koks yra apibrǟģtas 

darbuotojo darbo sutartyje. 

Tikslo funkcijos Ὢ matematinǟ formuluotǟ: 

 

Ὢ Ὠ

ᶰ

Ὠύ

ᶰ

ȟ 

Ὡɴ Ὁȟήᶰὗȟ 

(29)  

ļia 
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Ὠ ï pamainos ί trukmǟ, 

ὧ ï darbuotojo Ὡ darbȎ grafikas, 

Ὁ ï pareigybǟs ή darbuotojȎ aibǟ, 

Ὠύ ï darbuotojo Ὡ darbo krȊvis apibrǟģtas darbo sutartyje. 

2-as tikslas. Minimizuoti dviejȎ ir daugiau nepertraukiamȎ naktiniȎ 

pamainȎ kiekǱ darbȎ grafikuose. 

Tikslo funkcijos Ὢ matematinǟ formuluotǟ: 

 

Ὢ ὼ

ᶰ ͵ᶰ

ȟ 

Ὡɴ Ὁȟήᶰὗȟίɴ ίȟί , 

(30)  

ļia 

ὼ ï kintamasis, kurio reikġmǟ lygi 1 jei darbuotojas Ὡ dirba pamainoje 

ίɴ ίȟί , po kurios kitŃ dienŃ paskirta kita pamaina ίᶰίȟί , prieġingu 

atveju ὼ π, 

ί  ï darbuotojui Ὡ paskirta pamainŃ paskutinň mǟnesio dienŃ ὰὨ, 

ὧ ï darbuotojo Ὡ darbȎ grafikas, 

Ὁ ï pareigybǟs ή darbuotojȎ aibǟ, 

Ὠύ ï darbuotojo Ὡ darbo krȊvis apibrǟģtas darbo sutartyje, 

ίȟί ï atitinkamai, naktinǟ ir budǟjimo pamainos. 

3-ias tikslas. Paskirstyti naktines pamainas pagal darbuotojȎ 

pageidavimus. 

Ġiuo tikslu siekiama paskirti darbuotojui nedaugiau naktiniȎ pamainȎ, nei 

jis pageidauja. Jei lieka neiġskirstytȎ naktiniȎ pamainȎ, likusios naktinǟs 

pamainas skirstomos po vienŃ naktinň pamainŃ vis kitam darbuotojui. 

Tikslo funkcijos Ὢ matematinǟ formuluotǟ: 
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Ὢ άὥὼ 

ᶰ

ὶὲ

ᶪ ᶰ

άὭὲ 

ᶰ

ὶὲ

ᶪ ᶰ

ȟ 

 Ὡɴ Ὁȟήɴ ὗȟίɴ ίȟ 

(31)  

ļia 

ὶὲ ï darbuotojo Ὡ pageidaujamas visam tvarkaraġļio galiojimo 

laikotarpiui naktiniȎ pamainȎ kiekis, 

 ï kintmasis, kurio reikġmǟ yra 1, jei darbuotojui Ὡ priskirta pamaina 

ίɴ ί, prieġingu atveju, kintamojo reikġmǟ lygi 0. 

4-as tikslas. Paskirstyti naktines pamainas pagal darbuotojȎ 

pageidavimus. 

Ġiuo tikslu siekiama paskirti darbuotojui nedaugiau budǟjimo pamainȎ, 

nei jis pageidauja. Jei lieka neiġskirstytȎ budǟjimo pamainȎ, likusios budǟjimo 

pamainos skirstomos po vienŃ budǟjimo pamainŃ vis kitam darbuotojui. 

Tikslo funkcijos Ὢ matematinǟ formuluotǟ: 

 

Ὢ άὥὼ 

ᶰ

ὶὨ

ᶪ ᶰ

άὭὲ 

ᶰ

ὶὨ

ᶪ ᶰ

ȟ 

 Ὡɴ Ὁȟήɴ ὗȟίɴ ί , 

(32)  

ļia 

ὶὨ ï darbuotojo Ὡ pageidaujamas, visam tvarkaraġļio galiojimo 

laikotarpiui, budǟjimo pamainȎ kiekis, 

 ï kintmasis, kurio reikġmǟ yra 1, jei darbuotojui Ὡ priskirta pamaina 

ίɴ ί, prieġingu atveju, kintamojo reikġmǟ lygi 0, 

ί ï budǟjimo pamaina. 

5-as tikslas. Minimizuoti paģeidimȎ darbuotojȎ Ǳvairiems kitiems 

pageidavimams kiekǱ. 

Darbuotojai gali iġreikġti pageidavimus dǟl: 
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¶ pageidaujamȎ pamainȎ kiekvienai savaitǟs dienai (pageidaujama 

pamaina pirmadieniais, antradieniais ir t.t.) 

¶ nepageidaujamos pamainos (tam tikro tipo pamaina 

nepageidautina darbȎ grafike), 

¶ pageidaujamȎ laisvȎ dienȎ (kokiomis mǟnesio dienomis 

pageidauja nedirbti). 

Tikslas yra minimizuoti iġvardytȎ pageidavimȎ paģeidimȎ kiekǱ 

tvarkaraġtyje. 

Tikslo funkcijos Ὢ matematinǟ formuluotǟ: 

 

Ὢ ὼȟ

ᶰᶰ

ὼȟ
ᶰᶰ

ὼȟ
ᶰ

ȟ 

Ὡɴ Ὁȟήᶰὗȟίρɴ Ὓ͵ ὶ , ίς όȟὭ ρȟȣȟυ, 

(33)  

ļia 

Ὁ ï pareigybǟs ή darbuotojȎ aibǟ. 

Ὥ ï savaitǟs diena, Ὥ ρȟȣȟυ (1 ï pirmadienis, 2 ï antradienis,...), 

ὡ  ï Ὥ-tosios savaitǟs dienos mǟnesio dienȎ aibǟ, 

Ὠ  ï darbuotojo Ὡ pageidaujamȎ laisvȎ dienȎ sŃraġas, 

ό ï darbuotojo Ὡ nepageidaujama pamaina, 

ὰὨ ï paskutinǟ mǟnesio diena, 

ὶ ï darbuotojo Ὡ pageidaujama pamaina Ὥ-tajai savaitǟs dienai, 

ὼȟ ï kintamasis, kurio reikġmǟ yra 1, jei darbuotojui Ὡ priskirta pamaina 

ί dienŃ Ὠ. 

Sprendģiant daugiakriterius optimizavimo uģdavinius neretai naudojamas 

vienas iġ metodȎ daugiakriterio uģdavinio suvedimui Ǳ vienakriterǱ. 

Pagrindiniai metodai [85]: 

¶ svoriȎ sumos metodas; 

¶ svorinis min-max metodas; 

¶ eksponentinis svorinis kriterijus; 
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¶ svorinǟ daugyba. 

Ġioje disertacijoje daugiakriterio uģdavinio Ǳ vienakriterǱ transformacija 

yra neatliekama ir nei vienas iġ aukġļiau pateiktȎ metodȎ netaikomas. 

2.6. Antro  skyriaus apibendrinimas 

Ġiame skyriuje suformuluotas SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ 

optimizavimo uģdavinys: vienakriteris ir daugiakriteris. Iġskirti bȊtinieji ir 

papildomi uģdavinio ribojimai. 

Disertacijoje nagrinǟjamas uģdavinys atsiģvelgiant Ǳ ȿȿ klasifikacijŃ 

yra vienas sudǟtingiausiȎ kada nors nagrinǟtȎ uģdaviniȎ. Atsiģvelgiant Ǳ 

minǟtŃjŃ klasifikacijŃ mȊsȎ sprendģiamŃ uģdavinǱ galime suformuluoti kaip 

ὃὛὄὅȿὃὠτȿὖὒὓ. KitȎ autoriȎ sprendģiamȎ uģdaviniȎ sudǟtingumas 

apģvelgtas 1.3 skyriuje. 
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3. Algoritmai  SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo 

uģdaviniams sprňsti 

Ġiame skyriuje apģvelgsime algoritmus, kuriais buvo remtasi sprendģiant 

darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinǱ ir supaģindinsime su mȊsȎ pasiȊlytais 

algoritmais. 

Disertacijoje nagrinǟjami trys algoritmai: pamainȎ sekȎ metodas (PS) 

(angl. shift sequence based approach) [62], atkaitinimo modeliavimo metodas 

(AM) (angl. simulated annealing) [86] ir mȊsȎ pasiȊlytasis pamainȎ sekȎ ir 

atkaitinimo metodȎ junginys (PSAM). 

Pagrindinǟs prieģastys nulǟmusios pamainȎ sekȎ ir atkaitinimo 

modeliavimo metodȎ pasirinkimŃ darbȎ grafikȎ uģdaviniui sprňsti: 

¶ Atkaitinimo metodas vienas populiariausiȎ metodȎ, naudojamȎ 

globaliosios optimizacijos uģdaviniams sprňsti; 

¶ Atkaitinimo metodas, atsiģvelgiant Ǳ atliktŃ AM ir genetinio 

algoritmo palyginamŃjŃ analizň [56], AM metodas yra efektyvesnis 

nei genetinis algoritmas, sprendģiant darbȎ grafikȎ optimizavimo 

uģdavinius, 

¶ PamainȎ sekȎ metodas neseniai pasiȊlytas (oficialiai 2010 metais), 

¶ PamainȎ sekȎ metodas iki tol nebuvo palygintas su kitais metodais 

(2013 metais iġleista kitȎ autoriȎ publikacija [63], kurioje jȎ siȊlomas 

algoritmas lyginamas ir su pamainȎ sekȎ metodu). 

Pagrindinǟ prieģastis patobulinti pamainȎ sekȎ metodŃ yra ta, kad nors 

originalusis pamainȎ sekȎ metodas yra adaptyvusis (atsiģvelgia Ǳ praeityje 

gautus rezultatus), taļiau adaptyvumas pasireiġkia tik darbuotojȎ tvarkoje, 

pagal kuriŃ konstruojami darbo grafikai (patys grafikai konstruojami kiekvienŃ 

kartŃ iġ naujo). PasiȊlytoji pamainȎ sekȎ metodo modifikacija atsiģvelgia ne 

tik Ǳ darbuotojȎ tvarkŃ, bet ir Ǳ darbȎ grafikus, gautus ankstesnǟse iteracijose. 

Nusprňsta pamainȎ sekȎ metodŃ apjungti su atkaitinimo modeliavimo metodu 

dǟl to, kad atkaitinimo modeliavimo metodas sugeba ĂiġtrȊktiñ iġ lokalaus 

optimumo taġko. 
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Tolimesniuose skyreliuose pateikiama iġsamesnǟ informacija apie ġiuos 

metodus. 

3.1. Algoritmai v ienakriter iui  optimizavimo uģdaviniui sprňsti 

3.1.1. AM metodas vienakriteriui  optimizavimo uģdaviniui sprňsti 

Atkaitinimo modeliavimo (AM)  metodas yra stochastinis globalios 

paieġkos metodas, pasiȊlytas 1983 metais Skoto Kirkpatriko (orig. Scott 

Kirkpatrick). Ġis metodas jau 30 metȎ naudojamas vienakriteriams 

optimizavimo uģdaviniams sprňsti. AM metodas pasiģymi tuo, kad ieġkodamas 

globaliojo optimumo taġko, neuģstringa lokaliajame optimumo taġke. 

