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Abstract

In this dissertation nurse rosteringproblem is investigated. The
formulation of theproblemis based on realorld data of one of the largest
healthcare centers Lithuania.

Most recent publications that tackle the nurse rostering proatedrthe
methods for solvingthe nurse rostering potem are reviewedin this
dissertation.

The mathematical formulation of the single objective and the multi
objective nurse rostering problem is preserded the requirements for the
roster are describead the second chapter.

In the third chapterthe methodsfor solvingthe single objective and the
multi-objective nurse rostering problemare describedA new methodfor
solving thesingle objectiveandthe multi-objective nurse rostering problem is
proposed in the third chapter.

In thefourth chapterthe experimental results of our proposed method are
introduced In the first setion of this chapterthe results gathered solving
single-objective optimization problerare analyzedandin the second section
of this chapter,the results gathered solvingnulti-objective optimization
problem are analyzed.

Dissertation esearch results were presentecbia¢ national conference

and threenternational conferences and publishethieescientific journals.
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j vadas

Tyrimo sritis ir problemos aktualumas
DarbO grafikO sudarymas sveikatos pi
( angllb® vadiramasnurse rostering, urse scheduling sudatingas

kombinatorinio o pt i mi zavi mo udga@wvainys,eb«supnend

rankin i u ,Indrsdtaiyr a vargi nanti s, i gai trunka
sudarytoj as, konstruodamas tvarkaragt DZ
D&t at ymus, svei katos priegilros D&t ai

pageidavimusBe to, yrimair odo, kad darbuotoj POdar bo
emocinei blklei. Sveikatos priegilros
darbu susijusi O, DZairi O emocini 0O dirg
mirtis ir pan.) dal t muo yrav sudakyth kagpg | i o s
DiInanoma magesni DZakN darbuotoj O bl oga

grafikus.
TyrimO objektas

Tyri mo objektas svei katos priegilroc

vienakriterio ir daugiakriterio optimizavimoe g davi ni ai

Darbo tikslasirugdavi ni ai

Darbo tiksl agsefpasiylvleyss\DE imieatjodtisN pr i e ¢
D&t ai gos dar b uoptmzgvidoudjadrabv® ng raanfsi ks r A st i

Siekiant ugsibragto tikslo buvo spren

T Apgvel gti met odus, n aoptichiagviganu s t v

ugdaviniams sprnst.i

f Pritaikyti pamainO sekO ir atkaitir

disereci j oj e apragyto ugdavinio, sprenc
T Pasillyti nauj N metodN, kuris blt«
modeliavimo ir pamainO sekO metodus
 Pritaikyti pamai n0O s®iki0l yit Nj OZa metididus da
ugdaviniui sprnasti
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Mokslinis darbo naujumas
Gioje diwaemacarcii@ijemas s u,dastaiugjugi ausi C

met u, sprei kta® os DAraiego$ r alsarrbb@ otgojad i k ¢
optimizavimou gdavi ni O. Gs parnp susgidial vyitnaisuinauj as
kuris yra efektyvesni s, | ygi nant su pat
metodais.

Tyrimo metodika
Kitd® autori O sprendgiamO wugdavinio
gval gomasi s texploratona seseafcfa.n g IMet od O DX er t i

naudojamas eksperimentinio tyrimo (aregperimental researg¢hmetodas.

Darbo praktina reikgma
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par engt aredldmnaudojinmiu i

Ginamieji teiginiai

f Atkaitinimo modeliavimo metodas yra efely v e sma ma iufjO s ek O
met odN, sprendgi ant di sertacijoje s
D&t aliagdosuot 0j O darbO grafi kO optimiz

T Nauj ai pasillytas me t o dtlaiinimoy r a ef
model i avi mo met odN, sprendgi ant (
svei katos priegilros D&ataigos darbu

ugdavi nDZ
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grafi kO optimizavimo wugdavinys, Al gor i
opti mi zavi mo ugdavi ntamsatsapr,isBendrToysr i
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1. Tvar k a ppingidavin@u gdavi ni ali

l11.Jj vadas
Operacij O tOperatiomsarssealraikgriosiosmatematikos

moksl o gaka, tyrinajant. sudatingus o0F
resursO paskirstymo, priskyrimo wugdavi
pradat as naudot. Antrojo pasaul inio k a
kari uomenas vao &is| iknairntkuai s u ir i nginie
kariuomene susijusias probl emas, toki a:

povandeninius lars nukreiptos sistemos valdynias.

OperacijO tyrimas papramodel susubhviae

bendr N model DZ Miat @ mattii rkiros maesddluiasi j 0 S
I grai gka, padedant i l abiau i ganali zuoti
[2].

Yra nemagai literatirojrel i adpderOacp a

tyrimo svarbN orgarikzsdei jp@tweikk laommae k ed e
Pakei tusi bendravi mo (pasiruogi mas
koordinavi mas, sutar]i O pasiragymas)

kompanija per kelis metusig a u prai 16i0j0on O [BJAV dol eri O

ACoCal ah kompani | a, pertvarki usi |
i gvegiojimo margrutus, nuo 2004 met O ka
doleri O, l ygi nant su i ¢l emaepgmb@N.patirto

AtliekO tvarkymo kompanijai AWaste |
atliekO surinkimo mar grud@ajo addi mklOi jsa
JAV d@l.eri O

A B MRompanija D2 i d iseigsutseimN, | e i mraglukejos] i N st
por ei k DZnalizuatiKimapsimius rodiklius, vien1998 metaiss ut au p a
daugiau kaip 75i | i j on O JRpNVBEliddber i O

Viena didgiausi O LotynO Amerikos | a
krovini O gaNermpiammup®Z vikartu su Lil ds u

suklTrd kont edsinsetrd MN,v all ediyditpd raand d oNt ie f lerkd wi



konteinerius. Sukurtoji sistema | eido

doleri ©, padidint.i k o%t esiurmeargii @t a p ymaardto
inventoriaud6].
Aut omati zuotas tvarkaragli O sudaryma.
dalis, teikinamutdiN @&@laii uad pimsmMdr gani zacij o
Kompanijai ABombardier Flneax | eD&fi,diuedgsuis
sistemN, opt i mkiéniarasiturimus lompamijestodaiug ir N
DHul N, kasmet sutaupgf. 27 milijonus JAV
Kompanija AConmt isrue mtusklr yMdii rmaiimsesnuo i §

tvarkaragli O dal blogO oro sNIlygO ar or
Dal to greitas DHul os paskyrimas kitam
Jdi eguias kar agldiOs tseumNa r kyonmop a nti g ias vs wetna W2p0X
apie 40 milijonO JAV doleri O perskirs
(DZertinant di dgi uosi usesitos nteeroorDAsyt kKD ui
Hi T st o rHoustonopotiyms)[8].

Policijos pgtir®l sGdavgmkasi stema 1989
Francisko (orig.San Franciscd policijos nuovadose, kiekvienais metais San
Francisko miesto policijos departamentui sutaupo apgtippo 5 milijonus
JAV d¢2.eri O

Di T k o siteto isweikatos apsaugos sistema (obBgke University
Health Systeinyra platus ir gerai vertinamasetk at o s prnklasgi 1 r os

jungiantis ugdymo bei €k at os priegilros D&taigas Di

Karolinoje (orig. Durham, North Caroling Tvak ar ag | i ai sudar omi
kaip 3000 nuolatiniO ir l ai svai samdo
tvarkaragli O sudar ymo priemonn sumagi |
darbuotoj O, taip pat sumagintas tvarkar

yr a p apadgitahkdnjmassdau[9].

Pasitenkini mas dar bu yr a vi enas sva
atliekamo darbo kokybn. Svei katos prieg
DZ ampN kelian]i O veiksni O (dirgikIliO):



nervind DZampa téalnadsarboselsmMiygbt Opgal a
kiekis ir pan[10].

Atl i ktos studijos, tyrusios paslaugO
atkreipia damesDZ DZtai, kad darbo aplir
dal kaurrbiubtcdbj as pervargsta ar dagnai k e
studij os at skl eida, k ad kuo | abi au em
D&t aigos darbuotojas, tuo aplaidgiau a
magi aenpganti jinmesuflllski ri amu da

Darbo grafikO (tvarkaragli G)unskuid@®r y mi
(angl. NRhard) arbaNR i | n O (caonngpl|.e tNeP)  u §12,418])j ni O k1
[14], [15]. Ugdavi ny s vadi namas NP wugdaviniu
nedeterminuotos TuringUmagaivhoysperdp olain
ugdaviniu, j ei i gsprendgi amB sip pagr pol i
priklauso NP ugdavini O kIl swlkku jei Ugdavi
egzistuojantis algoritmas sprfisti vienN
kur DZ lsiutn ONR gdavi nDZ U épitha, jeiipriklasso NPa d i n a ma
irNP-s unki Oniu@® dka[v2l,$§18lms

Dar buot 0jgd atlaaktdiOmi zavi ma &lu g gpawibd yesno s
sudati ngumo ir praktinas rei kgmas ope
degi mt melius. Publ i kdieortbaO, d aaupgiyrba@n | mak srh
pamolk7D[18, uni ver si t [d9],d20]p2lsbkeaii t €g[223 mi n O
[23], sporto [2hr gnyebdd ci nos perimezavimo t vark
ugdavinius, sillan|i O DXairius ugdavini

Personal o dptimiZzavimow g didavi ik Qi a lasifikuojanti i k
DZ ket ur[29g:s grupes

T Darbuotoj O darbo grafi kO sudarymas

Darbuotoj Oadarstualagoafpiakmgi p@st dok Oo
darbo aplinkoje dirba apsaugos struk
pasl augas teikianli O Dmoni O darbuoto
darbuotojai.

f Darbuotoj O darbo grafikO sudar ymas



Damesys konasendbzZr wajjdasol] i O per skirst

darbuot oj ams dar bo met u, pri klausom
vykdymo eigos. Tai bidinga transporto
sudarymo ugdavinius: oro, geleginkeld]

M Darbuotoj O darbas KrafaklDi spudadgmbo
Darbuotoj O kiekis nuol at os kinta,
vei ksni O, toki O kaip sezonigkumas, pi

greito maisto restoranuose svarbu apt

b1t prakankki eki s darbuotoj O, ugtik
aptarnavi mN. Restoranai veda statist:i
klientd® daugi ausi a, kada magiausia ir

darbuotoj® kiekio darbo vkeaitomagdgailLai

klientO yra neracional u, nes neefekt
ugmokesl!| i ams. Lai kyti ma g ai darbuoto
negerai, nes kIl i entai nusi vyl n apt
nebesilankyti.

f Darbuotoj O dar bdskomgandiaié dadocCapliskoje. a r y m

Tokios darbo aplinkos tipinis pavy
ti krus projektus. Proj ekt ams vykdyt
darbuotoj O, kuri O kiekvienas gal. t

~

projektuose. Prireikus projekioy k dy mo ar dar buotoj O gr
pertvarkomas. Projektai turi bTti DX
projekto vykdymo ter minas artaja DZ
nespati, tada ki ti vykdomi proj ekt ai

vadreiam | ai kui, kad biltO galima s&akmi.i

1.2.Bendras tvarkar aggdad iompyts mi zavi mo
G ame skyriuje apégv & bgimitaieodiedandi ai o

f or mu[lS5hot n
Tvarkaraglio gal®O pjadmd i jlaamaksot ®Z ps mu |

laikotarpius oD p, 0 PN QO Q paskutind diena tve



galiojimo | aikotarpiu). Per tvamkaragl:i
u g du o®inOKiekvienu laikotarpiu o p o pMB M 'Q Qajai
ugduol i ai atYjderbuoeiok &l kngas s .