Teoriġkai, globalus optimumas gali bȊti rastas tik per begalinň paieġkŃ. Atlikta 

daug bandymȎ siekianļiȎ nustatyti AM metodo konvergavimo elgsenŃ, tam 

kad bȊtȎ gaunami artimi globaliam optimumui sprendiniai per baigtinň 

paieġkŃ. AM metodo konvergavimŃ apibrǟģia Ăvǟsimoñ greitis, t.y. 

temperatȊros kitimo (vǟsimo) tvarkaraġtis (angl. cooling schedule), 

apibrǟģiantis kaip kinta temperatȊra po kiekvienos iteracijos ar tam tikro kiekio 

iteracijȎ. 

Yra pateikta mokslinǟje literatȊroje daugybǟ funkcijȎ, apibrǟģianļiȎ 

Ăvǟsimoñ dǟsnǱ [87], [88]. Prieġ apģvelgdami daģniausiai naudojamas 

temperatȊros maģinimo funkcijas, Ǳveskime keletŃ ģymǟjimȎ: 

Ὕ ï pradinǟ temperatȊra, 

Ὕ ï galutinǟ temperatȊra, 

ὔ ï iteracijȎ kiekis, reikalingas temperatȊrŃ Ὕ sumaģinti iki Ὕ 

temperatȊros, 

ὸ ï einamoji iteracija. 

Daģniausiai naudojamos ġios temperatȊros maģinimo funkcijos [89]: 

¶ Tiesinis vǟsimas: 

 Ὕὸ Ὕ ὸϽ
Ὕ Ὕ

ὔ
Ȣ (34)  

¶ Laipsninis vǟsimas 
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Ὕὸ Ὕ ὸȟ 

ὃ
ÌÎ Ὕ Ὕ

ὔ
Ȣ 

(35)  

¶ Logaritminis vǟsimas 

 Ὕὸ
Ὕ

ÌÏÇ ρ ὸ
Ȣ (36)  

¶ Trigonometrinis (kosinuso) vǟsimas 

 Ὕὸ
ρ

ς
Ὕ Ὕ ρ ὧέί

ὸ“

ὔ
ὝȢ (37)  

¶ Eksponentinis vǟsimas 

 Ὕὸ Ὕ
Ὕ

Ὕ
 (38)  

 Ὕὸ
Ὕ Ὕ

ρ Ὡ
ὝȢ (39)  

 

Ὕὸ ὝὩ  

ὄ
ρ

ὔ
ὰὲ
Ὕ

Ὕ
Ȣ 

(40)  

 

Ὕὸ Ὕὃ  

ὄ
ὰὲ
ὰὲὝ Ὕϳ
ὰὲὃ

ὰὲὃ
ὰὲ
ρ

Ὢ
ȟὃ ςȟὪ ρσϳȢ 

(41)  

¶ Hiperbolinis vǟsimas 

 Ὕὸ
ρ

ς
Ὕ Ὕ ρ ὸὥὲὬ

ρπὸ

ὔ
υ ὝȢ (42)  

 Ὕὸ
Ὕ Ὕ

ὧέίὬ
ρπὸ
ὔ

ὝȢ (43)  

Autoriai [89] pateikǟ iġvadŃ, jog vǟsimo funkcija (38) arba (43) yra 

idealus pasirinkimas maģos paieġkos sriļiai analizuoti, dǟl jȎ didelio 

konvergavimo greiļio, bet ne pats geriausias pasirinkimas didelǟs paieġkos 

sriļiai analizuoti, nes per greitai pasieks globalȎjǱ optimumŃ (liks neiġtirta 

didelǟ sprendiniȎ erdvǟ). 
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AM metodas bando gerinti sprendinǱ, atsiģvelgdamas Ǳ anksļiau rastus 

rezultatus, t.y. suranda iki ġiol geriausio rasto tvarkaraġļio kaimynŃ ir naujasis 

tvarkaraġtis yra priimamas arba atmetamas priklausomai nuo naujo sprendinio 

priǟmimo kriterijȎ [90]. 

Tvarkaraġļio kaimynas gali bȊti sukonstruotas naudojant tokias 

strategijas: [71] 

¶ Vienos pamainos apkeitimas 

Tai viena paprasļiausiȎ kaimyninio tvarkaraġļio konstravimo strategijȎ. 

Kaimyniniai tvarkaraġļiai vienas nuo kito skiriasi vienos pamainos pozicija 

tvarkaraġtyje. Pamaina vieno darbuotojo perkeliama Ǳ darbuotojo darbȎ grafikŃ, 

kuriam tŃ dienŃ paskirta laisva pamaina (laisva diena). 

¶ Savaitgalio pamainos apkeitimas 

Ġi strategija panaġi Ǳ vienos pamainos kaimyno strategijŃ, skirtumas tas, 

kad pamaina perkeliama savaitgalio dienŃ. Ġi strategija turi didelň svarbŃ 

sprendģiant tokius uģdavinius, kuriuose pageidaujama, kad visas savaitgalis 

bȊtȎ uģimtas arba laisvas. 

¶ Pamainos apkeitimas tarp perteklinio ir  deficitinio darbo 

krȊvio 

Pagal ġiŃ strategijŃ pamainos sukeiļiamos tarp perteklinǱ darbo krȊvǱ ir 

deficitinǱ darbo krȊvǱ turinļiȎ darbuotojȎ. Ġi strategija apima tik tas pamainas, 

kuriȎ apkeitimas dar labiau nepadidina perteklinio ar deficitinio darbo krȊvio. 

¶ PamainȎ apkeitimas, atsiģvelgiant Ǳ asmeninius pageidavimus 

Pagal ġiŃ strategijŃ ieġkomas tvarkaraġtis, kuris geriausiai tenkina 

asmeninius darbuotojȎ pageidavimus.  

¶ PamainȎ apkeitimas tarp labiausio paģeisto ribojimo grafiko 

ir bet kurio kito  

Pagal ġiŃ strategijŃ iġsiaiġkinamas, kuris ribojimas labiausiai paģeistas ir 

pagal tai atliekami pamainȎ kǟliniai, sumaģinantys paģeidimȎ ribojimui kiekǱ. 

¶ PamainȎ sekȎ apkeitimas 

Vietoj vienos pamainos apkeitimo tarp darbȎ grafikȎ vykdomas pamainȎ 

sekos apkeitimas. Iġsiaiġkinamas blogiausias darbȎ grafikas tvarkaraġtyje ir 
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atsitiktinai iġsirenkama diena, nuo kurios yra apkeiļiama serija (iki pusǟs 

tvarkaraġļio galiojimo laikotarpio ilgio) pamainȎ tarp atsitiktinai iġsirinkto kito 

darbȎ grafiko. 

¶ Godusis pamainȎ sekȎ apkeitimas 

Tarp dviejȎ atsitiktinai pasirinktȎ darbȎ grafikȎ atliekami visi Ǳmanomi 

pamainȎ apkeitimai ir paliekamas tas sprendimas, kuris yra geriausias. 

Pavadinimas godusis dǟl to, kad tai daug laiko uģimanti procedȊra. 

Be ġiȎ strategijȎ dar gali bȊti pritaikytos kitos procedȊros leidģianļios 

iġtyrinǟti detaliau sprendimȎ erdvň [71]. Pavyzdģiui, iġtisȎ darbȎ grafikȎ 

apkeitimas tarp dviejȎ darbuotojȎ, taļiau gali bȊti ir taip kad situacija tik dar 

labiau bus pabloginta. Nepaisant to, kad darbuotojȎ darbo sŃlygos panaġios, 

taļiau pageidavimai gali labai skirtis ir dǟl to kito darbuotojo darbo grafikas 

gali visiġkai netikti. 

Bendra AM metodo schema: 

1. Atsitiktinai sugeneruojamas pradinis sprendinys ὢ, tenkinantis 

bȊtinuosius ribojimus. 

2. Nustatoma pradinǟ temperatȊra. 

3. Generuojamas naujas sprendinys ὣ kaimynystǟje sprendinio ὢ. 

4. Jei sprendinys ὣ yra geresnis uģ iki ġiol rastŃ geriausiŃ ὄὩίὸ, 

sprendinys ὣ iġsaugomas (ὄὩίὸὣȟ ir   ὢ ὣ. 

5. Jei sprendinys ὣ yra geresnis uģ ὢ sprendinǱ, bet negeresnis uģ ὄὩίὸ, 

naujas sprendinys iġsaugomas kaip ὢ ὢ ὣ, prieġingu atveju, 

naujas sprendinys priimamas su tikimybe ὖȢ 

6. Jei sprendinys ὣ yra nepriimtas, naudoti ankstesnǱ sprendinǱ ὢ 

kaimyninio tvarkaraġļio konstravimui. 

7. Atsiģvelgiant Ǳ temperatȊros vǟsinimo funkcijŃ, sumaģinama 

temperatȊra. 

8. Jei temperatȊra nepasiekǟ nustatytos galutinǟs reikġmǟs kartojami 3-8 

ģingsniai, prieġingu atveju, tvarkaraġļio konstravimo procedȊra 

nutraukiama. 



51 

 

3.1.2. PS metodas vienakriteriui optimizavimo  uģdaviniui sprňsti 

PamainȎ sekȎ (PS) metodas pasiȊlytas 2010 metais [62]. DarbuotojȎ 

darbȎ grafikai yra konstruojami dviem etapais: 

¶ PamainȎ sekȎ generavimas, 

¶ DarbȎ grafikȎ konstravimas, remiantis sugeneruotomis, pirmame 

etape, pamainȎ sekomis. 

Pirmame etape generuojamȎ pamainȎ sekȎ ilgis nevirġija 5 pamainȎ 

(pasirinktos 5 pamainos dǟl to, jog, paprastai, per savaitň bȊna 5 darbo dienos). 

Prireikus ilgesniȎ sekȎ, apjungiamos trumpesnǟs sekos Ǳ vienŃ ilgesnň sekŃ. 

Uģdavinio ribojimai, tiek bȊtinieji, tiek paprastieji papildomai 

suskirstomi Ǳ tris grupes (kategorijas): 

¶ Sekos ribojimus (ribojimai pritaikomi sekȎ generavimo metu); 

¶ DarbȎ grafiko ribojimus (ribojimai pritaikomi darbȎ grafikȎ 

konstravimo metu); 

¶ Tvarkaraġļio ribojimus (ribojimai pritaikomi tvarkaraġļio 

konstravimo metu). 

Disertacijoje nagrinǟjamo uģdavinio bȊtinȎjȎ ir papildomȎ ribojimȎ 

suskirstymas pateiktas, atitinkamai 18-oje ir 19-oje lentelǟse. 

18 lentelǟ. BȊtinieji uģdavinio ribojimai suskirstyti Ǳ sekȎ, darbȎ grafikȎ ir tvarkaraġļio 

ribojimus.  

 BȊtinasis ribojimas 
Ribojimo 

kategorija 

BR1 
Iġpildytas darbuotojȎ kiekis bȊtinas kiekvienai 

pamainai. 

Tvarkaraġļio 

BR2 Viena pamaina per dienŃ tam paļiam darbuotojui DarbȎ grafiko 

BR3 
Per 7 dienȎ laikotarpǱ leidģiama dirbti nedaugiau 

kaip dviejose naktinǟse pamainose. 

DarbȎ grafiko 

BR4 Savaitinio darbo trukmǟ neturi virġyti 40 valandȎ. DarbȎ grafiko 

BR5 Po naktinǟs pamainos darbuotojui turi bȊti 

skiriamas nemaģesnis kaip 24 valandȎ poilsio 

DarbȎ grafiko / 

sekos 
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 BȊtinasis ribojimas 
Ribojimo 

kategorija 

laikas. 

BR6 Rytinǟ, dieninǟ, naktinǟ pamainos turi bȊti 

paskiriamos tik darbo dienomis. 