Ai lOpbagymaki me kaip visO "dhamhuwdtog |j00.ai

Kiekvienam darbuotojulQN Oy ra pri skbDru @dnao|aiOhad kuri

darbuotojas kvalifikuotas atlikti (darbuotojdg a | i b1 ti priskirta
ai Was
Darbuotojo QN O dar bo grafi kas i groei gki ama

OF & ki aphjei darbuotojase gali dirbti laikotarpiu oD p ir
gaima pri ski rti0,u gpdru oetgD®dpigdn aaitbviesj u

Darbuotojo QN O darbo graf k a s i grei gki ama vekt
®r .| 168 p jei darbuotojase gali dirbti laikotarpiu OO p ir
galima priskidotipuipdgioh ®ZLi gt aep@s

Ujduol i O atlikimo grafikali susi deda i
atl i kti. Ugduol i O atl i kibmog, grbg faphk a i i gr

jei u®dwroit il ti at | ddelama rgh a@gioat ar pi u
T

D&l DXairiO ribojimO ne kiekvienas u
priskirtas konkreliam darbuotojui. Ai b
darbuotojuiQ pagymaki me

Priskiriant tam tikrN ogouoilg Caiatds ki
0 atsi gvelgiama DZ rei W@aluignagRQatiir buot o]
laikotarpiu o p i r ugduol i O atlikimo kainN dar I

Ujduol i O atlikimo kaina sprendgi ama
kuri O D¥ykdymas nara prival omas) . Ki ekv
DX ertinamas tam tikru baudos DZerl|iu.

nurodo papildomO rtidogdambujgndadgdai dd ngd anfiai
O ND.
Darbuotoj O darbo grafikO ugdalvinys g

programavi mo u (g distamojodsr. eiTkagrnka mer a | ygi



ugduol i OU yoar paiskiitas dasbuotojul) priegiompgut at veju
Kintamasis®r i gr ei gki a u g priskgrimo @arbuptojaid@ki aki.on N

Tuomet wugdavinys gali biti suformuluota
a Qe O OF 8 (1)
Kai
(bﬁ pFl 'QN'Q?) (2)

(3)
O UoN ph G N Tip AQY OO N 0 8
Nel ygyba (2) riboja daugi au ne.i Vi€
priskyrimN darbuotojui. Tuo atveju, ka
darbo grafikas, tada nelygyba turi b1 ti
Nel ygiyb)d riboja magiausi N reikalingg
laikotarpiu o0 p at | i kti, kiekDZ Tuo atveju, kai
u g d u oQaikotaipiu 0> p at | i kt i, nepagei dauj amas,

pakeista DZIlygybn.
Ugdavispoerfdi)nys privalo [R&gnkinti giu

f Ugtikrintas minimal aus darbuotoj O k

1 Darbuotojui priskiriamos ugduotys t
T Ugti krintas mini mal usvykdymo.l si o | ai ka
" Darbo trukma nevirgyt. nustatytos r
T Ugtikrintas minimalus poilsio dienO
Formaliai tvarkaragli O sudarymo ugdayv
pl anavi mas (pl anuoj amas rei kalingO dar
t var k acragytl ri amvikmas (ugduoli O priskyri mas

10



pertvarkymas (keiliamas tvarkaragtis d
i gos ar kitO [2tepl anuot O atvej O)

13. SP] dar buot ojdptimzavimo k@d adyilaip@ v al g a

Svei kat os priegilros D&t ai gos ( SPj)
susijusi O, stresN kelian]i O veiksni O (p
[28].

Darbo grafikas SPj darbubdbfojveii ksai P,
nul emianliu darbuotojo bl.ogNi maek Dz adn

jog kuo il gesna pamaina, tuo | abiau | ul
Nepal ankus darbo grafikas gal.i bl ti vie
taipdar buot oj O, ypal j ei ti e darHKtasot oj ai
atliktas tyrimas[11] r od o, j] og rygys, bendravi mas

sutei kiamO paslaugO kokybad yra ¢gymiai
dabuot oj N yr a geresni) suteikta neper v

pervargusiu darbuotojo. vavamkar gglai ¢ usma

gr afDdke@ N darbuotojo stresinei blsenai
atsigvel gti DZ diawg yhkai g akbobioO;kodekso
tai sykl das, darbuotoj O pageidavi mai irot

Tvarkaraglio optimizavi mo Smiuse dar buo

rostering problem arba nurse scheduling problem yr a sudati ncg
kombinatorinis ugda vs innyksi, 0 pu § kd vaiursiadn t |
PriklausempkaONBgdavini O klasei reigkia
al goritmo, kuris i gshZrin&ELiONugdavi nDZ per

Nor s t v a opkingizavém | SiP® dar buot oj ams ugda

sprendgi amas j au api e 50 met O, publ ik
straipsni O ¢gia tema, mokslinink®O doméi
Apgvel gus publ i kacijas, optimaavimy 8B] as S u
darbuotojams, padtei ma , kad dauguma tyrinatO ar

uni kalls tvarkaraglio galiojimo | aikota
pan.

11



Moksliniame straipsnyje, publikuotame 2004 metf29] pateikiama
publi kuot @tiOkispaaw@4 nmO apgvalga. Gioje
dal DZ mokslini O striaDp8nmét OplLbhl kktat @i A
| ganalizavus pamainO tipO kiekius na
k ad daugiausia sprendgi amaoptimBAHNo dar buo
ugdavinys su trimis skirtingais pamainO
naktina (jdemteBri nos

llentel d. PamainO tipOtkirakiisosngaiditnaji amas
Pamai nO Galtinis
1 [30].
2 [31], [32].
3 [27], [32] T [41].
4 [33] - [47].
5 [34].
6 [35].
| ganalizavus darbuotoj O ki ekDZz Kuri er
pastebi ma, kad vyrauja wugdaviniai, kKur
dar bu@lenf).&l &
2lentel 8. Darbuotoj @ ikiegkaits ,r arsa gyrail nt & jna maoss e
Dar buot

Kiekis Galtinis

[27], [30], [31], [32], [36], [37], [38],
Iki 30 [39], [40], [41], [42], [43], [44], [45],
[46], [47], [48], [49], [50], [51], [52].
317 60 [30], [32], [53], [54].

617 100 | [32), [51], [52].

Pagvel gus DZ tvarkaraglio gal i oji mo
dagni ausi ai nagrinaj ami atvejai, k ai t
sava t4a,savaitas arba 5 savaitas (3 lentel

3lentel d&. Dagniausiai aptinkamas tvarkaragli O ga

Tvarkar _
galiojimo Gal tinis
laikotarpis

[36], [38], [41] - [45], [50], [51], [52],
[55].

2 s av al[32],[40], [56], [34], [52].

1  ma n ul [57],[39],[56].

1 sava

12



Tvar kar

galiojimo Gal tinis
laikotarpis
s s av a (30 [1581 461, 591 601 1)
5 s av a|[37],[53][48], [49], [60], [54].
| ganalizavus bl toptmizavimouujsd atvv anri koa rra ¢gloij o
(ribojimai, kurie privalo bl tsi i gpi | dyt
T Ri boji mai darbuotoj O kiekiui
1 Ribojimai darbo dienoms.
1 Ribojimai pamainoms.
1 Ribojimai poilsio dienoms.
f Ri bojimai darbo krlviui
1 Ribojimai savaitgaliams.
Pastebi ma, k ad pl al i au yr a naudoj a

reglamentuot N, kdaklietnoj Ot i pioek@PAa mai nai
ribojimai( 4 l)ntel a

4lent.Pd Gni aluistieariat T ros galdar biuo o sripoatysbiethiB@&ime | i

ribojimai .

Ribojimai : . .
darbuot o] Pavyzdys Gal tini a
Minimalus Dienos pamainai [13], [27], [57], [36], [38],
darbuotoj|(pi rmadi en DZ|[39],[40],[41],[42], [43],
kiekvienoje ketvirtadi e]|[56][45],[58],[33],[48],
pamainoje penktadi en D][62],[60],[35],[50], [54]

nemagi &u kal|i[63]
dar buot oj aii
8, gegtadie
i 5.

Vakarinei pamainai

pi r maidieenrk@Za
reikalingine ma gi &
darbuotoj ai
s ek maid4. e n DZ

Naktinei pamainai

ki ekvienN s
reikia po 3 darbuotojus
[27].

13



Ribojimai
darbuot o]

Pavyzdys

Galtini a

Tikslus dar b
kiekis kiekvienoje
pamainoje

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

Di dgi ausi as
ki ekis

di enO

per

ribojimai darbo dienoms.

nepertrauki amO

S5lentel &. Dadgreiraudirais
ribojimai .
Ribojimai darbo : , ,
) Pavyzdys Gal tini g

dienoms

Maksimalus darbo | Di d gi ausi a s| [30], [31], [36], [66], [40],
dienO kiejdarbo di enQ]l[48],[60],[63].
ti kaNkota|savailiO | a
12[63].
Minimalus darbo Magi ausi as |[30],[31],[36], [63].
dienO kiejdarbo dienO
ti krN |l ailsavailiO | a
10[63].
Maksimalus Lei dgi ama d|[27],[30],[31],[32], [66],

nepert rdarbo

nedaugiau kaip 6 dienas

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

dienO. ki el|i g @0]I[4E]s [60], [34], [67], [63].
Minimalus Privaloma dirbti [32], [66], [40], [67], [64].
neperﬂtrdarbonemagiau k a

di enO. ki e|ei [66],9432].

Darbo grafikasbe [Vengt i p a ma| [40], [63].

i zoliuotO
(izoliuota darbo dien
- darbo diena tarp

dviejO ne

poilsis-darbaspoilsis
atsiradimo darbo
grafikuos€40].

di e.n O)

BTl tiniej
ki ek DZ

di dgi ausi N

i ri boji mai

| e

sekas,

di dgi ausi N

| ei st

, apibragiantys

stinN
n N

dar bo

pagrindiniai

ugdaviniuose

bl tinriiefdj irmd og)i bréag

r

dagni ausi ai
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6lent el &. Da@gmatwiusd ®i g & li tsiunipuaonsaei nsouniisn ksaunsii. j A
Ribojimai pamainomsg Pavyzdys Gal tinig
Maksimalus kiekis |12 ryti ni O |[30],[31],[39] [53],[58]

tam tikrotipo
pamai nO pe
| ai kot ar pl

di dgi ausi as
rytini O pam
vienam darbuotojui per
manes DZ

7 popietina
yra didgiau
popi eamai ©O0
vienam darbuotojui per
manes DZ

4 naktinas

di dgi ausi as
naktini O pa
vienam darbuotojui per
ma n §38].DZ

3 naktinas

di dgi ausi as
naktini O pa
vienam darbuotojui per 4
savail i g60l a

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

Minimalus tam tikro
tipopamai n O
per tam ti
laikotarDZ

5 rytinawanp
ma ¢ sias leistinas
rytini O pam
vienam darbuotojui per
maneapbhpi et i
pamainos yranag i a u
l ei stinas p
pamai nO ki e
dar buotoj u3
nakti nasyrap a
magi ausi as |
naktini O pa
vienam darbuotojui per
ma n 38].DZ

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

Maksimalus tam tikro
ti po neper
pamai nO ki

Daugiausi ai
pamaindeistina dirbtii ¢
ei [44]s

Daugiausiai 2 naktines
pamainadeistina dirbtii

e i [56].s

[56], [49], [60].

15
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Ribojimai pamainomsg

Pavyzdys

Galtini g

Darbo grafikas be |
nel eit &ami n (
pamai nO s ¢

Nel ei stinos
poros (N, R), (N, D), (N,
V) [49].

Nel ei stinos
poros (N, D), (NR), (V,
R) [56].

Li ainktiina,
rytiindii,e nDin :

[27], [66], [39], [S6], [46],
[49], [60], [34], [51], [67].

vakarina pa
Viena pamainger [13], [27], [31] T [66],
di eemaNn p a | [53] i [43], [45], [46],
darbuotojui [33], [47], [48], [49], [60],
[35], [50], [53], [61], [63],
[64], [65], [68].
Atlikus galtini® apgvalgN
trukmei po Kkiekvienos

pamai nO )( 7

7Tlent el &.

|l ent el a

pastebi ma,

pamai ncasktami @ama

Dagmaitaduoisaigal ttismi posé s$s ot idn keamimi s

ribojimai .
Rlbog_mau poilsio Pavyzdys Gal tini g
ienoms
Poi |l si o d | Darbuotojaigali [39], [67].

priskyrimas pagal
dar buot o]
pageidavimus

| poilsio dienas

pasirinkti pageidaujamas

tvarkaragl.

laikotarpyje
Minimalus poilsio Po dviej O i|[27],[53],[40],[58], [46],
l ai kas pojeil as nakti|[33],[47],[48], [60], [69],
pamai nO turi blti n|[63]

42 valandos poilsi¢33].

ri

k e i
t i @)
i i

0T O
-

0 t
gk n
| t d

T35
@
< T C

Dar bo

apibragiam

krTvDZ api bradagiantys

as bendr as
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| ei stinas virgvalandgi O
lenteB).

8lent Phgni atusi ati | 1 ds ¢ al tdianribuoo skejamtyguBAi tnikrainme j i

ribojimai .
Ribojimai darbo : , ,
KrTviui Pavyzdys Gal tini g

Maksimali darbo Nedaugi au 1][27],[32],[57] [53], [46],
trukma val|di ¢32N [33], [47], [34], [67].
per tam t

| ai kot ar p

Jei dirbama kiekvieno tig
pamai nose d
36,2 val and
priegi nig3d a
darbo valandos per

Maksimaliai leistinag
virgval an
vienamdarbuotojui

sav gsdt n.
Lei dgi amos
kaip 4 virg

val andos pe

| ai k §88lar p DZ

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

Dagniausi ai

aptinkami

bl tiniej.i

ki ekis,8 atskir

ri boj

patei kti k@lenteB).e | entel aj e
9lent el &. Dagmatwiusd ®i g & li tsiunisuaovsaei tsguatliinok admienomi s s
ribojimai .
Ribojimai Pavyzdys Gal tini g

savaitgaliams

Minimalus poilsio
savaitgal!i
tam ti kr.N

Nemagi au kai
savaitgalia
| ai k p4¥]lar p DZ

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

Maksimalus darbo
savaitgal.]

Daugi ausi ai
dirbti 3 savagalius per 4

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

tam tikr.N|savaili {67 a
Maksimalus [67].
nepert rdarbol
savaitgal:
Ig t isavatgalisyra (INar a t ai p, [[27],[32],[34],[67].
darbo arba poilsio |[savaitgalio
savaitgalis darbuotoj as
| ai svas i32],

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

17
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Ki ti bl tiniej.i ribojimai, nepatenkant
patei kti k(iltOojlee nlteentae)l aj e

10lentel Bit&iailros galtiniuose sutinkami blti
Kiti ribojimai Pavyzdys Gal tinias
Tam tikr O| Darbuotojas dirba kartu [39].
dar b O gr a] sukitu darbuotoju,
sutampa/nesutamgpavyzdgi ui ,
(darbas kartuarba |ma gi au paty
atskirai) darbuotoj N,
ti krO prieg
pageidaujama dirbti

atskirai[39].
Maksimalus [57], [38].
darbwot o) O
pageidavi
pagei di .mO
Dabar apgvel gsi me papil domusi riboji
riboji mai, Kuriuos si eki ama I gpi Il dyt.

aptinkamus DZd@alrtiiuroisieo sneo.k sAtosi gvel gi ant

papildomus ribojimus gali me suskirstyti

1 Ribojimai darbo dienoms.

1 Ribojimai pamainoms.

1 Ribojimai poilsio dienoms.

f Ri bojimai darbo krilviui

1 Ribojimai savagaliams.

Pradaki me ndiar broi badij é mOms . Kai)p mat or

dagni ausi ai sutinkami riboji mai api br :

| ei stinus nepertraukiamO darbo dienO ki

l1lent Phgni du dieaiat T ros ¢galdar b updpldemi ghojtmain k a mi

Papildomi ribojimai
darbo dienoms
Maksimalus [48], [51], [61], [70], [64].
nepertraul
dar bo di.el

Pavyzdys Gal tini g

18



Papildomi ribojimai
darbo dienoms

Minimalus [51], [61], [70], [64].
nepertraul
dar bo di.el

Minimalus darbo [48], [60], [51].
dienO ki el
ti krN | ail
Maksimalus darbo [48], [60], [51].
dienO ki el
ti KkNthap

Pavyzdys Gal tini g

Dar buot oj ¢ [62], [61].
pagei davi |
l ai svali P

dar bo. di e|

~

|l ganali zavus pamainO papildomus ri boj
darbuotoj O pagei davi mams: k o kar os p a
nepageidaujamok i ek ki ekvi eno ti ppan.pappEi nO pac
pastebimas didelis dame &ai kuridiseaiveggatsi nam p
| i goninds taisykli O apibragtas, k ai K L
| ei stinam nepertrauki am®o (mé@mai d Q@) syOma

kiekiui )(12 lentel a

12lent el 8. Dogmatniusosi gali tpamaii nods ep aspu tlidmokma mir i boj i ma

Papildomi ribojimai

. Pavyzdys Gal tini i
pamainoms
Tolygiai paskirstytos Na k t i nas p a[27],[36],[71].
naktinas |blti paskir{
tarp darbidal i mis tar

Dar buot oj (Nepri skirti [[36]][62],[51][61],
pagei davi |pamai nos t al[70],[67],[71].

darbo tam tikrose s a v dedaugiau kaify
pamainose rytinas pgram;
tvarkaragl| i ¢
| ai k ¢7/0l.ar p DZ

Maksi mal usDar buot oj a my[66],[40], [56],[47],
kiekis petsavaitinis ([62],[61],[70],[67],
| ai kot ar pldidesnisnei3® al a n|[69],[64],[71].

turato® blti
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Papildomi ribojimai
pamainoms

Pavyzdys

Gal tini i

nedaugiau kaip
pamai nos pe
Dar buot oj amg
savaitinisd ar b o ikk
30val andO, t
priskirtanedaugau kaip 3
pamai nos pe
[47].

Mi ni mal us
ki ekis pel
| ai kot ar p

Dar buoto
savaitin
daugi au
turdatd b
nemagi au
per savali
Dar buot oj
savaitini
30 valand
priskirta
pamai nos
[47].

m

|
|
n
i

3 =@ — —

a
s
e
t
Kk
t
a
s
¢)

d® S -

P

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

Maksimalus
nepertrauka mO t
ti kr O pami

Darbuot oj
savaitini
di desni s
tur dt O bi
nedaugiau kaip 6
pamai nos

Dar buot o]
savaitinisd ar b o
30 valand©O,
priskirtos nedaugiau kaip
3 pamai n ¢9].

3

a
S (
n
t

- o

g
a mj§
k

1[53], [46], [47], [62],
[60], [51], [52], [70],
[69], [63], [64], [71].

Minimalus i
nepertrauklda mO t
ti kr O pami

Dar buot
savaiti
di desni
turato

O ]
IS

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

[51], [64], [71].




Paplldoml'rlbonma| Pavyzdys Gal tini 4
pamainoms
Minimalus Minimizuoti [31], [46],[47] T [60],
nepagei dainepagei dauj ¢[70],[63][64] [71]
pamai nO s¢(sekO ki ekDZ
pavyzdgiui,
nepagei dauj i
pamai na po
pamainog60], [48].
Nepagei dauj i
pamai na po
pamainog40].
To paties tipo _ Pageidautina, kad [32], [34].
pamai nO pidar buotoj ui
t ali paliailkelias di eni
nepertr aulpriskiiamos to paties tipc
dar bo di.etpamai nos. Pa
dirbama 3 d
t ai pamai nO
rytina, die
nepageidautina, nes
pamainos nevienodos
[32].

l ganali zavus poil sio di enO papil dom
daugi ausia damesio skiriama poil siui p C
Dagni ausi ai sutinkamas ri bojiakas niy® a
pamainO 13 lentel &

13lent el &a.

Dtargthi asisgal t i nipoils s e

duen®kamp.i | do mi

Papildomi ribojimai
poilsio dienoms

Pavyzdys

Gal tini g

Dar buot oj (
pagei davi
l ai svai p

~

poilsiod i e n O

Darbuotojai gali
pasirinkti pageidaujamas
poilsio dienas.

[36], [66], [53], [62],
[61], [70], [71].

Maksimalus
nepertrau
poilsiod i e n O

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

[71].