DarbȎ grafiko 

BR7 Budǟjimo pamaina turi bȊti paskiriama tik 

savaitgalio arba ġvenļiȎ dienomis. 

DarbȎ grafiko 

BR8 DarbuotojȎ, dirbanļiȎ keliose pareigybǟse darbȎ 

grafikai turi nesikirsti. 

DarbȎ grafiko 

BR9 Tarp darbuotojȎ, dirbanļiȎ keliose pareigybǟse 

darbȎ grafikȎ neturi bȊti tuġļiȎ tarpȎ. 

DarbȎ grafiko 

19 lentelǟ. Papildomi uģdavinio ribojimai suskirstyti Ǳ sekȎ, darbȎ grafikȎ ir tvarkaraġļio 

ribojimus.  

 Papildomas ribojimas Ribojimo 

kategorija 

PR1 Paskirtas darbo krȊvis atitinka darbo sutartyje 

apibrǟģtŃ darbo krȊvǱ. 

DarbȎ grafiko 

PR2 Didģiausias leistinas naktiniȎ pamainȎ kiekis 

darbuotojo darbȎ grafike. 

DarbȎ grafiko 

PR3 Didģiausias leistinas budǟjimo pamainȎ kiekis 

darbuotojo darbȎ grafike. 

DarbȎ grafiko 

PR4 Viena naktinǟ pamaina iġ eilǟs, darbuotojȎ darbȎ 

grafikuose. 

DarbȎ grafiko 

PR5 Pageidaujama pamaina kiekvienai savaitǟs dienai. DarbȎ grafiko 

PR6 Nepageidaujama pamaina. Sekos 

PR7 Pageidaujama laisva diena. DarbȎ grafiko 

PR8 Darbas atkirai. DarbȎ grafiko 

PR9 Darbas kartu. DarbȎ grafiko 

Po sekȎ generavimo etapo kiekviena pamainȎ seka yra Ǳvertinama 

atsiģvelgiant Ǳ sekos ribojimȎ paģeidimus (baudos Ǳverļius), kiekvienam 
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darbuotojui atskirai, ir iġrikiuojamos pamainȎ sekȎ baudȎ atģvilgiu 

nemaģǟjimo tvarka, t.y. pamainȎ sekos maģiausiai paģeidusios sekȎ ribojimus 

yra priekyje sekȎ aibǟs, o labiausiai paģeidusios ï pamainȎ sekȎ aibǟs gale. 

Sumaģinti pamainȎ sekȎ kiekǱ galima atsisakant blogiausiȎ pamainȎ sekȎ arba 

atsirenkant pirmŃsias ὲ geriausias sekas. 

Surikiavus pamainȎ sekas, konstruojamas kiekvieno darbuotojo darbȎ 

grafikas iġ sugeneruotȎjȎ sekȎ, priskiriant atsitiktinai parinktŃ laisvȎ dienȎ 

kiekǱ tarp sekȎ. 

PirmŃ kartŃ konstruojant darbuotojȎ darbȎ grafikus darbuotojas, kuriam 

bus konstruojamas darbȎ grafikas, pasirenkamas atsitiktinai iġ visos darbuotojȎ 

aibǟs. Vǟliau darbuotojai pasirenkami, atsiģvelgiant Ǳ ankstesnǟs iteracijos 

rezultatus ï pradedama nuo to darbuotojo, kuriam buvo sukonstruotas 

blogiausias darbȎ grafikas, baigiant darbuotoju, kuris turǟjo geriausiŃ darbȎ 

grafikŃ. DarbȎ grafikȎ kokybei (gerumui ar blogumui) nustatyti, naudojami 

darbȎ grafiko ribojimai. Priskiriant darbuotojo darbȎ grafikui tam tikrŃ 

pamainȎ sekŃ, patikrinama ar ġi pamainȎ seka nepaģeidģia tvarkaraġļio bei tam 

tikrȎ darbȎ grafiko ribojimȎ, jei ribojimai paģeidģiami, tuomet tikrinama ar 

kita, kaimynystǟje esanti, pamaina yra tinkama ir t.t. Jei nei viena pamaina 

netinkama priskiriamas tam tikras nepertraukiamȎ laisvȎ dienȎ skaiļius. 

KiekvienŃ kartŃ sukonstravus darbuotojo darbȎ grafikŃ, atsitiktinai 

pasirenkama pamainȎ pora, kuri apkeiļiama su kito darbuotojo darbȎ grafiko 

pamainȎ pora, jei nei vieno iġ darbuotojȎ darbȎ grafikas nepablogǟja. 

Po darbȎ grafikȎ konstravimo etapo, daģniausiai, lieka tvarkaraġļio 

ribojimȎ paģeidimȎ, mȊsȎ atveju, neiġpildytas bȊtinas darbuotojȎ kiekis 

kiekvienai pamainai, tuomet, remiantis godģiosios lokalios paieġkos procedȊra 

priskiriamos trȊkstamos pamainos. TrȊkstamos pamainos priskiriamos tam 

darbuotojui, kurio darbȎ grafikas pagerǟja labiausiai, o jei tokiȎ darbuotojȎ 

nǟra, tuomet tam darbuotojui, kurio darbȎ grafikas pabloginamas maģiausiai. 

Naujai sudarytas tvarkaraġtis palyginamas su iki ġiol rastu geriausiu 

tvarkaraġļiu ir jei naujasis tvarkaraġtis yra geresnis, tuomet iġsaugomas kaip 

geriausias, darbuotojai surikiuojami pagal jȎ darbȎ grafikȎ baudos Ǳverļius ir 
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tvarkaraġļio konstravimo procedȊra tňsiama toliau, jei neiġpildyta procedȊros 

nutraukimo sŃlyga. 

Bendra PS metodo schema: 

1. PamainȎ sekȎ generavimas, atmetant netinkamas sekas. 

2. Kiekvienos pamainos Ǳvertinimas pagal sekos ribojimus. 

3. PamainȎ sekȎ iġrikiavimas pagal sekȎ baudos Ǳverļius. 

4. Paġalinimas pamainȎ sekȎ, jei bȊtina, netenkinanļiȎ tam tikro 

kriterijaus. 

5. IteracijȎ skaitliuko maksimalios leistinos ribos nustatymas. 

6. DarbuotojȎ atsitiktine tvarka iġrikiavimas. 

7. PamainȎ sekȎ priskyrimas kiekvienam darbuotojui, iġ surikiuotosios 

darbuotojȎ aibǟs, jei nepaģeidģiami tvarkaraġļio ribojimai. Jei 

paģeidģiami ribojimai ï renkamasi kita pamainȎ seka ir t.t. Tarp 

pamainȎ sekȎ atidedamas tam tikras nenutrȊkstamȎ laisvȎ dienȎ 

kiekis. 

8. Po kiekvieno darbuotojo darbȎ grafiko sukonstravimo atliekamas 

pamainȎ poros sukeitimas su kito atsitiktinai pasirinkto darbuotojo 

darbȎ grafiko pamainȎ pora, jei nepabloginami nei vieno iġ jȎ darbȎ 

grafikai. 

9. Tvarkaraġtyje egzistuojantys tvarkaraġļio ribojimȎ paģeidimai, 

paġalinami naudojant godģiosios lokalios paieġkos procedȊrŃ. 

10. Iġsaugoti iki ġiol rastŃ geriausiŃ tvarkaraġtǱ. 

11. Iġrikiuojami darbuotojai pagal darbȎ grafikȎ baudos Ǳverļius 

nedidǟjimo tvarka. 

12. Padidinama iteracijos skaitliuko reikġmǟ ir jei nepasiekta maksimali 

leistina skaitliuko reikġmǟ, procedȊra tňsiama (7-12 ģingsniai), 

prieġingu atveju ï nutraukiama. 
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3.1.3. PSAM metodas vienakriteriui  optimizavimo uģdaviniui sprňsti 

Ġiame skyrelyje pateikiamas mȊsȎ pasiȊlytasis SPǰ darbuotojȎ darbȎ 

grafikȎ vienakriteriui optimizavimo uģdaviniui sprňsti algoritmas ï dviejȎ 

anksļiau nagrinǟtȎ metodȎ junginys. 

Atsiģvelgiant Ǳ vienŃ iġ pamainȎ sekȎ metodo trȊkumȎ ï konstruoti darbȎ 

grafikus kiekvienoje iteracijoje iġ naujo, keiļiant tik darbuotojȎ tvarkŃ, 

nusprňsta Ǳvesti patobulinimus leidģianļius tvarkaraġtǱ tobulinti, o ne ardyti ir 

konstruoti iġ naujo. Taip pat mȊsȎ pasiȊlytame algoritme panaudojama viena iġ 

atkaitinimo metodo stipriȎjȎ pusiȎ ï gebǟjimas iġtrȊkti iġ lokalaus optimumo 

(mȊsȎ atveju minimumo). 

Esminis patobulinimas yra tas, kad yra Ǳsimenamos pamainȎ sekos, 

panaudotos kiekvieno darbuotojo darbȎ grafikui konstruoti ir tobulinant 

tvarkaraġtǱ lieļiama tik tam tikros pamainȎ sekos aplinka, kitos dalys darbȎ 

grafike yra nelieļiamos. 

Tobulinant tvarkaraġtǱ, iġrenkamas darbuotojas turintis blogiausiŃ darbȎ 

grafikŃ (jei yra keli atsitiktine tvarka iġsirenkamas vienas) ir atsitiktine tvarka 

iġsirenkama pamainȎ seka, kuri bus keiļiama kaimynine pamainȎ seka, jei 

kaimyninǟ seka yra tinkama. Jei kaimyninǟ pamainȎ seka yra netinkama 

imama kaimyninǟ seka kaimyninei sekai ir t.t., pasiekus pamainȎ sekȎ aibǟs 

pabaigŃ, kaimynine pamainȎ seka laikoma pirmoji pamainȎ seka sekȎ aibǟje. 

Jei nei viena seka nǟra tinkama, tuomet vietoj buvusios sekos priskiriami 

laisvadieniai. Kaimyninǟs sekos tinkamumŃ priskirti darbȎ grafikui apibrǟģia 

tam tikri bȊtinieji ribojimai, pavyzdģiui, daugiausiai dvi naktinǟs pamainos 

leidģiamos per 7 dienȎ laikotarpǱ, savaitinis darbo krȊvis turi nevirġyti 40 

valandȎ. 

Jei kaimyninǟ seka yra tinkama ir trumpesnǟ uģ esamŃ pamainȎ sekŃ tai 

nepadengiamos pamainos keiļiamos laisvomis dienomis darbȎ grafike. Jei 

kaimyninǟ seka yra tinkama ir jos ilgis lygus esamai pamainȎ sekai, tuomet 

visos esamos pamainos keiļiamos naujomis pamainomis. Jei kaimyninǟ seka 

yra tinkama ir jos ilgis didesnis uģ esamos sekos ilgǱ tuomet visos esamos 

pamainos keiļiamos Ǳ naujŃsias pamainas ir jei kaimyninǟ pamaina nesikerta su 
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kita pamainȎ seka darbȎ grafike, priskiriamos likusios kaimyninǟs sekos 

pamainos. Jei kaimyninǟ pamainȎ seka kertasi su gretimai esanļia pamainȎ 

seka, tuomet dalis gretimos sekos pamainȎ keiļiamos Ǳ kaimyninǟs pamainȎ 

sekos dar nepriskirtas pamainas, o kita dalis pamainȎ keiļiama Ǳ laisvas dienas. 