Minimalus
nepertrau

~

poilsiod i e n O

Bent dvi

ei [64]s

P o

[62], [61], [70], [67],
[64], [71].
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Papildomi ribojimai

o Pavyzdys Gal tini g
poilsio dienoms
Minimalus poilsio Per dviej O |[[56][60].
dienO kie|laikotarpDZ
ti kr N | ai | nedaugiau kaip 4 poilsio
dienog[56].
Maksimalus poilsio | Per dvi ej O |[56].

dienO ki e

| ai kot ar pDzZ

ti krN | ai|nemagiau ka

dienog[56].
Minimalus poilsio Po keturiO | [47], [48], [62], [51],
l ai kas pojar dieni ni O|[52],[61][70][67],

pamai nO

priskiriama bent viena
poilsio diengd63].

Dvi i1g ei
po bent d

| a
] Vi
pamai n O[64. g

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

di
priegi ngdlaisvast v E€j s

di rl

yaebBapgi mas

Jei savaitgal DZ yr a r bama, t ali

sekmadi enD3 ,

dagni aaviaas gal i o papil domas r ialh @ jkiOma s

optimizavimou gdavi ni uose (14 |l entel a)

l4lent el a. Dagmatwiusd i g & li tsianviauiotsgea |siuQ ipnakpaimid o mi rib

Papildomi ribojimai
savaitgalio dienoms

Pavyzdys

Gal tini

,.

g

Minimalusl a1 s v
savaitgali
tam ti kr.N

Bent vienas laisvas
savaitgalis
| ai k p40lar p DZ

[40], [46].

Maksimalus darbo
savaitgali
tam ti kr.N

Nedaugiau kaip 3 darbo
savaitgalia
| ai k 6d]l.ar p DZ

[62], [61], [70], [64],
[71].

Maksimalus
neper t rdarbol
savaitgaldi

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

Savaitgalio metu
priskiriamos to paties
tipo pamainos tam
pal i am d.ai

Pageidautina, kad
savaitgalio metu dirbamg
pamai nos ti

[62], [61], [70], [67],
[71].
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Papildomi ribojimai
savaitgalio dienoms
| gt i sigalis ysdPageidautina, kad viso |[47], [48], [62], [60],
darbo arba poilsio | savaitgalio metu [61], [70], [64], [71].
savaitgalis darbuotojas arba laisvas
arba dirba.
gegtadi enDZz
s e k ma ithisi & paZ

Prieg | ai ¢ [62], [70].
nepri skiri
pamaina

Pavyzdys Gal tini g

Maksimal O ir mini mal Opidlar d@i &mrrtl wsDZ praag

ribojimai yra vieninteliai ribojimad ar bo kr T vi. ui (15 |l entel a
15lent el 8. Dagmatlusdo®i g4l tdianribuoo sker Tsvuitoi npkaapmil domi r il
Papildomi ribojimai Pavyzdys Gal tini g
darbo kr
Maksimalileistina [53], [62], [70], [71].

darbo trul
valandomis per tam
ti krN | ail
Minimali darbo [53], [62], [70], [71].
trukma val
per tam ti

p I

| ai kot ar

Mi ni malus izoliuotO darbo dienO (darb
kiekis ir minimalusa uk gt esnas kvalifikacijos darbu
kvalifikacijos darbuotojO trlkumui tam

dagni ausi ai dosiribojinmk(l&Imeé n)ppalpa |

16 lenKéetda |literatiros galtiniuose sutinkami
Kiti papildomi : . .
paphida Pavyzdys Gal tini a
ribojimai

Mi ni mal u s |Nepageidautina viena [31], [32], [53], [47], [48],
darbo dieldar bo di ena |[60],[34].

(izoliuota darbo poil sio dier
diena- darbo diena
tarp dvi e]
di e.nO)
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K't'ripb)gﬁ::]d;m' Pavyzdys Gal tinia
Nenaudoti |Dalis aukgt ¢[62],[61],[70],[68],[71].
kvalifikacijos kvalifikaci ]
darbuotoj|lgeba atl i kt:i
kvalifikacijos kvalifikaci ]
dar buotoj|pareigas, t &
kompensuoti. nepageidautina tarp

aukgtesnas K
darbuotoj O.
verg t i naudot
kvalifikacijos darbuotojus
gemesnas kv
darbuotoj O
kompensuoti.
Darbuotojaidirbatuo [62], [70], [67], [71]
p a |arba skirtingu
laiku.
Mi ni mal u s |Nepageidautina viena [31], [32], [53], [34].
poilsiodi en®O |poil sio dief
(izoliuota nedarbo |dar bo di enO.
diena- nedarbo dieni
tarp dvi e]
di e.n O)
Minimalus [52], [69], [65].
dar buot o]
kiekvienoje
pamainoje
l ganali zavus dal DZ naujausi O moksl o
tvarkaragli O konstravimo wugdaviniai yr

tvarkaragti s naudoj amas Vi suose tvar k a

neci kIl i gki (tvarkaragti s k o nadidjimou 0 ] a ma s
ai kotarpi ui i g nauj o)
Aut off2lpasi Il yta SPJ d a roptimzavim¢g O t var

ugdavwiggikd asi fi kacija padeda nustatyt.]
sudati ngumN.
| kategorija pateikia informacij N api

~

pareigybi O kiekis, darbo krlvis ir t. t
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tai komi . G ypmadjyinmaniis dar buotojo riboji ms:
ribojimai, pageidavimai ir t. t)°Yi sek O ri boj i mai (nepertr
pamai nO kiekis, nepert rda baldnsomjmaiai svO
(bal ansuotas darbo krivds, darbo gérejd ni O p
riboji mai (darbuotoj® darbo gmaasf | k a i s
gymaj i mai s i grei gki amas alternatyvi O p
nurodo konikrreetg&k ikai eskkDZr t i ngN ki ekDZ tar p

I kategorija pateikia informacijN api
pamain®O tam tikram klediiklbt aft pOuipamai kb
Gymaj iymaigy mi mi darbuotoj O dp adkydhir,i blkog ca n
darbuotoj O kiekisPapiadamaitamagy méjyidmai s
I nformacija apie pamai nas: k @mekirgektiuas s k
skirtingN kiekDOZrtedargki a,ar tkiaalt op &mai nos
persidengian|i os.

kategorija pateikia informacij N apie
Opagymi ma, kad r|ilbategnari jpoajgey madirn at O b
gymi mad, dkaa buotoj O kiekio kiekvienai
privalomas,® g y mi ma, kad tikslas yra sumagin
samdymN ar naudoji mN aukgdeasymisnakyv &laidf i
tai daugiakriter s ugdavi nys.

Gemi atteipkt oj €17 elhe mptlaciljed® kt a SPJ dar bu

gr af opmixzavimo ugdavini O klasifikacija. Ug c
remiantis moksliniuose straipsniuose pateikta f o r ma c i jnaatitiktio d a | g a
t i kr ov awdsadastragpsniuose autoriai pateikiagnsiaN i nf or maci j N

sprendgi amN ugdavi nDZ

17lent el dusi N@msjeagal tiniuose patei kt® ugdaviniC

Ugdavi n Gal tinis

6 BYoD 0 [45]

0 &Y 0 | [69]
D 00 |[48]
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Ugdavin

Galtinis

6 ¥ w0 O & |[58]
006 8YcD 0 |[42]
O ¥ 0D O | [49]
osY @D O [56]
006 "D O |[67]
0 &gYoD 0 | [50]
6 ¥ oD [34]
0 "¥YD [51]
&P [14]
0 YD [71]
oYt O | [33]
0 "YoéacD 0 | [31]
O"YeYaD 0 | [62]
osYw 0 0 | [73]
6 BYw& 0 &0l [65]
0 Y&y oD 0 O | [40]
0 ¥oP O | [66]
0 "YY 06D O | [74]
0 "Y$rD O [70]
6 YOSy w2 0 0| [53]
O ¥Wad 00 |[60]
0 ¥oP O | [63]
0 "¥YoD [75]
0 ¥ wD [39]
0lg oD [41], [55], [43], [45], [42],

[76], [44], [50].
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Kaip matome i g Jemaeeidked(ndzuletnated,a
ma ¢ iap@riboti ribojimais, kiti 1 daugiau. Taip pat pastebima, kaguguma
ugdawsipmie@dgi ami kaptimp zvaive maok.ruigtdervii anii a i

Sukl asi fikavus ugdavinius pastebi me,
kelis kartus skirtingais metodai s. Apg
bk oddugdavinDZ rezultatus i§g arliau.

Gis ugdavinys pirmN kart IW7]metaisir suf or n
I gsprnstas t abu ptabu edaichp.s Imed prdain d(uasn gu ¢

genetiniu al goritmu b u kanstrupjans tinkama t a , k &
tvarkaragli ai (nei gpi |l dyt.i mi ni mal aus d
Ti e patys autori ai vali au gDZ ugdavi

netiesiogiail55]. Genet i ni u al gor i t mu <neapribotss pr end ¢
ugdavinio sritis, o autori ©O suformuluot
ugdavinio sritDbDZ Apjungus giuos du meto
gi s algoritmas yra ef gkllgoritmassni s ug anks
| gsprendm®dZ Bajd a@v o aBhygsian algonthup[44],a n g |

past glodggt agi s al goritmas nara efektyvesn
tvarkaraglio kokybhn, ug netiesiogi nDzZ
konstruoj a ti nkamus tvarkaraglius, k ai
algoritmas sukonstu 0 j a t i n k sud®s tkimybe. k ar agt DZ

Po metO®O wugdavinys sprfistadQBayesiarudoj ant
network , taliau gauti rezultatai atskleida
netiesioginDZgenetinDZalgoritmN,

Autori ai 20009 met ai s p a saptyviosios god gi o
pai egkos pr ogeeedy randorized( alaptivé search procedure,
sutrumpintai GRASH I r kuprkihapsack @amgolkitmO Kkombi
ugdavi ni[tel. GRASIBRt Al goritmas konss$ruoj a
gerina, o kuprin®ssipMeetnodd ansi ®uidgagadivair,i nkau r i
gerinti. Gaut i rezul tatai rodo, j og C

netiesioginDZgenetinDZalgoritmN
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Komponentai s gr D&t as e ur icemponerd s pai e
basedheuristic search methgdd5]k onst ruoj a ne bl ogesni us
netesioginis genetinis algoritmgS5].

Pasillytasis hi bri di nihybrid ewolatibnary ci ni s
approach [42lk onstruoja geresnius tvarkaragl.
genetiniu algoritmu.