Po ġios procedȊros gali bȊti neiġpildytas ribojimas dǟl reikalaujamo 

darbuotojȎ kiekis kiekvienoje pamainoje ï darbuotojȎ gali bȊti per daug 

paskirta arba per maģai. Sutvarkyti paģeidimus ġiam ribojimui naudojama 

godģiosios lokalios paieġkos procedȊra, kuri prideda arba paġalina pamainas iġ 

tȎ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ, kuriems darbȎ grafikas pagerǟja labiausiai arba 

pablogǟja maģiausiai. 

Paġalinant pamainŃ iġ darbȎ grafiko esanti pamainȎ seka padalinama Ǳ dvi 

dalis: pamainȎ seka prieġ ġalinamŃjŃ pamainŃ ir pamainȎ seka uģ ġalinamosios 

pamainos. DarbȎ grafike vietoje buvusios vientisos pamainȎ sekos bus dvi 

atskiros pamainȎ sekos, jei ġalinama pamaina nǟra kraġtinǟ pamaina esanļioje 

sekoje. 

Gautasis tvarkaraġtis palyginamas su iki ġiol rastu geriausiu tvarkaraġļiu 

ir jei jis yra geriausias yra iġsaugomas, jei ne ï priimamas su tam tikra 

tikimybe P. 

Tvarkaraġļio konstravimŃ iliustruojantis pavyzdys. 

Tarkime, turime surikiuotŃjŃ darbuotojo pamainȎ sekȎ aibň (20 lentelǟ). 

20 lentelǟ. PamainȎ sekȎ aibǟ. 

Eilǟs 

numeris  
0 1 2 3 4 5 6 

PamainȎ 

seka 
RD RRD RRR DD RDR RR RRRDD 

PamainȎ sekos sudarytos iġ rytiniȎ (R) ir dieniniȎ (D) pamainȎ, laisvŃ 

dienŃ paģymǟkime simboliu Ăïñ. 

Konstruodami tvarkaraġļius, laikysime kad pamainȎ sekos kaimynas yra 

deġinǟje pusǟje esanti pamainȎ seka. 
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InformacijŃ apie darbo grafike priskirtas pamainȎ sekas saugosime 

atskirame masyve, kurio ilgis toks pat kaip ir darbȎ grafiko. 

Masyvo elementȎ galimos reikġmǟs: 

¶ ï1, jei laisva diena. 

¶ ὲ, ὲ π pamainȎ sekos numeris sekȎ aibǟje. 

¶ ς, pamaina, esanti toje pozicijoje priklauso ὲ-tajai pamainȎ 

sekai. 

Tarkime, tvarkaraġļio galiojimo laikotarpis 10 dienȎ ir esamas darbȎ 

grafikas yra: 

ï, ï, R, R, D, ï, R, R, R, ï. 

Tada informacija apie grafikŃ atrodys taip: 

-1, -1, 1, -2, -2, -1, 5, -2, -2, -1. 

Tarkime, atsitiktinai pasirenkama keitimui 2-oji (eilǟs numeris 1) 

pamainȎ seka. Jai kaimyninǟ seka yra RRR. Tuomet naujasis grafikas atrodys 

taip: 

ï, ï, R, R, R, ï, R, R, R, ï. 

O saugoma informacija apie grafikŃ taip: 

-1, -1, 2, -2, -2, -1, 2, -2, -2, -1. 

Tarkime, kad vǟl atsitiktinai pasirenkama (1-oji darbȎ grafike) keitimui 3-

oji (eilǟs numeris 2) pamainȎ seka. Kaimyninǟ seka yra DD. Kadangi naujoji 

seka yra trumpesnǟ, tai likusi senosios pamainos dalis bus pakeista Ǳ laisvas 

dienas: 

ï, ï, D, D, ï, ï, R, R, R, ï. 

Informacija apie grafikŃ: 

-1, -1, 3, -2, -1, -1, 2, -2, -2, -1. 

Tarkime, atsitiktinai pasirenkama keitimui 4-oji (eilǟs numeris 3) 

pamainȎ seka. Kaimyninǟ seka yra RDR. Kadangi naujoji seka yra ilgesnǟ, 

taļiau nesikerta su gretimai esanļia pamainȎ seka, naujosios pamainȎ sekos 

pamainos bus priskirtos vietoje laisvos dienos. Gausime tokǱ darbȎ grafikŃ: 

ï, ï, R, D, R, ï, R, R, R, ï. 

-1, -1, 4, -2, -2, -1, 2, -2, -2, -1. 
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Tarkime, atsitiktinai pasirinktai keitimui 5-osios (eilǟs numeris 4) 

pamainȎ sekos tinkamas kaimynas yra 7-oji seka (eilǟs numeris 6) RRRDD. 

Kadangi kaimyninǟ seka kertasi su gretimŃja seka, tai dalis gretimosios sekos 

pamainȎ bus pakeistos naujosios sekos pamainomis, o kita gretimos sekos dalis 

laisvomis dienomis (informacija apie pamainȎ sekŃ RRR iġnyksta): 

ï, ï, R, R, R, D, D, ï, ï, ï. 

-1, -1, 6, -2, -2, -2, -2, -1, -1, -1. 

Jei tarkime, viena rytine pamaina (5-oje pozicijoje) tvarkaraġtyje yra per 

daug tai jŃ paġalinus gausime naujŃ tvarkaraġtǱ 

ï, ï, R, R, ï, D, D, ï, ï, ï. 

-1, -1, 5, -2, -1, 3, -2, -1, -1, -1. 

Bendra pasiȊlytojo metodo (PSAM) schema: 

1. PamainȎ sekȎ generavimas. 

2. Kiekvienos pamainos Ǳvertinimas pagal sekos ribojimus. 

3. PamainȎ sekȎ iġrikiavimas pagal sekȎ baudos Ǳverļius. 

4. Pradinio tvarkaraġļio ὢ generavimas pamainȎ sekȎ metodu. 

5. IteracijȎ skaitliuko maksimalios leistinos ribos nustatymas. 

6. Naujo tvarkaraġļio ὣ, artimo tvarkaraġļiui ὢ, generavimas. 

7. Jei paģeidģiami bȊtinieji ribojimai, jie iġtaisomi godģiosios lokalios 

paieġkos procedȊra. 

8. Jei naujasis tvarkaraġtis ὣ yra geresnis uģ ὄὩίὸ tvarkaraġtǱ, jis yra 

iġsaugomas ὄὩίὸὣȟὢ ὣ. 

9. Jei ὣ yra geresnis uģ ὢ, ὢ ὣ, prieġingu atveju priimamas su 

tikimybe ὖ. 

10. Jei ὣ nepriimtas, konstruojamas kitas tvarkaraġtis artimas ὢ 

tvarkaraġļiui. 

11. Skaitliuko reikġmǟs padidinimas. 

12. Kartojama (6-12) jei skaitliuko reikġmǟ nepasiekǟ maksimaliai 

leistinos reikġmǟs. 
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3.2. Algoritmai daugiakriteri ui optimizavimo uģdaviniui sprňsti 

Ġiame skyriuje apģvelgiami metodai pritaikyti daugiakriteriams SPǰ 

darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdaviniams sprňsti. 

3.2.1. AM metodas daugiakriteriui optimizavimo uģdaviniui sprňsti 

Ġioje disertacijoje nagrinǟjamo daugiakriterio tvarkaraġļio optimizavimo 

uģdaviniui sprňsti, pasirinkta autoriȎ [91] atkaitinimo modeliavimo versija. 

Bendras atkaitinimo modeliavimo metodo daugiakriteriui optimizavimo 

uģdaviniui algoritmas: 

1. Sugeneruojamas pradinis sprendinys ὢ, tenkinantis bȊtinuosius 

uģdavinio ribojimus ir Ǳvertinamos tikslo funkcijos ὪὢȟὭ ρȟȣȟά. 

2. Sugeneruojamas sprendiniui ὢ artimas sprendinys ὣ. 

3. ǰvertinamos tikslo funkcijos ὪὣȟὭ ρȟȣȟάȢ 

4. Jei gautas sprendinys ὣ yra Pareto optimalus, atnaujinama Pareto 

aibǟ, papildant sprendiniu ὣ ir priskiriama ὢ ὣ. 

5. Jei sprendinys ὣ nǟra Pareto optimalus sprendinys ὣ priimamas su 

tikimybe ὖ. 

6. Jei sprendinys ὣ priimtas, atnaujinti Pareto aibň, papildant jŃ 

sprendiniu ὣ ir ὢ ὣ. 

7. Iġ archyvuotȎ sprendiniȎ aibǟs periodiġkai iġsirinkti sprendinǱ kuriam 

bus konstruojamas artimas sprendinys. 

8. Periodiġkai sumaģinama temperatȊra. 

9. Jei tenkinama procedȊros nutraukimo sŃlyga, paieġka stabdoma, jei 

ne tňsiama nuo 2-o ģingsnio. 

Naujo sprendinio priǟmimo tikimybǟ apskaiļiuojama pagal formulň: 

 ὖ Ὡὼὴ
Ὢὣ Ὢὢ

Ὕ
ȟ (44)  

ļia 

ά ï tikslo funkcijȎ kiekis, 

Ὢὤ ï Ὥ-osios tikslo funkcijos reikġmǟ taġke ὤ. 
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Ὕ ï Ὥ-ajam kriterijui priskirta temperatȊra. 

Kaip matome iġ formulǟs (44), jei skirtumas Ὢὣ Ὢὢ  neigiamas 

bent vienam kriterijui, tai eksponentinǟs funkcijos reikġmǟ, tam kriterijui, bus 

didesnǟ uģ vienŃ, daug tikǟtina, kad ir bendra sandaugos reikġmǟ bus didesnǟ 

uģ vienŃ. Akivaizdu, kad toks sprendinys bus visada priimamas. Jei skirtumas 

Ὢὣ Ὢὢ teigiamas, tai bendra sandaugos reikġmǟ gali bȊti labai maģa, tuo 

paļiu maģa tikimybǟ priimti blogesnǱ sprendinǱ. 

Kadangi tikimybǟ didesnǟ uģ vienetŃ bȊti negali, autoriai [86] siȊlo (44) 

formulň perraġyti taip: 

 ὖ άὭὲρȟ Ὡὼὴ
Ὢὣ Ὢὢ

Ὕ
Ȣ (45)  

Kaip matome formulǟje naudojama temperatȊra atskira kiekvienam 

kriterijui. Pradinǟ temperatȊra nustatoma visiems kriterijams vienoda, po to 

temperatȊra kiekvienam kriterijui kinta pagal tokiŃ schemŃ. 

Kas tam tikrŃ iteracijȎ kiekǱ temperatȊra kinta pagal dǟsnǱ: 

 Ὕ Ὕȟ (46)  

ļia 

Ὕ - nauja temperatȊra, 

  άὥὼπȟυȟὩὼὴ
πȟχὝ

„
ȟ (47)  

ļia 

„ ï Ὥ-osios tikslo funkcijos archyvuotȎ reikġmiȎ, gautȎ esant 

temperatȊrai Ὕ standartinis nuokrypis. 

Sprendģiant ġioje disertacijoje nagrinǟjamŃ uģdavinǱ pastebǟta, kad 

standartinio nuokrypio reikġmǟ kai kuriems kriterijams lygi nuliui, arba nei 

vienas sprendinys nebuvo priimtas, esant tam tikrai temperatȊrai, tuomet 

laikoma, kad standartinio nuokrypio reikġmǟ lygi 0,001. 
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3.2.2. PS metodas daugiakriteriui  optimizavimo uģdaviniui sprňsti 

PamainȎ sekȎ metodŃ daugiakriteriui optimizavimo uģdaviniams sprňsti 

adaptavome remdamiesi atkaitinimo modeliavimo metodo adaptavimo 

daugiakriteriams optimizavimo uģdaviniams sprňsti principais. 

PamainȎ sekȎ metodo daugiakriteriui optimizavimo uģdaviniui sprňsti 

algoritmas. 

1. PamainȎ sekȎ generavimas, atmetant netinkamas sekas. 

2. Kiekvienos pamainos Ǳvertinimas pagal sekos ribojimus. 

3. PamainȎ sekȎ iġrikiavimas pagal sekȎ baudos Ǳverļius. 

4. Paġalinimas pamainȎ sekȎ, jei bȊtina, netenkinanļiȎ tam tikro 

kriterijaus. 

5. IteracijȎ skaitliuko maksimalios leistinos ribos nustatymas. 

6. DarbuotojȎ atsitiktine tvarka iġrikiavimas. 

7. PamainȎ sekȎ priskyrimas kiekvienam darbuotojui, iġ surikiuotosios 

darbuotojȎ aibǟs, jei nepaģeidģiami tvarkaraġļio ribojimai. Jei 

paģeidģiami ribojimai ï renkamasi kita pamainȎ seka ir t.t. Tarp 

pamainȎ sekȎ atidedamas tam tikras nenutrȊkstamȎ laisvȎ dienȎ 

kiekis. 

8. Po kiekvieno darbuotojo darbȎ grafiko sukonstravimo atliekamas 

pamainȎ poros sukeitimas su kito atsitiktinai pasirinkto darbuotojo 

darbȎ grafiko pamainȎ pora, jei nepabloginami nei vieno iġ jȎ darbȎ 

grafikai. 

9. Tvarkaraġtyje egzistuojantys tvarkaraġļio ribojimȎ paģeidimai, 

paġalinami naudojant godģiosios lokalios paieġkos procedȊrŃ. 

10. Jei gautas sprendinys yra Pareto optimalus, atnaujinama Pareto aibǟ, 

papildant naujuoju sprendiniu. Jei randamas sprendinys, kuris 

dominuoja sprendinius, esanļius Pareto aibǟje, tuomet dominuotieji 

sprendiniai yra paġalinami iġ Pareto aibǟs. 

11. Iġrikiuojami darbuotojai pagal darbȎ grafikȎ baudos Ǳverļius 

nedidǟjimo tvarka. 

12. Padidinama iteracijos skaitliuko reikġmǟ. 
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13. Jei skaitliuko reikġmǟ nevirġijo maksimalios leistinos reikġmǟs, 

procedȊra kartojama 7-13 ģingsniais. 

3.2.3. PSAM metodas daugiakriter iui  optimizavimo uģdaviniui 

sprňsti 

Ġiame skyrelyje pateikiama mȊsȎ pasiȊlytojo metodo versija, 

daugiakriteriui SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdaviniui sprňsti. 

Iġrenkamas darbuotojas, turintis blogiausiŃ darbȎ grafikŃ (jei yra keli 

atsitiktine tvarka iġsirenkamas vienas) ir atsitiktine tvarka iġsirenkama pamainȎ 

seka, kuri bus keiļiama kaimynine pamainȎ seka, jei kaimyninǟ seka yra 

tinkama. Jei kaimyninǟ pamainȎ seka yra netinkama imama kaimyninǟ seka 

kaimyninei sekai ir t.t., pasiekus pamainȎ sekȎ aibǟs pabaigŃ, kaimynine 

pamainȎ seka laikoma pirmoji pamainȎ seka sekȎ aibǟje. Jei nei viena seka 

nǟra tinkama, tuomet vietoj buvusios sekos priskiriami laisvadieniai. 

Jei nutinka taip, kad blogiausias tvarkaraġtis yra tuġļias, tuomet 

priskiriama pirma tinkama pamainȎ seka iġ sekȎ aibǟs, nuo atsitiktinai 

pasirinktos dienos. 

Naujas tvarkaraġtis yra palyginamas su iġsaugotais tvarkaraġļiais Pareto 

aibǟje, jei tvarkaraġtis yra Pareto optimalus, tuomet naujasis tvarkaraġtis taip 

pat iġsaugomas Pareto aibǟje. Jei tvarkaraġtis nǟra optimalus, tuomet naujasis 

tvarkaraġtis priimamas su tikimybe (45). 

Bendra pasiȊlytojo metodo (PSAM) schema: 

1. PamainȎ sekȎ generavimas. 

2. Kiekvienos pamainos Ǳvertinimas pagal sekos ribojimus. 

3. PamainȎ sekȎ iġrikiavimas pagal sekȎ baudos Ǳverļius. 

4. Pradinio tvarkaraġļio ὢ generavimas pamainȎ sekȎ metodu. 

5. IteracijȎ skaitliuko maksimalios leistinos ribos nustatymas. 

6. Naujo tvarkaraġļio ὣ, artimo tvarkaraġļiui ὢ, generavimas. 

7. Jei paģeidģiami bȊtinieji ribojimai, jie iġtaisomi godģiosios lokalios 

paieġkos procedȊra. 
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8. Jei gautas sprendinys ὣ yra Pareto optimalus, atnaujinama Pareto aibǟ, 

papildant naujuoju sprendiniu. Jei randamas sprendinys, kuris 

dominuoja sprendinius, esanļius Pareto aibǟje, tuomet dominuotieji 

sprendiniai yra paġalinami iġ Pareto aibǟs.. 

9. Jei gautas sprendinys ὣ nǟra Pareto optimalus, sprendinys priimamas 

su tikimybe ὖ. 

10. Skaitliuko reikġmǟs padidinimas. 

11. Kartojama (6-12) jei skaitliuko reikġmǟ nepasiekǟ maksimaliai leistinos 

reikġmǟs. 

3.3. Treļio skyriaus apibendrinimas 

Ġiame skyriuje supaģindinta su trimis metodais SPǰ darbuotojȎ darbȎ 

grafikȎ optimizavimo uģdaviniams sprňsti. Atskleistos algoritmȎ silpnosios ir 

stipriosios pusǟs. Atkaitinimo modeliavimo metodo privalumas yra tas, kad jis 

sugeba iġtrȊkti iġ lokalaus optimumo, su tam tikra tikimybe priimdamas 

blogesnǱ sprendinǱ, kurio aplinkoje po to ieġkoma geresniȎ sprendiniȎ. 

PamainȎ sekȎ metodo vienas trȊkumȎ, kad jis kiekvienŃ kartŃ konstruoja 

tvarkaraġļius iġ naujo, keisdamas darbuotojȎ, kuriems darbȎ grafikas yra 

konstruojamas, tvarkŃ. 

Taip pat ġiame skyriuje pasiȊlytas algoritmas disertacijoje nagrinǟjamam 

SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdaviniui sprňsti. Pateiktos dvi 

algoritmȎ versijos: vienakriteriui ir daugiakriteriui optimizavimo uģdaviniui 

sprňsti. PasiȊlytajame algoritme yra adaptuotas atkaitinimo metodo iġtrȊkimo 

iġ lokalaus optimumo mechanizmas, dǟl to algoritmas geba iġtrȊkti iġ lokalaus 

optimumo. PasiȊlytasis metodas yra adaptyvusis, t.y. priimdamas sprendimŃ 

remiasi praeityje gautais rezultatais. 

  



64 

 

4. Tyrimo rezultatai  

Ġiame skyriuje apģvelgsime tyrimo rezultatus gautus, sprendģiant 

vienakriterǱ ir daugiakriterǱ optimizavimo uģdavinius. Testavimams atlikti 

naudojama, paļiȎ kurta programinǟ Ǳranga, paraġyta C# kalba. 

4.1. Vienakriter io optimizavimo uģdavinio sprendimo rezultatai 

Testuojant algoritmus vienakriteriui SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ 

optimizavimo uģdaviniui sprňsti, buvo naudojamas tas pats pradinis 

tvarkaraġtis. Su kiekvienu algoritmu buvo atliekama po 90 testȎ, naudojant tŃ 

patǱ papildomȎ ribojimȎ baudȎ rinkinǱ (21 lentelǟ). 

21 lentelǟ. Baudos skiriamos uģ papildomȎ ribojimȎ paģeidimus. 

Papildomas ribojimas 
Bauda uģ 

paģeidimŃ 

Darbuotojui paskirtas darbo krȊvis atitinka jo darbo 

sutartyje apibrǟģtŃ darbo krȊvǱ (bauda skiriama uģ 

kiekvienŃ virġytŃ ar trȊkstamŃ minutň). 

5 

Didģiausias pageidautinas naktiniȎ pamainȎ kiekis 

darbuotojo darbȎ grafike. 

500 

Didģiausias pageidautinas budǟjimo pamainȎ kiekis 

darbuotojo darbȎ grafike. 

500 

Viena naktinǟ pamaina iġ eilǟs, darbuotojȎ darbȎ 

grafikuose. 

10000 

Pageidaujama pamaina kiekvienai savaitǟs dienai. 50 

Nepageidaujama pamaina. 200 

Pageidaujama laisva diena. 500 

Darbas atkirai. 1000 

Darbas kartu. 1000 

Tvarkaraġtis sudaromas dviejȎ pareigybiȎ darbuotojams. Pirmajai 

pareigybei priklauso 50 darbuotojȎ, antrajai ï 27. 
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DarbuotojȎ darbȎ grafikai konstruojami iġ dviejȎ arba keturiȎ tipȎ 

pamainȎ (22 lentelǟ). 

22 lentelǟ. PamainȎ tipai. 

Tipas Laikas 
Pamainos 

trukmǟ 

Rytinǟ 07:30 ï 15:12 07:12 

Dieninǟ 15:12 ï 18:48 03:36 

Naktinǟ 18:48 ï 09:12 14:24 

Budǟjimo 08:00 ï 08:00 24:00 

Rytinǟ, dieninǟ ir naktinǟs pamainos skiriamos darbo dienŃ, o budǟjimo 

pamaina savaitgaliais arba ġvenļiȎ dienomis. 

Pirmosios pareigybǟs darbuotojȎ darbȎ grafikai sudaromi iġ visȎ keturiȎ 

pamainȎ tipȎ, o antrosios ï tik iġ rytiniȎ ir dieniniȎ pamainȎ. 

Siekiant kuo geriau Ǳvertinti algoritmȎ efektyvumŃ, pirmosios pareigybǟs 

treļdaliui, atsitiktinai pasirinktȎ, darbuotojȎ buvo parinkta nepageidaujama 

dirbti naktinǟ arba budǟjimo pamaina, treļdaliui darbuotojȎ (nebȊtinai 

skirtingiems) parinktos pageidaujamos laisvos dienos bei pageidaujamos 

pamainos kiekvienai savaitǟs dienai, o likusiai daliai darbuotojȎ liko galioti 

numatytieji nustatymai: pageidaujama 1 naktinǟ ir 1 budǟjimo pamaina, nǟra 

pageidaujamȎ laisvadieniȎ bei pamainȎ. Antrosios pareigybǟs treļdaliui 

darbuotojȎ parinkta nepageidaujama pamaina, treļdaliui - pageidaujama 

pamaina kiekvienai savaitǟs dienai, likusiai daliai liko galioti numatytieji 

nustatymai: nǟra nepageidaujamos pamainos ir nesvarbu kokioje pamainoje 

kokiŃ savaitǟs dienŃ dirbti. 