Kai p mat o me i g atliktos apgvalgos,
ugdavinys yra plaliai t yri najodampa,s uUgsSi
yr a t ik kel et as Lietuwas tG@akkai aghikO

optimizavimo tematikaAut ori O kol ektyvas, tarop K ut
Lietuvos I ngrida Steponavil amas$H®jl ei do
darbuob®) @Qr daiakvd nooptu §Bladvuitnoyrsi ai  pasi I |

darbuotoj® darbd grafi kO optimizavimo u
darbuotoj Oi ppmMedgavi mO

Lina Pupei ki efld s ¢t s prdfituatesi jokykles
t var k soptimigdvimdu g d a Wiurs DZa t dkaitinifnoo modeliavimo
metodo ir Bajeso (angl.Bayesan) metodo junginys konstruoja geriausius
tvarkaraglius.

Nemaig@liei sta Lietpwbds kmaek $ IODZmaaimgrkiOunsd j a
kitus daugiakrited o pt i mi zavi Mo Krgalakwa,ni Ws. Br aue
Zavadskasn agr iompdji anal aus i gorini O sienO plot
ugdaWd.MPX sl ininkai | . Radniagk pkwija@®@ aa ir
portfelio daugiakritdb@ptimizavimou ¢ d a [79].rKBlEtasd ar b O sprendgi
daugiakriteu s opt i mi zavi mo ugda\80N8luBaugi nt er ak
darbO&dpagti® daugi akr it eMickus Viemame avi ni u ¢
nauj ausiasdadBO nauj N met odN, kuris a
negi nomomi s Lipsphgdi c k of ®r amgt o minevi e igk ¢ mea
nustatytos paklaido82]. A . Lanlinskas disertacijoje
al goritmo | ygi agretini mo variant O daug
sprendimui83].
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1.4. Antro skyriaus apibendrinimas
l ganali zavus nauj ausi as maksldmgpublub
sprendgi amas SP] daeptilizavintow ¢ da \diamypo gu aff i

skirtingais pamai nO t iopgtimizasimasafdimajikii ausi ai

30t i es darbuotoj® aibn, dagni ausi ai na
galiojmolai kot arpis yra 1 savaita, 4 savaita
Pastebima, kad dagniausiai ig bitinO]j

darbuotoj O kiekDZ kiekvieno tipo pamai n:
ki ekDZ per di enN tam palai Jaip pdtaiddisuot oj ui
damesys skiriamas poil sio trukmei tar g
ypatingai po naktini ®© pamainO ir darbo

g papildomO ribojimO, dagniausiai s
magi ausi uussiiurs diedégita nus nepertrauki amO
ki ekius. Di del i s damesys skiriamas da
pamai nos pagei dauj amos |/ nepagei dauj am
pageidauja ir pan.

Sukl asi fikavus ugdaose makslospublikacigosee i kt us

pastebime dideln sprendgiamO ugdaviniO

riboti DXaiid®Ougi dwji KOekkiemas ugdavin
kitu metodu ir nustatyti, kuris metodas
vienam ugdavini ui sprnst.i j 17sne ks | | b1t
efektyvus.
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2.SPjdarbuotoj O optimbaGmogurgadfaivki Oy s

Dar bgd af optinixavimo svei katos DAtaée§®P§) os
darbuotojams ugdavi niuwgdsuporteinsd,i nraesi kyarlaa us
| ai ko. Tvarkaraglio sudarytojas (as mu
grafi kus) konstruodamas tvarkaragtDZ tur
kai p: gal i es DAt at ymai , SPJ vidaus t a
numaty o s darbo sNIlygos, dar btuwarok &r apyd g eui:
(darbuotprdf idka@ bvOi suma) dagnai susidur.i
kel i ami ivarlkarasglkiiu amMmapbuegbadDawpjagead
sutampaiv i B ®DZna no mai ,i gtpada yt var karagli o suc
sprendi mN, kurio tikslo ar darbuotojo p

Egzistuoja daug sukurt® kompiuterin
t var k soptimgavimnodd duot DZ taliau dauguma | O
bendopobl dgi o ugdavinius, neatsigvel gian
speci fi kN.

Gioje disertacijoje nagrinajami SP] d
ir daugiakriterisoptimizavimou g d avTaiimi pat sukurta progil

giems ugdavimas sprfAast.

21. Ugdavinio formulavi mas

Gioje disertacijoje nagrindjamas kon
priegilros DZtaigO Lietuvoje vieno sl
optimizavimou gdavi nys. Skyriaus darbuotoj ai

ti pO kiekuis b3vikuopa priklausomai nNuo [

vienodos trukmas, dal to vienas pagrin
darbuotojams taip, kad bendras darbo kr
darbo krlvDZ Dalis idyaybdauo ttooj O iteunrais kreelie
tvarkaragl i ui yr a, kad dar bo grafi kai
darbuotoj® dirba pirmaeil st paeieli D6 .c
Antraeil &se pareigose dirbanli O darbuo:
pagegi davi mai dal dar bo pasirinktomis S a
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pamai nO. Dar bo grafikai skyriaus dai
kal endoriniam manesi ui

Ugdavinio sprendinysi gptiddigyrnt b unatksji ha
pageidavimuspr i si |l ai kantd.bTtinOj O ribojim

22.BTtinieji riboji mai
Giame skyriuje apgvel gi ami nagrinaja
(angl.hard constraints( r i boj i mai, kurie privalo bTlt]

Biltinasis ribojilimps! dyt@BR1dJarbuotoj C
kiekvienai pamainai.

Girsi boji mas ugtikrina bitinN darbuoto

Darbuotoj O ki ekis, pri klausomai , nuo
api bragiamas kiekvienai di enai atskirai
Matematinada gio ribojimo igraigka

wr O M~ OH N Y8 4)
| ia

~

0Oivi sO pareigybi O aibéa,

d@Qpaskutina manesio diena

Oipareifndyabrdbsuot,oj O ai bé

Wy T kintamasisk ur i o wei R gindarbuotojui’Q priskirta
pamaind d i épN i egi ngu ™t veju

Orireikalingardarabrudtgoyjbiski ekis dirb
di én N

"Yipar eirfgpyabmiasi n O ai b 4.

Bitinasi s 2 (BR®). &ji iemas pamai na per di en |
darbuotojui

Gis ribojimas ugtikrina, deabubt kj uieh
pali N dienN. Taliau, kadangi yra dar buc

jiems gis ribojimas netai komas.
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Matematinada gio ribojimo igraigka:

Wy phHQN pfB & @Y OMN 08 (5)

Bitinasi s3 @BRW®er ma’sl di enbdarpbDZ |l eidgi a
nedaugiau kaip dviejose naktinase pamai

Pagal Lietuvos darbo kodeksN (str.
valandas naktinio laiko (laikas tarp 22:00 ir 06:00), tai pamaina laikoma
naktine pamaina.

Norint ugtiikakortektgigk Nr iibgmji | dy mN, r e
pamainas paskirtaglarbuotojui pr aei t o manesi o paskutin
DarbuotojoQp as kyp i an®i, t o man éxii ®in®ag§ ik o,t MEn 6s |
aipagymaki sk phraskamas toks, kad suma
dienO skailialusOi rygkaBbi aus

Matematina gio ribojimo igraigka:
- ¢h 6)
Q mBhAQNOMNOR N i H h
lia
-y Tkintamasi s, kuri o r elpaskjrimapamgimaa 1, |
iv i i g ai dsdnspozicijojé

i A inaktina ipamamos.d&j i mo
)

Bltinasis r i4b®g\Vvanatsi i ol BdRar bo t r uk ma
val andO.
Lietuvos darbok o d ek se (str . 144) api bragta,
dirbti nedaugiau kaip 40 valandO.
Matematina ¢gio ribojimo igraigka:
Q th
(7)

lia



Q1 pamainod t r uk ma.
BTl tinasi s r i5)bPooj innaagsa nba B(BBORB dar buot oj ui

skiriamas nemagesnis kaip 24 valandO po

Pagal Lietuvos D&t at ymus po nakti ni
netrumpesnis kaip 24 valandO poilsio |a
Matematinada ¢gio ribojimo igraigka:

0o Qo
(8)

Q pB A N 6 Ky O~ Oh
| 1 a
wo-pamainod paskirtpsadgiead | ai kas,
‘Qo-pamainod p as ki r t'(pabaigdsilaikas N
6idarbuotojo einamojo mdnesio darbO g
Bitinasis ri6pbRyt mad, 6ndki Bl npda mari nos t
bl ti p askklarbo dienomiss

lia
"OO-manesio nedarbo dienos.
i Trytina pamaina.

i Tdienina pamai na.

i Tnaktina pamai na.

Bl tinasi s r i7)bBoujdianmismari (B Rt uri biti pa
savaitgalio arba gven|]i O dienomis.

Mat ematina ¢gio ribojimo igraigka:

| ia
wimanesi o darbo dienos

i Tbudaji mo pamai na.
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Bl tinasi s r i8)bgribmacst 08f ®BIRlioslea plair @i gy

darbO grafikai turi nesi kirst.i
Matematinada ¢gio ribojimo igraigka:
Gp T Qv 6h (11)
| 1 a
6idarbuotoj O, dirban|li O keliose parei

Op T ki ntamasi s, kurio reQkamdad ygraafli,k a
kertasy dieaeafiopngut atveju,

Bitinasi s ri B ofamas d&r bubR oj O, di r be
pareigybadse darbO grafi kO neturi blti t

Bitinasis ribojimas 8 ugtikrina, k ad
uggi krina, kad tarp darbO grafikO nebus
priverstas |l aukti, kad gal 4t O pradati d
sutapti su kitos pamainos pabaigos laiku.

Matematina ¢gio ribojimo igraigka:

wp TH QY 8h (12)

| 1 a

wrikintamasis, kurio rei®fjardb § rar alf,i K
yra |l aisvo |Iikboiegiugrgst dit eeNu,

Savaime suprantama, kadté&s ir 9t as ri boj i mali bus | gr¢
s NI yga, | e iiosippabaigds laikai tarpusadyj§ bus suderinti.

2.3. Papildomi ribojimai

Papildomi ribojimaii r i boj i mai , IWkrard bl tiigmpdd dy mas

Papildomas ribojimas 1 (PR1).Pas ki rtas darbo krilvis
sutartyje apibrédagtN darbo kr1vDZ

Gi uo riboji mu si eki ama, k ad dar bo

subal ansuotas taip, kadmsweskatkas j pi i e @
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magiiagd ei sigO darbuotoj O vlierdabuatbjasnd §i am
dirba daugiau nei priklauso, jam pap d o ma i yra apmokama ug
taliau | ei darbuotoj ui priskiriamas mag
tiek gauna darbo sutartyje numatytN atl

Ri bojimo PR1 matematina igraigka
Q QouANO6HR™WOmM Oh (13)

| 1 a

Q Tpamainod t r u k ma ,

QU i darbuotojoQd ar bo kr T vis, apjbréagtas darb

6 7 darbuotojod ar bO gr afi kas

Papildomas ribojimas 2 (PR).Di d gi ausirmasktlienisQ i mamai
ki ekis darbuotojo darbd grafike

Naktinas dpgmainanones ai darbuotoj O yra n

guo ribojimu siekiamaolygiai paskirstyti naktines pamainasar p dar buot o]

t.y. nebitO taip, kad visos naktinds p:
tiems patiemslarbuotojams.
Ribojimo PR2mat emat i na i gr ai gka:
wp 1 Eiv'OM O i h (14)
| 1 a

i &1 darbuotojoQp agei dauj amas naktini O pamain

wpTkintamasis, kurio r &priskitmpamainag i 1 j
idi eEnNpriegioggm atveju

Papildomas ribojimas 3 (PR8).Di dgi ausi as | eistinas b

ki ekis darbuotojo darbO grafike.