Testai buvo atliekami kompiuteriais su IntelÈ i3 2120 procesoriais, 

galinļiais skaiļiuoti iki 3,30 GHz daģniu. Kiekvienas testas 12 valandȎ 

trukmǟs, fiksuojant tarpinius rezultatus (tvarkaraġļio baudos Ǳverļius) po: 5 

minuļiȎ (0,08 valandos), 15 minuļiȎ (0,25 valandos), 30 minuļiȎ (0,5 

valandos), 1 valandos, 2 valandȎ, 3 valandȎ, 6 valandȎ, 9 valandȎ ir 12 

valandȎ. 
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Atkaitinimo modeliavimo ir mȊsȎ pasiȊlytame metoduose blogesnio 

sprendinio priǟmimo tikimybǟ ὖ apskaiļiuojama, remiantis formule: 

 
ὖ Ὡ ȟ (48)  

ļia 

ὊὢȟὊὣ ï tikslo funkcijos reikġmǟ, atitinkamai, taġkuose ὢ ir ὣ, 

ὣ ï naujai gautas sprendinys, 

ὢ ïsprendinys, kuriuo remiantis gaunamas naujasis sprendinys ὣ, 

Ὕ ï esama temperatȊra. 

Esama temperatȊra Ὕ, apskaiļiuojama remiantis formule: 

 
Ὕ ὝϽ

Ὕ

Ὕ

ϳ

ȟ (49)  

ļia 

Ὕ ï pradinǟ temperatȊra, 

Ὕ ï galinǟ temperatȊra, 

Ὥ ï einamosios iteracijos skaitliuko reikġmǟ, 

ὔ ï didģiausia lestina iteracijȎ skaitliuko reikġmǟ. 

Lyginant algoritmȎ rezultatus, rǟmǟmǟs statistiniais rodikliais: 

aritmetiniu vidurkiu, maģiausia ir didģiausia reikġmǟmis bei standartiniu 

nuokrypiu. Tiriamas algoritmȎ konvergavimo greitis ir rezultatȎ 

priklausomybǟ nuo skaiļiavimȎ laiko. 

Testo rezultatai, konstruojant darbȎ grafikus 50-ļiai darbuotojȎ 

(pirmajai pareigybei). 

Ģvelgiant Ǳ rezultatus, gautus iġsprendus SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ 

optimizavimo uģdavinǱ minǟtais metodais, pastebima, kad visi minǟtieji 

algoritmai greitai pagerina atsitiktinai sugeneruotŃ pradinǱ sprendinǱ (pradinio 

sprendinio tikslo funkcijos (23) reikġmǟ yra 880890). Jau po 5 minuļiȎ (0,08 

valandos) atkaitinimo modeliavimo (AM) ir jungtinis pamainȎ sekȎ ï 

atkaitinimo modeliavimo metodȎ algoritmas (PSAM) grŃģina sprendinius, 

kuriȎ vidutinǟ tikslo funkcijos reikġmǟ maģesnǟ uģ 300000. Tuo tarpu pamainȎ 
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sekȎ (PS) metodas uģdavinǱ sprendģia lǟļiau ï maģesnǟ, nei 300000 vidutinǟ 

riba pasiekiama tik po 2 valandȎ skaiļiavimo (23 lentelǟ). 

23 lentelǟ. PS metodu gauti rezultatai, konstruojant darbȎ grafikus pirmosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Laikas Vidurkis  
Maģiausia 

reikġmǟ 

Didģiausia 

reikġmǟ 

Standartinis 

nuokrypis 

0,08 314498 298610 321900 8683 

0,25 309573 290180 321900 7679 

0,5 305375 283860 319900 7958 

1 301585 283860 311620 6004 

2 297802 283860 308620 5591 

3 296034 280220 307940 6206 

6 291342 277440 300070 5897 

9 287228 277440 296490 6911 

12 285860 277440 296490 6258 

 

1 pav. PS metodo konvergavimo greitis, konstruojant darbȎ grafikus pirmosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Kaip matome iġ paveikslo (1. pav.) PS metodas nuo 6 valandos nustojo 

grŃģinti geresnius sprendinius nei iki tol rastas geriausias sprendinys. 



68 

 

Ģvelgiant Ǳ rezultatus pateiktus 23-oje ir 24-oje lentelǟse pastebime, kad 

AM metodas jau po 15 minuļiȎ (0,25 valandos) grŃģina geresnius sprendinius 

nei PS metodas po 12 valandȎ. 

24 lentelǟ. AM metodu gauti rezultatai, konstruojant darbȎ grafikus pirmosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Laikas 

valandomis 
Vidurkis  

Maģiausia 

reikġmǟ 

Didģiausia 

reikġmǟ 

Standartinis 

nuokrypis 

0,08 289879 272400 323650 11253 

0,25 284106 268990 315370 8886 

0,5 279964 268420 295890 6747 

1 276842 263530 294080 6627 

2 273910 257630 294080 7369 

3 273265 257180 291180 6719 

6 272599 256990 284330 5920 

9 271815 256990 283460 5450 

12 269456 256330 281180 5421 

 

2 pav. AM  metodo konvergavimo greitis, konstruojant darbȎ grafikus pirmosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Sprendģiant iġ gautȎ rezultatȎ PSAM metodas grŃģina daug geresnius 

tvarkaraġļius, nei PS ir AM metodai. 
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25 lentelǟ. PSAM metodu gauti rezultatai, konstruojant darbȎ grafikus pirmosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Laikas 

valandomis 
Vidurkis  

Maģiausia 

reikġmǟ 

Didģiausia 

reikġmǟ 

Standartinis 

nuokrypis 

0,08 254191 242980 264930 5443 

0,25 250797 235980 260950 4571 

0,5 248889 235980 256120 4124 

1 246838 235980 254530 3573 

2 245871 234900 251030 3117 

3 243414 234380 248090 2643 

6 240324 234380 248090 2467 

9 237567 230760 243090 2740 

12 236065 228830 242850 2854 

 

3 pav. PSAM metodo konvergavimo greitis, konstruojant darbȎ grafikus pirmosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Kaip matome paveiksle (3 pav.) PSAM metodas, nepaisant Ăgero startoñ 

ir po 12 skaiļiavimo valandȎ vis dar gana ģenkliai gerina sprendinius 

(minimumo kreivǟ), kai tuo tarpu kiti metodai sulǟtǟja arba iġ vis nustoja 

gerinti. 
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4 pav. PS, AM ir PSAM metodais sprendģiamo uģdavinio grŃģinamȎ sprendiniȎ vidutinǟs 

reikġmǟs. 

Ģvelgiant Ǳ paveikslŃ (4 pav.), pastebima, jog pasiȊlytasis PSAM 

metodas, konstruoja geresnius tvarkaraġļius 1-osios pareigybǟs darbuotojams, 

nei AM ir PS metodai. 

Testo rezultatai, konstruojant darbȎ grafikus 27-iems darbuotojams 

(antrajai pareigybei). 

Ģvelgiant Ǳ rezultatus, gautus iġsprendus SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ 

optimizavimo uģdavinǱ PS, AM ir PSAM metodais, pastebima, kad visi 

minǟtieji algoritmai greitai pagerina atsitiktinai sugeneruotŃ pradinǱ sprendinǱ 

(pradinio sprendinio tikslo funkcijos (23) reikġmǟ yra 440490). Jau po 5 

minuļiȎ (0,08 valandos) atkaitinimo modeliavimo (AM) ir jungtinis pamainȎ 

sekȎ ï atkaitinimo modeliavimo metodȎ algoritmas (PSAM) grŃģina 

sprendinius, kuriȎ vidutinǟ tikslo funkcijos reikġmǟ maģesnǟ uģ 135000. Tuo 

tarpu pamainȎ sekȎ (PS) metodas uģdavinǱ sprendģia lǟļiau ï maģesnǟ, nei 

135000 vidutinǟ riba pasiekiama tik po 3 valandȎ skaiļiavimo (ģr. lentelň 26). 
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26 lentelǟ. PS metodu gauti rezultatai, konstruojant darbȎ grafikus antrosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Laikas 

valandomis 
Vidurkis  

Maģiausia 

reikġmǟ 

Didģiausia 

reikġmǟ 

Standartinis 

nuokrypis 

0,08 168610 163440 173780 7311 

0,25 150560 147220 153900 4723 

0,5 142330 138580 146080 5303 

1 142137 136620 143130 1322 

2 138413 125380 139560 2261 

3 134594 125380 135880 1915 

6 130707 124930 134130 3620 

9 127704 124930 130320 1384 

12 127103 124320 129950 2197 

Kaip matome iġ paveikslo (5 pav.) PS metodas nuo 6 valandos nustojo 

grŃģinti geresnius sprendinius nei iki tol rastas geriausias sprendinys. 

 

5 pav. PS metodo konvergavimo greitis, konstruojant darbȎ grafikus antrosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Ģvelgiant Ǳ rezultatus pateiktus 26-oje ir 27-oje lentelǟse pastebime, kad 

AM metodas jau po 15 minuļiȎ (0,25 valandos) grŃģina geresnius sprendinius 

nei PS metodas po 12 valandȎ. 
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27 lentelǟ. AM metodu gauti rezultatai, konstruojant darbȎ grafikus antrosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Laikas 

valandomis 
Vidurkis  

Maģiausia 

reikġmǟ 

Didģiausia 

reikġmǟ 

Standartini

s nuokrypis 

0,08 132610 128560 139670 9984 

0,25 130115 127450 135680 6455 

0,5 127352 126330 134680 2280 

1 127160 125890 132680 1041 

2 126157 125550 130780 2851 

3 125947 125000 128270 813 

6 125913 125000 127840 517 

9 125631 125000 126430 294 

12 125307 125000 125550 117 

 

6 pav. AM metodo konvergavimo greitis, konstruojant darbȎ grafikus antrosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Ģvelgiant Ǳ rezultatus gaunamus PSAM metodu (28 lentelǟ), pastebime, 

jog po 15 skaiļiavimȎ minuļiȎ grŃģinami sprendiniai yra geresni nei PS ir AM 

metodai. 
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28 lentelǟ. PSAM metodu gauti rezultatai, konstruojant darbȎ grafikus antrosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Laikas 

valandomis 
Vidurkis  

Maģiausia 

reikġmǟ 

Didģiausia 

reikġmǟ 

Standartini

s nuokrypis 

0,08 128209 111270 130050 2990 

0,25 115992 110170 121530 2289 

0,5 110713 106240 112230 2035 

1 110383 106240 111480 1358 

2 108639 106240 110640 2188 

3 108618 106240 110130 1388 

6 107736 104120 109430 1316 

9 107711 104120 108750 1052 

12 107411 103730 108500 867 

 

7 pav. PSAM metodo konvergavimo greitis, konstruojant darbȎ grafikus antrosios pareigybǟs 

darbuotojams. 

Ģvelgiant Ǳ paveikslŃ (8 pav.), pastebima, jog pasiȊlytasis PSAM 

metodas, konstruoja geresnius tvarkaraġļius ir 2-osios pareigybǟs 

darbuotojams, lyginant su AM ir PS metodais. 
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8 pav. PS, AM ir PSAM metodais sprendģiamo uģdavinio grŃģinamȎ sprendiniȎ vidutinǟs 

reikġmǟs. 

4.2. Daugiakriteri o optimizavimo uģdavinio sprendimo rezultatai 

Atsiģvelgiant Ǳ tai, jog sprendģiant vienakriterǱ optimizavimo uģdavinǱ, 

metodai jau per pirmŃ valandŃ pasiekia gana gerus rezultatus, po to rezultatai 

gerinami neģymiai, tiriant daugiakriterǱ SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ 

optimizavimo uģdavinǱ, apsiribosime 1 valandos skaiļiavimais. Su kiekvienu 

algoritmu buvo atliekama po 10 testȎ. Kiekvieno testo metu buvo 

konstruojamas tvarkaraġtis 50-ļiai darbuotojȎ. Tvarkaraġļio nustatymai tokie 

patys kaip ir vienakriteriui uģdaviniui. 

Lyginami atkaitinimo modeliavimo algoritmas (sutrumpintai AM-multi) 

[91] daugiakriteriams optimizavimo uģdaviniams sprňsti. Ir pasiȊlytos pamainȎ 

sekȎ (PS-multi) ir pasiȊlyto (PSAM-multi) algoritmȎ versijos daugiakriteriams 

uģdaviniams sprňsti. 

Sprendģiant daugiakriterǱ uģdavinǱ, daģniausiai, grŃģinamas daugiau nei 

vienas sprendinys, dǟl to vienareikġmiġkai pasakyti, kurio metodo grŃģinta 

sprendiniȎ aibǟ yra optimalesnǟ neǱmanoma. AlgoritmȎ sprendiniȎ aibiȎ 

palyginimui remsimǟs hipertȊrio (angl. hypervolume) indikatoriumi [81]. 

HipertȊrio indikatorius iġmatuoja tikslo erdvǟs dominuojamŃ sritǱ, apibrǟģtŃ 
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atramos taġku (neoptimaliu taġku), paprastai, blogiausiu taġku aibǟje. Jei Pareto 

aibǟs ὃ hipertȊris yra didesnis uģ Pareto aibǟs ὄ hipertȊrǱ, sakoma, kad aibǟ ὃ 

dominuoja aibň ὄ [92]. 

HipertȊrio skaiļiavimui remsimǟs rekursinio dimensijos maģinimo (angl. 

recursive dimension sweep) [93] algoritmo realizacija, kuriŃ galima rasti 

adresu http://iridia.ulb.ac.be/~manuel/hypervolume (perģiȊrǟta 2013 rugpjȊļio 

1 d.). 

29 lentelǟ. Vidutinǟs hipertȊrio reikġmǟs. 

Metodas HipertȊrio reikġmǟ 

PS 25997 

PSAM 51444 

AM 36933 

Lentelǟje (29 lentelǟ) pateiktos hipertȊrio reikġmǟs, apskaiļiuotos 

remiantis (120, 1, 4, 4, 700) atramos taġku, reiġkianļiu, kad nagrinǟjome 

sprendinius kurie pasiģymi ġiomis savybǟmis: nedaugiau 120 minuļiȎ darbo 

krȊvio disbalanso, ne daugiau kaip 1 pora naktiniȎ iġ eilǟs einanļiȎ pamainȎ, 

nedaugiau kaip 4 netolygiai paskirstytos naktinǟs ir budǟjimo pamainos ir 

nedaugiau 700 paģeidimȎ darbuotojȎ pageidavimams. 

Remiantis hipertȊrio reikġme, galime daryti prielaidŃ, jog tam tikrame 

atramos taġke pasiȊlyto algoritmo versija daugiakriteriams uģdaviniams sprňsti 

(PSAM-multi) yra efektyvesnǟ, lyginant su atkaitinimo modeliavimo (AM-

multi) ir pamainȎ sekȎ (PS-multi) metodȎ versijomis daugiakriteriȎ uģdaviniȎ 

sprendimui. 

Dabar paanalizuosime rezultatus vieno, atsitiktinai pasirinkto, testo. 

Lyginsime kiekvienȎ kriterijȎ poras ir tirsime ar yra kriterijȎ, kurie vienas 

kitam yra prieġtaringi. 

http://iridia.ulb.ac.be/~manuel/hypervolume
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a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

9 pav. Darbo krȊvio disbalanso ir nepertraukiamȎ naktiniȎ pamainȎ kiekio tvarkaraġtyje 

priklausomybǟ. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp darbo krȊvio disbalanso ir naktiniȎ pamainȎ, 

einanļiȎ iġ eilǟs, kiekio, pastebima, jog visi trys nagrinǟti algoritmai grŃģina tŃ 

paļiŃ minimaliȎ reikġmiȎ porŃ (96, 0) (ģr. 9 pav.). 

PaģiȊrǟjus Ǳ pilnus sprendinius, matome jog AM-multi metodas generuoja 

vienŃ sprendinǱ su tokiu ġablonu (96, 0, -, -, -), PS-multi ir PSAM-multi po du: 

¶ AM-multi: (96, 0, 2, 0, 660), 

¶ PS-multi: (96, 0, 4, 0, 644), (96, 0, 3, 3, 651), 

¶ PSAM-multi: (96, 0, 3, 2, 655), (96, 0, 2, 0, 657). 

Kuris iġ ġiȎ sprendiniȎ yra geresnis priklauso nuo to koks kriterijus yra 

treļias pagal svarbŃ. Jei minimalus paģeidimȎ kiekis darbuotojȎ 

pageidavimams (5 kriterijus), tuomet PS-multi metodas sakytume yra geresnis, 

jei minimalus paģeidimȎ kiekis naktiniȎ pamainȎ paskirstyme (3 kriterijus), 

tuomet PSAM, ir t.t. 
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a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

10 pav. Darbo krȊvio disbalanso ir paskirstytȎ netolygiai naktiniȎ pamainȎ kiekio tvarkaraġtyje 

priklausomybǟ. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp darbo krȊvio disbalanso ir netolygiai paskirstytȎ 

naktiniȎ pamainȎ, kiekio, pastebima, jog ġios kriterijȎ poros minimalios 

reikġmǟs skiriasi priklausomai nuo naudoto metodo: AM-multi metodo atveju 

optimaliȎ sprendiniȎ ġablonai yra (96, -, 2, -, -) ir (192, -, 0, -, -), PS-multi 

metodo: (96, -, 3, -, -) ir (192, -, 2, -, -), PSAM-multi metodo: (96, -, 2, -, -) ir 

(336, -, 0, -, -) (10 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (96, 0, 2, 0, 660), (192, 0, 0, 0, 674). 

¶ PS-multi: (96, 5, 3, 0, 619), (168, 3, 2, 2, 666), 

¶ PSAM-multi: (96, 0, 2, 0, 657), (336, 0, 0, 0, 660). 

Plika akimi vertinat AM-multi metodo sprendiniai labiau priimtini, 

vertinant tik ġiuos kriterijus. 



78 

 

Kaip matome iġ rezultatȎ ġie kriterijai yra vienas kitam prieġtaringi, t.y. 

pagerinus vienŃ, pabloginamas kitas. 

  

a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

11 pav. Darbo krȊvio disbalanso ir paskirstytȎ netolygiai budǟjimo pamainȎ kiekio 

tvarkaraġtyje priklausomybǟ. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp darbo krȊvio disbalanso ir netolygiai paskirstytȎ 

budǟjimo pamainȎ, kiekio, pastebima, jog ġios kriterijȎ poros minimalios 

reikġmǟs yra vienodos visiems metodams ir sprendinio ġablonas (96, -, -, 0, -) 

(ģr. 11 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (96, 0, 2, 0, 660). 

¶ PS-multi: (96, 2, 5, 0, 630), (96, 0, 4, 0, 644), (96, 5, 3, 0, 619). 

¶ PSAM-multi: (96, 0, 2, 0, 657). 

Plika akimi vertinat PSAM-multi metodo sprendiniai labiau priimtini, 

vertinant tik ġiuos kriterijus. Kaip matome iġ rezultatȎ ġie kriterijai nǟra vienas 

kitam prieġtaringi. 
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a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

12 pav. Darbo krȊvio disbalanso ir paģeidimȎ, darbuotojȎ pageidavimams, kiekio tvarkaraġtyje 

priklausomybǟ. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp darbo krȊvio disbalanso ir paģeidimȎ, darbuotojȎ 

pageidavimams, kiekio, pastebima, jog ġios kriterijȎ poros minimalios 

reikġmǟs skiriasi priklausomai nuo naudoto metodo: AM-multi metodo atveju 

optimaliȎ sprendiniȎ ġablonai yra (96, -, -, -, 656) ir (336, -, -, -, 645), PS-multi 

metodo: (96, -, -, -, 619), PSAM-multi metodo: (96, -, -, -, 655) ir (624, -, -, -, 

632) (12 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (96, 1, 3, 0, 656), (336, 1, 4, 0, 645), 

¶ PS-multi: (96, 5, 3, 0, 619), 

¶ PSAM-multi: (96, 0, 3, 2, 655), (624, 1, 2, 0, 632). 

Vertinat tik ġiuos du kriterijus, PS-multi metodo sprendiniai yra labiau 

priimtini nei AM-multi ir PSAM-multi metodȎ. 
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Kaip matome iġ rezultatȎ ġie kriterijai, AM-multi ir PSAM-multi metodȎ 

atveju, yra vienas kitam prieġtaringi, t.y. pagerinus vienŃ, pabloginamas kitas. 

Tuo tarpu PS-multi metodo atveju ġie kriterijai nǟra prieġtaringi. 

  

a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

13 pav. Priklausomybǟ tarp dviejȎ iġ eilǟs einanļiȎ naktiniȎ pamainȎ ir netolygiai 

paskirstytȎ naktiniȎ pamainȎ, kiekio tvarkaraġtyje. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp dviejȎ iġ eilǟs einanļiȎ naktiniȎ pamainȎ ir 

netolygiai paskirstytȎ naktiniȎ pamainȎ, pastebima, jog ġios kriterijȎ poros 

minimalios reikġmǟs skiriasi priklausomai nuo naudojamo metodo: AM-multi 

ir PSAM-multi metodȎ atveju optimaliȎ sprendiniȎ ġablonai yra (-, 0, 0, -, -), o 

PS-multi metodo: (-, 0, 3, -, -) ir (-, 1, 2, -, -) (13 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (408, 0, 0, 0, 654), 

¶ PS-multi: (96, 0, 3, 3, 651), (254, 1,2, 2, 666), 

¶ PSAM-multi: (336, 0, 0, 0, 660). 
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Kaip matome iġ rezultatȎ ġie kriterijai, AM-multi ir PSAM-multi metodȎ 

atveju, nǟra vienas kitam prieġtaringi. Tuo tarpu PS-multi metodo atveju ġie 

kriterijai yra prieġtaringi. 

  

a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

14 pav. Priklausomybǟ tarp dviejȎ iġ eilǟs einanļiȎ naktiniȎ pamainȎ ir netolygiai 

paskirstytȎ budǟjimo pamainȎ, kiekio tvarkaraġtyje. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp dviejȎ iġ eilǟs einanļiȎ naktiniȎ pamainȎ ir 

netolygiai paskirstytȎ budǟjimo pamainȎ, pastebima, jog ġios kriterijȎ poros 

minimalios reikġmǟs yra vienodos visiems metodams ir sprendinio ġablonas (-, 

0, -, 0, -) (ģr. 14 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (192, 0, 0, 0, 674), (408, 0, 2, 0, 650, (768, 0, 4, 0, 

649), (96, 0, 2, 0, 660), 

¶ PS-multi: (96, 0, 4, 0, 644), (168, 0, 3, 0, 655), (772, 0, 3, 0, 654), 

¶ PSAM-multi: (336, 0, 0, 0, 660), (336, 0, 3, 0, 650), (336, 0, 2, 0, 

651), (96, 0, 2, 0, 657), (112, 0, 2, 0, 652). 
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Kaip matome iġ rezultatȎ ġie kriterijai nǟra vienas kitam prieġtaringi. 