Budaji mo pamainos, kaip ir naktinas
yr a nepagei dauj amos, dal t o gi uo ri bo
budaj i mo pamai nas tarp darbuotoj O, t .y

pamainos priskiriamos vienam ar keliems darbuotojams.
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Ri boji mo PR3 matematina igraidgka:
wp 1N O OA i h (15)
i 'Qi darbuotojoQp agei dauj amas budaji mo pamain

Papildomas ribojimas 4 (PR}). Vienanakt i na iplamai has
dar buot orpfilkuostar b O g

Gi uo riboji mu si eki ama sumagi nti p a
(naktina, budaji mo), ( b ubduadj aijmomo ) n akkiteik
darbuotoj® darbO grafikuose

Ri boji mo PR4 matematina igraigka:

W Wf P
(16)

Q pRQchioyOm OAN i H K
Papildomas ribojimas 5 (PR5). Pageidaujama pamaina kiekvienai
savaitas dienai

Darbuotojas gali pasirinktikokios pamainos pageidauja kiekvienai

savaitas darbo dienai. Giuo ribojimu si
pagei davi mus dal dar bo pagei dauj amose
dienomis.
Ri boji mo PR5 matematina igraigka:
Tt @
(17)

| i a

i 7 darbuotojoQpagei dauj ama pamRQmBglavaitas
I pirmadienis 27 antradienis € )

o 1 darbuotojuiQpaskirta pamaina dien&)

®WiQosiossavaitas manmnbdoi di édinesO® ai ba,

T Tkintamasis, kur diemaQyeiak (smmav a@int aa sl ,di je
i ©,Q pBhpriegingumtveju,
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Papildomas ribojimas 6 (PR6). Nepageidaujama pamaina

Darbuotoja gali pasiril t i pamai nN, kduarriboG gnreapfaigkeei.
Ri boji mo PR6 matematina igraigka:

‘ oy O~ Oh (18)
| 1 a

0 T darbuotojoQnepageidaujama pamaina,
“fkintamasis, kurd oo, Qe yra 1, | e
Papildomas ribojimas 7 (PR/). Pageidaujama laisva diena.

Darbuobjai gali pasirinkti kokiomis dienomis jie pageidauja nedirbti.

Ri boji mo PR7 matematina igraigka:
@i Th (19)

| 1 a

Q 7 darbuotojoQp agei daut O nedarbo dienO ai b

wg T kintamasisk ur i o rei kgma | Ydiibadli ,eMjNe i dar
priegingu atveju reikgma |lygi O

Papildomas ribojimas 8 (PR8). Darbas atkirai.

Gis ribojimas apima tik naktines ir
sutuoktini ai di rbantys toj e pagall i oj e C
pageidautikad naktinisddras b1t O paski,kadhentvienas rt i ng L
i g tapbHbi i kt.®ti vaikus

Ri boji mo PR8 matematina igraigka:
Iiﬁ]@cbﬁ W f ph 0
PRy /M N 0N i A h
| 1 a
Oiai bd8 darbootafdB8ho D ,pagei dauj anl i
dirbti atskirai naktinaje ar budaji mo p
i inaktinéd ir buddji mo pamainos,
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wp T kintamasi s, «k u p iebdarbuetojuk'@ pmskirta
pamaind di en Npri egioggm atvej u
dGd@paskutina manesio diena.

Papildomas ribojimas 9 (PR9).Darbas kartu

Gi s r i taip jpatragps ma tik naktines Ir bu
Pavyzdgiui, sutuokti ni aigaligpageidaagtikady s t o) ¢
naktinis dar bviemmdi t agpaghli &t ®s kit omi s d
kartu

RibojimoPR9mat emati na i grai gka:

[EToq of p o
Ry "M~ 0A Y @ H h

| 1 a

Oiai bad darbootahfQdBho i ,pagei dauj an] i
dirbti kaart ubwnd&jtiimajpamai noj e

2.4. Vienakriteris SPagrbdotoj O darb® grafikO
ugdavinys
Vienakriters opti mi zavi mo ugd&viamps apikshagis
vi enN iblkesildd.N SprenbZyo mmit mivi @wniake i « @gadavir
rasti endkbDDZpkurio reikgma yra didgiaus
nuo sprendgiamo ugdavinio.

Mat e ma vignakiteasimi ni mi zavi mo ugdavinys ap

funkcijos™Qw mi ni mal i os r[@Ikgmas pai egka
[ ERwh (22)
| ia
00a il eistinoji sritis, apibrédagta ugdas

@O0 a i tkslo funkcija,
wi tikslo funkcijos argumento vektorius @ ho B ho

€ 1 vektoriauswilgis.
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Vektorius 3 N ‘O vadinamas optimaliu sprendiniu, jei tiksFunkcijos

rei kgma tamembgghlesya.

Anal ogi gkali apibragiamas ir maksi mi za
Sprendgi ant SPJ] da viénakdteDdptiBizadneor b O g r
ugdavi®kBa as yra rasti tokius darbO gr a
papildomus ribojimus.T ai gi , giuo atveju yra nagr.i

ugdavi nys.
Kiekvienam papildomam ribojimui yra priskiriama tam tikra bauda,
skiriama ug ribojimo pageidi mN. Bendr a

tvarkaraglkwo krnnkydsind baud s kikomas, tuo

geresniu.
Dagniausi ai literatiroje sutinkamas
pagei di mN, baudos apskailiavimo bildas.

pageidi mN dauginama i¢g tiek kartO, ki e

reliau ,t abilkdoansasyra eksponentinis baudos
bauda kel i ama l ai psni u, kurio rei kg ma
Pavyzdgiui, pagei daujamas nepertrauki am

nei 3 pamainos ir baudal10gtggkOri Bajkn
darbuotojo darbo grafike yra 5 nepertr
pamainomis virgyta pageidavi mN), t ai b
tiesigkai yra 20, o $@ai | iBmawjdaorst ugk s
ri boj i mO ymaumedjathésmu s

At si gvel giant DZ bendr Nj N minimizavi
vienakriteio SPJ d ar bofimigavimduigikd@vi nDZ f or mul uosi me

iNET‘Qé M~ 08 (23)

Lia

o i darbuotojooy O dar bO grafi kas

O T parei gytlvas karagti s (darbuotoj O da
6 oM ,daidarbuotoj ®, knkeki parei gyba

OivisO | ei stitnvla rpkaarrea gglyib sai b &,
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"G tikslo funkcija pareigybeij N 0.

Tikslo funkcija™@ gr ei gki ama f or mul e

"6 no My 08 (24)
Lia
Ro ifunkcija, apska®@daruboQ agrtaf idkaor bbuaout o
atsi gvelgiant DZ paPR9 dogmu.s 2.i 3 os k ymruisO)P.R

2.5. Daugiakriteris SP] darbuot oj 6ptimkavimb O gr af

ugdavinys

Tvarkaragli O sudarytojas k gem=di r uo d a m:
tam tikrais kriterijais, kganingi,ety., dagnai
di dinant Vi eno kriterijaus rei kgmn, m &

at vi i Wignhkritet o opti mi zavi mo ugdavinio spr
tenkinti pagrindinius kriterijusty.ma gi ausi N baudO DZert DZ t
ne visada gal. b1 ti p damgikruskriterijug mi ausi as,

Mat emati gkaiio dnaiungiinaikzra vtiemo ugdavinys

kintam®@jrdtieri jO yra apibragiamas kaip:

I ED® (25)
Lia
00a il eistinoji sritis, apibréagta ugds
i nepriklausomO komponen|li O sprendi
O whoBho h
O A i kriter i j @t i ksl o ) f uvektodus,j O

0hd QOARQOMHRQ O
Qi i-tasis kriterijus.

Kap j au buvo mimrditagt ardilngkumd,erdg®dni au

daugiau neivienappr endi nys. Vi enarei kgmi gkai nus
pats geriausias neD#fnanoma, nes sprendi
gal i b1 ti pats bl ogiausias pagal kitN k
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Sprendini O palygini mui yra naudoj ama ¢
[60], [84], [81], [83].
Sprendinysw d o mi nu o a w,sjg vieems kriterijgns galioja

nel ygyba

~ ~

MQw Qo Q pkM (26)
ir egzistuoja bent viendgiterijus toks, kad
M Qo QY pk h . (27)

Sprendinysw vadinamas Pareto optimaliu, jei neegzistudjaoks, kad
galiotO nelygybéads (26) ir (27).

Visisprendini ai, kuri e tenkina Pareto
optimaliais (25) wugdavinio sprendiniais
At si gvantndmDRj Be diaou g ing knriinti endamoi mo ug

formuluot ADZ §AJugd akb i 6 eaptjmGavichaurgbd@ vg rnaDZi k
formuluosime taip:
I ETOS (28)

Lia

& ipar eirgtywarsk &r agtio Mo ,adidarbuotoj O,
kuri O pan&ekgybada yr a

OivisO | ei stitnvla rpkaarrea gglyib sai b &,

Oiti ksl o funkcijO vektorius.

Dabar apgvelgsime sprendgiamo ugdavin

l-astkslas. Mi ni mi zuot i avri rngeviag dainrétbjtieGd DZa | a n d

Tikslaspas ki rstyti tokDZ darbo krlTvDZ dar b

darbuotojo darbo sutartyje.
Tikslo funkcijosQmat emat i na f or mul uot a

"Q Q QU h
N N (29)

Qv O~ Oh
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Q1 pamainod t r uk ma

o i darbuotojoQd ar b® gr afi kas

Oipareifndyabrdsuot,oj O ai bé

Q0 1 darbuotojoQd ar bo kr T vis api.brdgtas darbo

2-as tkslas. Mi ni mi zuot i dviejO ir daugiau n
pamai nO kiekDZdarbO grafikuose

Tikslo funkcijos'Qmat emat i na f or mul uot a:

~

"Q wh
R (30)

ovom~ oA N iR,

| 1 a

® T kintamasisk ur i o r el j& damhaotojasRdjrba pamainoje
iv iA ,po kurios kitN di d@mNi hp aprkii @ dian dku t &
atvejuw I,

i i darbuotojuiQpaskirta pamainN @&dskutini ma

o i darbuotojod ar b O gr afi kas,

Oipar eifgdyabrdbsuot oj O ai ba,

Q0 T darbuotojoQdarbokf vi s api brdgtas darbo sut ¢

i A iatitihkamai, naktind& ir buddji mo pamai

3ias tkslass. Pas ki rstyt.i naktines pamai nas
pageidavimus

Giuo tikslu siekiama paskirti dar buot
jis pageidauja.styJeid hagkanin@iagaimaids O,
pamainas skirstomgso vi enN naktinfn pamainN vis ki

Tikslo funkcijopsQmat emat i na f or mul uot a:
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¢

Q aow | 1€ aqQe 7 [
N | N N | N (31)

Qv O O v i R

| 1 a

1 € T darbuotojo Q pagei dauj amas vi sam tvar ke
| ai kotarpiui naktini O pamainO kiekis

' Tkintmasis, kuri o r eiQprpkrapanairm 1, | e
ivNi, priegingu atveju, kintamojo reikgn

4-as tikslas Paskirstyti naktines pamainas pagal dar buot
pageidavimus.