  

a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

15 pav. Priklausomybǟ tarp dviejȎ iġ eilǟs einanļiȎ naktiniȎ pamainȎ ir paģeidimȎ, 

darbuotojȎ pageidavimams, kiekio tvarkaraġtyje. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp dviejȎ iġ eilǟs einanļiȎ naktiniȎ pamainȎ ir 

paģeidimȎ, darbuotojȎ pageidavimams, kiekio, pastebima, jog ġios kriterijȎ 

poros minimalios reikġmǟs skiriasi priklausomai nuo naudojamo metodo: AM-

multi metodo atveju optimaliȎ sprendiniȎ ġablonai yra (-, 0, -, -, 649) ir (-, 1, -, 

-, 645), PS-multi metodo: (-, 0, -, -, 627), (-, 2, -, -, 621), (-, 5, -, -, 619), 

PSAM-multi metodo: (-, 0, -, -, 633) ir (-, 1, -, -, 632) (15 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (768, 0, 4, 0, 649), (336, 1, 4, 0, 645), 

¶ PS-multi: (1086, 0, 6, 2, 627), (1550, 2, 4, 2, 621), (96, 5, 3, 0, 

619), 

¶ PSAM-multi: (624, 0, 2, 0, 633), (624, 1, 2, 0, 632). 
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Kaip matome iġ rezultatȎ ġie kriterijai nǟra vienas kitam prieġtaringi. 

Taļiau PS-multi metodo atveju, maģas iġ eilǟs einanļiȎ naktiniȎ pamainȎ 

kiekis ir maģas paģeidimȎ darbuotojȎ pageidavimams, kiekis sŃlygoja didelǱ 

darbo krȊvio disbalansŃ. 

  

a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

16 pav. Priklausomybǟ tarp netolygiai paskirstytȎ naktiniȎ pamainȎ ir netolygiai paskirstytȎ 

budǟjimo pamainȎ kiekiȎ. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp netolygiai paskirstytȎ naktiniȎ pamainȎ ir 

netolygiai paskirstytȎ budǟjimo pamainȎ kiekiȎ, pastebima, jog ġios kriterijȎ 

poros minimalios reikġmǟs yra vienodos AM-multi ir PSAM-multi metodams 

ir sprendinio ġablonas (-, -, 0, 0, -), PS-multi metodo sprendinio ġablonas (-, -, 

2, 0, -) (ģr. 16 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (192, 0, 0, 0, 674), (408, 0, 0, 0, 654), 

¶ PS-multi: (168, 5, 2, 0, 655), (600, 5, 2, 0, 644), 

¶ PSAM-multi: (336, 0, 0, 0, 660). 
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a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

17 pav. Priklausomybǟ tarp netolygiai paskirstytȎ naktiniȎ pamainȎ ir ir paģeidimȎ, darbuotojȎ 

pageidavimams, kiekiȎ. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp netolygiai paskirstytȎ naktiniȎ pamainȎ ir 

paģeidimȎ, darbuotojȎ pageidavimams, kiekiȎ, pastebima, jog ġios kriterijȎ 

poros minimalios reikġmǟs yra skirtingos priklausomai nuo metodo: AM-multi 

metodo sprendinio ġablonai (-, -, 0, -, 654) ir (-, -, 2, -, 646), PS-multi metodo 

sprendinio ġablonas (-, -, 2, -, 639), (-, -, 3, -, 619), PSAM-multi metodo 

sprendinio ġablonas (-, -, 0, -, 660) ir (-, -, 2, -, 632) (ģr. 17 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (408, 0, 0, 0, 654), (768, 1, 2, 0, 646), 

¶ PS-multi: (945, 5, 2, 0, 639), (96, 5, 3, 0, 619), 

¶ PSAM-multi: (336, 0, 0, 0, 660), (624, 1, 2, 0, 632). 
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a) AM-multi  metodas. b) PS-multi  metodas. 

 

c) PSAM-multi  metodas. 

18 pav. Priklausomybǟ tarp netolygiai paskirstytȎ budǟjimo pamainȎ ir ir paģeidimȎ, 

darbuotojȎ pageidavimams, kiekiȎ. 

Iġanalizavus ryġǱ tarp netolygiai paskirstytȎ budǟjimo pamainȎ ir 

paģeidimȎ, darbuotojȎ pageidavimams, kiekiȎ, pastebima, jog ġios kriterijȎ 

poros minimalios reikġmǟs yra skirtingos priklausomai nuo metodo: AM-multi 

metodo sprendinio ġablonai (-, -, -, 0, 645), PS-multi metodo sprendinio 

ġablonas (-, -, -, 0, 619), PSAM-multi metodo sprendinio ġablonas (-, -, -, 0, 

632) (ģr. 18 pav.). 

Pilni sprendiniai: 

¶ AM-multi: (336, 1, 4, 0, 645), 

¶ PS-multi: (96, 5, 3, 0, 619), 

¶ PSAM-multi: (624, 1, 2, 0, 632). 

Kaip matome, jei ġie kriterijai bȊtȎ pagrindiniai, tuomet PS-multi metodo 

rezultatas bȊtȎ pats tinkamiausias. 
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4.3.  Ketvirto  skyriaus apibendrinimas 

Tyrimo rezultatai parodǟ, jog pasiȊlytas jungtinis, pamainȎ sekȎ metodo 

ir atkaitinimo modeliavimo metodo, algoritmas sprendģia ġioje disertacijoje 

suformuluotŃ SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ vienakriterǱ optimizavimo uģdavinǱ 

efektyviau nei pamainȎ sekȎ ir atkaitinimo modeliavimo metodai atskirai. 

PamainȎ sekȎ metodo konvergavimo Ǳ optimalȎ sprendinǱ greitis yra pats 

maģiausias, lyginant su atkaitinimo modeliavimo ir jungtiniu metodais. Tuo 

tarpu jungtinis metodas pasiģymi didģiausiu konvergavimo greiļiu. 

Sprendģiant SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ daugiakriterǱ optimizavimo 

uģdavinǱ, vienareikġmiġkai nusakyti kuris metodas yra pats geriausias 

neǱmanoma. Kaip matǟme ankstesniame skyriuje, vienu atveju iġryġkǟja vieno 

algoritmo efektyvumas, kitu atveju ï kito. Apskaiļiavus hipertȊrio reikġmň, 

esant tam tikram atramos taġkui, mȊsȎ pasiȊlyto metodo sprendiniȎ Pareto 

aibǟs indikatoriaus reikġmǟ yra didģiausia. 

Atsiģvelgus Ǳ atlikto tyrimo rezultatus pasiȊlytasis metodas yra 

realizuotas mȊsȎ sukurtoje programinǟje Ǳrangoje, optimizuojanļiai SPǰ 

darbuotojȎ darbȎ grafikus. Sukurtoji programinǟ Ǳranga plaļiau apraġyta 

disertacijos pirmame priede. 
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Bendros iġvados 

Disertacijoje iġnagrinǟtas vienas sudǟtingesniȎ sveikatos prieģiȊros 

Ǳstaigos darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimo uģdavinys. Pateiktos 

vienakriterio ir daugiakriterio optimizavimo uģdavinio formuluotǟs bei 

pasiȊlytas metodas ġiȎ uģdaviniȎ sprendimui. 

Atl ikus eksperimentinius tyrimus gautos tokios iġvados: 

1. Atkaitinimo modeliavimo metodas, efektyviau sprendģia disertacijoje 

suformuluotŃ optimizavimo uģdavinǱ nei pamainȎ sekȎ metodas.  

2. PasiȊlytasis metodas efektyviau sprendģia disertacijoje suformuluotŃ 

optimizavimo uģdavinǱ nei pamainȎ sekȎ ir atkaitinimo modeliavimo 

metodai. 

3. PasiȊlytojo metodo versija, skirta disertacijoje suformuluoto 

daugiakriterio optimizavimo uģdavinio sprendimui, pagal hipertȊrio 

indikatoriaus matŃ yra efektyvesnǟ uģ analogiġkas atkaitinimo 

modeliavimo ir pamainȎ sekȎ metodȎ versijas. 
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Priedas. Programinǟ Ǳranga SPǰ darbuotojȎ darbȎ grafikȎ optimizavimui 

Sukurtosios programinǟs Ǳrangos teikiamos galimybǟs pavaizduotos 

panaudos atvejȎ diagramoje (19 pav.). 

 

19 pav. Programinǟs Ǳrangos panaudos atvejȎ diagrama 

Sukurtoji programinǟ Ǳranga leidģia darbuotojui perģiȊrǟti savo ir kitȎ 

darbuotojȎ tvarkaraġļius ir pateikti pageidavimus kito mǟnesio tvarkaraġļiui. 

Tvarkaraġļio sudarytojas papildomai gali kurti naujas pamainas, jas redaguoti 

arba ġalinti; priskirti pamainas tam tikrom pareigybǟm ar atskiriems 

darbuotojams; nustatyti darbuotojȎ kiekǱ atskirai pamainai; keisti pageidavimȎ, 

tvarkaraġļio ribojimȎ reikġmes bei baudȎ Ǳverļius; keisti darbuotojȎ 
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pageidavimus, priskirti atskiras baudas uģ pageidavimȎ paģeidimus; sugrupuoti 

darbuotojus kurie pageidauja arba nepageidauja dirbti kartu; redaguoti sudarytŃ 

tvarkaraġtǱ. 

Darbuotojui prisijungus prie sistemos, jam iġ karto atvaizduojamas 

einamojo mǟnesio darbȎ grafikas. Meniu punkte Tvarkaraġtis -> Skyriaus 

darbuotojas gali perģiȊrǟti pasirinkto skyriaus darbuotojȎ darbȎ grafikus. 

Meniu punkte Tvarkaraġtis -> Asmeninis perģiȊrǟti savo, pasirinkto 

laikotarpio, darbȎ grafikus. 

Meniu punkte Pageidavimai gali pateikti savo pageidavimus kito 

mǟnesio tvarkaraġļiui (20 pav.). Taip pat ġiame punkte darbuotojas gali 

paģymǟti, kuris pageidavimas jam yra svarbiausias, kad bȊtȎ iġpildytas. 

 

20 pav. Darbuotojo pageidavimai. 

Jei darbuotojas nenurodǟ jokiȎ pageidavimȎ, tuomet lieka galioti 

tvarkaraġļio sudarytojo iġ anksto apibrǟģti nustatymai. Darbuotojui pateikus 

pageidavimus, jie galioja tol kol darbuotojas jȎ nepakeiļia, t.y. jei darbuotojas 

pateikǟ pageidavimus vienam mǟnesiui, tai jie liks galioti ir kitiems mǟnesiams 
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kol nebus pakeisti. Nurodģius svarbiausiŃ pageidavimŃ, tvarkaraġļio 

sudarytojas, gali rankiniu bȊdu paredaguoti sudarytŃ darbȎ grafikŃ, 

atsiģvelgdamas Ǳ darbuotojo pageidavimŃ.  

Meniu punkte Tvarkaraġļio sudarymas -> Pamainos -> Redagavimas 

tvarkaraġļio sudarytojas gali kurti naujas pamainas, redaguoti esamas bei 

ġalinti nereikalingas pamainas (21 pav.). 

 

21 pav. PamainȎ kȊrimo, redagavimo bei ġalinimo forma. 

Tvarkaraġļio sudarytojas gali kurti naujas pamainas, redaguoti esamas bei 

ġalinti nereikalingas. 

Meniu punkte Tvarkaraġļio sudarymas -> Pamainos -> Priskyrimas 

pareigybǟms pamainos yra priskiriamos atitinkamoms skyriaus pareigybǟms 

(22 pav.). 

 

22 pav. PamainȎ paskirstymo pareigybǟms forma. 