Giuo tikslu siekiama paskirt.i dar buo-
nei jis pageidauj adadjJiemo |piaenkshi undC®, j ol sikkiurssi
pamainos skirstomgso vhweh&®pamai nN vis kitam dar bu

Tikslo funkcijps'Qmat emat i na f or mul uot a:

Q add [ iQ aQe 1 1Q h
N | N N | N (32)
ov'omN OR N
| 1 a
i Q1 darbuotojo Q pageidaujamasvi sam tvarkaraglio

laikotarpiuib ud dj i mo pamai nO ki eki s,

' Tkintmasis, kurio r eiQprpkrapamnairm 1, | e
ivi, priegingu atveju, kintamojo reikgn

i Tbhudaji mo pamai na.

5-as tikslas Mi ni mi zuot i pageidi mO darbuot o]
pageidavma ms ki e k DZ

Dar buotoj ai gal i tgrei kgti pagei davi m
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f pagei dpanp a kidBvie n a i savaitas dienai
pamaina pirmadieniais, antradieniais ir t.t.)

1 nepageidaujamos pamainos(tam tikro tipo pamaina
nepagei dautina darbO grafike),

M pagei daujamO 1 aisvO dienO (kokic
pageidauja nedirbti).

Ti ksl as yra minimizuot.i i gvardyt O

tvarkaragtyj) e.

Tikslo funkcijos'Qmat emat i na f or mul uot a:

Q W Wp W
N N N N N (33)

¢
0

Qv 'OmMN OfipN "Y1 ,ic O RQ pf8 v,

| 1 a
Oipareifndyabrdbsuot oj O ai ba.
Wsavait &spi (&inpamadienis, 2 antradienis,...),
wi@@osiosdsanasct Wdnesio dienO aibéa
Q i darbuotojoQp agei dauj amO | ai svO dienO sNr
0 T darbuotojoQnepageidaujama pamaina,
d@Qpaskutina manesio diena,
i 1 darbuotojoQpageidaujama pamaif@ a j a i savaitas diense
WpTkintamasi s, kur iruotauiQpriskitmpamaimaa 1, j
idi én N
Sprendgi antusaopgiamrzaer mo ugdavinius
vi enas I g me tiood Oauvgdda i g i aku \ & cir NDZ | DZ v
Pagrindiniai metoddB5]:
T svor i Onewdagmo s
9 svorinis minmax metodas

1 eksponentinis svorinis kriterijus
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f svorina daugyba.
Gi odjsertacijojedaugiakriter o u §gdavi naDZ tDZawisd roa kmaicti

yraneatliekama r nei vienas i g aukgliau pateikt

2.6. Antro skyriaus apibendrinimas

Gi a me skyriuje suformuluotas SPjJ
optimizavimou gdavi ny s : vienakrligskiirstii rbidaung
papil domi ugdavinio ribojimai

Di sertacijoje nagrinajl|angakl ausgidfaivkiancyisj
yra vienas sudatingiausi O kada nors n
mi ndt Nj N klasifikacijN misO sprendgi aml

O "Yoédd @D 00 . KitO autori O spr dngdnggs amO u¢
apgvelgtas 1.3 skyriu
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3. Algoritmai S P]J darbuotoj O aptmzavino gr af i |

ugdaviniams sprnast.i

Gi ame skyriuje apgvelgsime algoritmus
dar b O optindzavimo@®gdavi nDZ ir supagindinsi me
algoritmais.

Disertacijoje nagrn a j a mi trys algorit (P8 : p ama

(angl. shift sequence based approa¢62], atkaitinimo modeliavimo metodas

(AM) (angl. simulated annealing[86]i r nplassO 1 | yt asi s pamai n
at kai ti njumgmys (PSAM).d O
Pagrindinas priegastys nul amusi os P
model i avimo metodO pasirinkimN darbO gr
T Atkaitini mo met odas vi enas popul i a
gl obal i osi osdawitnimd msacs g rorss tuig;
T Atkaitini mo met odas, atsigvel giant

al goritmo pal y56]i AManmtddadyrasefektyvesnisi
nei genetinis al grobrO t gneptimidaks® r end g i
ugdavinius,
Paman O sekO metodas neseniai pasillyt
PamainO sekO metodas iki tol nebuvc
(2013 metais igleigégBla kitiQojaatjo®i ©Oi |
algoritmas lyginamasirgpamai nO sekO metodu) .
Pagrindina priegastis patobulinti parl
originalusis pamainO sekO metodas yr a
gautus rezul tatus), taliau adaptyvumas
pagal k&kmust Muoj ami darbo grafikalil (patys
kartN ig naujo). Pasillytoji pamainO s
tik DZXoaObuwvarkNgrabekusr BadbudOankst e
Nusprhnsta pa maapjum@issakeitbimomeodaialifio metodu
dal t o, kad atkaitinimo modeliavi mo me

opti mumo tagko.
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Toli mesniuose skyreliuose patei ki ama
metodus.

3.1. Algoritmai vienakriteriui optimizavimou g d avs mn fus t i

3.1.1. AM metodasvienakriteriui optimizavimou gdavi ni ui  sprns

Atkaitinimo modeliavimo (AM) metodas yra stochastinis globalios

pai egkos met odas, pasillytas S3cét8 3 me t e
Kirkpatrick) . Gi s me3 ® d anse t Qjamas avieda@ritéams

optimizavimo ugdaviniams sprniasti. AM me
globaliojo opti mumo tagko, neugstring
Teorigkaiti qumbal gal opblti rastas tik p
daug bandckm@&n|i O nustatyti AMtamet odo Kk
kad bitO gaunami arti mi gl obaliam opt
pai egkN. AM metodo konvergavi mN apib
temperatiros kiti mo ( v &omlingnsgheddt, v ar k ar @

api bragiantis kaip kinta temperatlira po

iteracij O.

Yr a patei kt a mokslinaje literatiroje
Av &si mo i[87],d[88. n DPr i e g apgvel gdami dagni ¢
temperatiros mBfeskmmefkekei Nagymaj i mO:

"Yipradind temperatlra,

"Yigalutind temperatira,

O i iteracijO kiekis, “YreidradiirnYgias i Kiem
temperatiros,

01 einamojiiteracija.

Dagwms iaai naudoj amos ¢gios t[8hperatiros

f Tiesini:s vasi mas

Yo Y 03%8 (34)

T Lai psninis vasi mas
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i Ty °y (35)

T Logaritminis vasi mas

y
VS
B =8 (36)
1 Trigonometrinis (kosinugor & s i ma s
"YO g "YOY p D€ IU— Y8 (37)
1T Eksponentinis vasi mas
n -
Y — (38)
Yo Y ~
s YOy .
YO ——— Y8 (39)
pQ
Yo YQ
p .Y (40)
0 — &= 8
0
YO YO @
& 8% . (41)
— 0 & D RQ 8
o) 5 a & q pj O
1 Hi perbolinis vasi mas
1
“YO g"Y Y p O prT V] ‘Y8 (42)
YO —"Y i ‘Y8
- ) 43
Hea bl (43)

Autoriai [89] pat ei KB, i Jvg vasi mo (ABuymakci ja (
idealus pasr i nki mas ma § o s a npad ii equkpdddidelic rdidlli a i
konvergavi mbegr enie|l ippat s geriausias pasi
sril| i ai analizuoti, nesmwpmerN (lrieks aneipm

didel d sprendini O erdva).
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AM metodasbando gerinti s eDdanks | aasi gov
rezul tatus, t.y. suranda i ki gi ol geri a
tvarkaragtis yra priimamas arba atmetan

pri d&mi mo[90kr i terij O

Tvarkaragligalkai mfphhas sukonstruotas
strategijas[71]

1 Vienos pamainosapkeitimas

Tali viena paprasliausi O kaimyninio t
Kai mynini ai tvarkaragl i ai Vi ggozEiga nuo k.
tvarkaragtyje. Pamaina vieno darbuotojo
kuriam tN dienN paskirta | aisva pamai na

1 Savaitgaliopamainos apkeitimas

Gi strategija panagi DZvienos pamai n:t
kad pmai na per keliama savaitgalio dienN.
sprendgi ant tokius wugdavinius, Kuri uos:e
bTtO ugi mtas arba | aisvas.

1 Pamainos apkeitimas tarp perteklinio ir deficitinio darbo
krTvio
Pagal ¢giNN pathmaamhegi jsukeil|liamos tarp p
deficitinDZdarbo krTvDZturinli O darbuot
kuri O apkeitimas dar | abiau nepadidina
f PamainO apkeiti msnenniuspageidagmus| gi an't
Pagal gi Ni egjtkroantaesgi tf War kar agti s, Kur i
asmeninius darbuotoj O pageidavi mus.
f PamainO apkedbbumas pagpi $to riboji
ir bet kurio kito
Pagal ¢gi N strategi jiNnaisg sliaabiigakuisniaama sp a
pagal tai atliekami pamainO k&liniai, s
9 PamainO sekO apkeiti mas
Vietoj vienos pamainos apkeitimo tarp

sekos apkeiti mas. | dyasri Ok cpési athvinearsk alr lagyg iy
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atsiti ktinai i gsirenkama diena, nuo ku
tvarkaraglio galiojimo | aikotarpio il ggi
darbd grafiko.
1 Godusis pamainO sekO apkeitimas
Tar p d viktieaj pa saitrsiinkt O darbO grafi kO at

pamain®O apkeiti mai i rs, koures | yraedersaumsiass t as
Pavadini mas godusis dal to, kad tai dau

Be ¢gi O strategij O dar gali  bibsti pri-t
i gtyrinat.i det al[7il]aRa vsypzrdegn duii mO ieyrtdvsiO d.
apkeitimas tarp dviejO darbuotoj O, tali
| abi au bus pabl oginta. Nepaimpamagitoos,, Kk
taliau pageidavi mai gal i | abai skirtis

galiv i s inefiktia i

Bendra AM metodo schema:

1. Atsitiktinai sugeneruojamas pradinis sprendinyg, tenkinantis
biltinuosius riboji mus.

2. Nustatoma pradind temperatlra.

3. Generuojamas naujas sprendinyk ai myny st afpe sprendin

4. Jei sprendinysoyra geresnis ug i bBQi @i ol r
sprendinysdi g s a u @dmaxshir (O &

5. Jei sprendinysoy r a g e riessprriesn du (h DZ  béeQi dneger e
naujas sprendinylss®i@sapgomgs nkai pt

naujas sprendinys priimamas su tikimyk@

6. Jei sprendinys® yra neprii mtas, nau@oti an|
kai myninio tvarkaraglio konstravi mui
7. At si gvel giant Biimd e nfpuerrkactiijrNo,s svuiama (
temperatlra

8.Jei temperatira nepasiekd nu8tatyt os
gingsniai, priegingu atveju, tvar k
nutraukiama.
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3.1.2. PSmetodasvienakriteriui optimizavimo u gdavi ni ui sprnst

PamainO sekO (PS) metoysDaphsiol byOas
darbd grafikai yra konstruoj ami dviem e
T PamainO sekO generavi mas,
M DarbO grafi kO konst uaomismpansame r e mi an
etape, sgkamsai n O
Pirmame etape generuojamO pamainO se
(pasirinktos 5 pamainos dal to, jog, p a
Prireikus ilgesni O sekO, apjungiamos tr
Ugdavinio r i bojji miak ,paprastigjie bapildbmait i ni e
suskirst om(kateDdrijas) i s gr upes
Sekos ribojimus (riboji maj pritaik
DarbO grafiko ri boji mus (riboji ma
konstravimo mety)
T Tvar kar agl i ofribojimai bgrifaikomus t var kar agl i
konstravimo metu)

Di sertacijoje nagrinaj amo ugdavinio

suskirstymas pateiktas, atitinkamaidj@irl19o0j e | ent el ase.
18kent el a. Bl tinieji ugdavinio ribojimai suskirsty:
ribojimus.
Ribojimo

Bitinasis riboj )
kategorija

|l gpi |l dyt as darbuotoj O Tvarkart
BR1 gp y J
pamainai.

BR2| Vi ena pamaina per dien DarbO ¢
g

Per 7 dienO | aikotarp DarbO

BR3| o .
kapdvi ej ose naktinase p

BR4|Savaitinio darbo trukn DarbO g

BR5| P o naktinéas pamai nos| DarbO g

skiriamas nemagesni s sekos
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Ribojimo

Bitinasis riboj
kategorija
laikas.
BR6| Ryt i diaeni na, naktina Dar bO ¢
paskiriamos tik darbo dienomis.
BR7|Budaj i mo pamai na tur| DarbO ¢
savaitgalio arba gvenl
BR8 Dar buot oj O, dirbanl i O DarbO g
grafikai turi nesikirsti.
BRO| Tarp darbuotoj O, dirlk DarbO ¢
darbd grafikO neturi b
9kentel da. Papildomi ugdavinio ribojimai
ribojimus.
Papildomas ribojimas Ribojimo
kategorija
PRL|Paskirtas darbo krlv| DarbO g
api brdgtN darbo kr1vE
PRR |[Didgi ausias |l eistina{ DarbO g
darbuotojo darbO gr af
PR3 |Di dgi ausias |l eistinag DarbO g
darbuotojod ar b O gr afi ke.
PR4 [Viena naktinddpemabond Dar bO g
grafikuose
PR |Pagei dauj ama pamai na DarbO g
PR6 | Nepageidaujama pamaina. Sekos
PR7 | Pageidaujama laisva diena. D a r drafbko
PR8 | Darbas atkirai. DarbO ¢
PR9 | Darbas Kkartu. DarbO g
Po sekO generavi mo etapo
atsigvelgiant DZ sekos ribojimO
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darbuotoj ui atskirainO isrek ® g rbiakuidulp | ama
nemagaji mo tvarka, t.y. pamai nO sekos n
yra priekyje sekO aibpamaion®adbéla@sanbai:
Sumaginti pamai nO s etlofaxkii @ kDZ mail i has ak G
atdgrenkantp i r m B gerisaisas sekas.

Surikiavus pamainO sekas, konstruoj a
grafikas i g spges&iuo@adjif Oaseskdi ktinai
ki ekDZtarp sekO.

PirmN kartN konstr uoj aarhuotojpgkuriam ot oj O ¢
bus konstruojamas darbO grafikas, pasir
ai bas. Vvaliau darbuotoj ai pasirenkami,

rezultatus i pradedama nuo to darbuotojo, kuriam buvo sukonstruotas

blogiausiasd ar b O gr afi kas, bai gi ant dar buot o]
grafi kN. Dar b0 gr afhlogudu kusttyyi,bnaudojaiig e r u mu
darbd grafiko ribojimai. Priskiriant |

pamai n®O sekN, patikemeipmdgma dari agit vma kair m@
ti kr®O darbO ,grjadii koi brdjbiomaimOpagei dgi ami
kit a, kai mynystaje esanti, pamai na yr a
neti nkama priskiriamas tam tilkiras. nep¢
KiekvienN kart N sukonstravus darbuot c
pasirenkama, pamai n@pkerhiama su kito de
pamainO pora, jei nei vieno ig darbuoto

Po darkmd®i kO konstarganviiamoes i et apd,i eda t

ribojimO pageidi mO, misO atveju, nei g|
ki ekvienali pamainai, tuomet, remiantis
priskiriamos trlkstamos pamainos. Trlk
daruot oj ui , kurio darbO grafikas pager aj
nar a, t uomet tam darbuotojui, kuri o dar

Nauj ai sudarytas tvarkaragti s pal ygi
t var k arjeampljasisitvarka@gt i s yra geresni s, t U0 me
geriausi as, dar buotoj ai suri ki uoj ami p a
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tvarkaraglio konstravimo procedira tnsi
nutrauki mo sNIyga.

Bendra PS metodo schema:

1. Pama i n @enesaeirka®, atmetant netinkamas sekas.

2. Kiekvienos pamainos DXZertinimas pag:

3.PamainO sekO igrikiavimas pagal sek(
4. Pagalinimas pamainO sekO, j e bTti
Kriterijaus.

51teracij O sk asiletstinosuiboonusmagyasi mal i o

6. Dar buotoj O atsitiktine tvarka igriki
7.PamainO0O sekO priskyrimas kiekvienam
darbuotoj O aibis, j e nepagei dgi am
padgei dgi amir emiklaanaismaiki tiatt. praqpnai n0O s
pamain®0 sekO atidedamas tam tikras
kiekis.

8. Po ki ekvieno darbuotojo darbO® graf
pamainO poros sukeitimas su kito at

darbO grafiko pamaiam® meceria,vijeenio n ejp

grafikai.

9. Tvar karagtyje egzistuojantys tvar k
pagal i nami naudojant godgiosios | oksze
101 gsaugoti iki g¢giol. rastN geriausi N t

111 gr i ki uoj ami darrthbuOot gf ad 0 &plaDAdéar | d u ¢
nedi dtaajkda mo

12Padi dinama iteracijos skaitliuko re
| ei stina skaitliuko r elizk g ia n g spnri caci e

pri egi nignutragkiamae | u
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3.1.3. PSAM metodasvienakriteriui optimizavimou g d avs mrn fus t i

Gi ame skyrelyje pateikiamas misO pas

grafi kO uviioptimzkmoiutyaraivi ni ui s pirdivsiteij Oal g o
anksliau nagrindtO® metodO junginys.

At si gvelgiant DZvi enN iigonsreotmmidn O s ek C
grafi kus ki ekvienoje I teracijoje I g n
nusprnsta DXZest. patobulinimus | eidgian
konstruoti i§g naujo. Taip pat misO pasi
atkaitinimo metodss t i pri Og@bpausméds i gtrl kti ig |

(mlsO atveju mini mumo).

Esminis patobulinimas yra tas, kad yia i me n a mo s pamai nO

panaudotos kiekvieno darbu o] o dar b O g riratbbuliant konst

t var klairelgitaddha t iakna isaefk otsi karpolsi nik a , kitos
grafi ke yra nelieliamos.

Tobul i nant tvar karagt DZ i grenkamas d:
grafi kN (jei yra kel.] atsitiktine tvark

i gsirenkama pamaien O i saenlae pkaatanyinQebsisk a
kai mynina seka yra tinkama. Jei kai myr
i mama kai mkaimyniméi selaieirkthd pasi ekus pamainO
pabai gN, kai mynine pamainO seka | ai koma
Jei nei Vi ena seka nar a ti nkama, t U0 mMme
laisvadieniaiK ai myni nds sekos tinkamumN priski
tam ti kri bl tiniej.i riboji mai, pavyzdg
| ei dgi amos pemar gDZdi saailtaiirkios darbo kr

val andO.

Jei kai mynina seka yra tinkama ir tr.
nepadengi amos pamai nos keil|l i amos |l ai sv
kai mynind seka yra tinkamaOi rsejkas , iltagi
Vi sos esamos pamainos keiliamos nauj omi
yra tinkama ir jossekgssi HgbBb2& $miosnettg ve
pamainos keiliamos DZnauj Nsias pamainas
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kita paenaan@arbd grafike, priskiriamos

pamai nos. Jei kai mynind pamainO seka k
seka, t uomet dali s gretimos sekos pamai
sekos dar nepriskirtas pamainas, o kita dalisparfai k ei | i ama DZ | ai sv

Po gi os procedlrosrigeljii mabtidaheirdgpikl

dar buot okieRQvienoje @dmaisojgd dar buot oj O gal i b1 ti
paskitaar ba peButmaarak yt i pageidi mus ¢gi am
godgi ksaildsosl pai egkos procedlr a, Kuri pr

t O darbuotoj O darbd grafikd, kuriems d:
pabl ogadaja magiausi ai

Pagalpiamminthalr bO grafi ko esanti pamai nO
dal i s: paanpariineQ) sgeakl i namNj N pamai nN ir p;

pamai nos. DarbO grafike vietojei buvusi
atskiros pamainO sekos, ] el gal i nama pa
sekoje.

Gautasis tvarkaraggi®l palaggiungmeas aslg i

I r j el ji's yra ger i aiumimanas sy rtam tikrag s a u g o |
tikimybe P.
Tvarkaraglio konstravimN iliustruojan

Tarkime, turimetesjppi pamat N¢E.daObai bn

20lent Ph@mai n® sekO aiba.

Ei
1o | 1| 2 3 4 5 6
numeris
Pama
RD | RRD | RRR | DD RDR RR |RRRDD
seka
PamainO sekos sudarytos ig rytiniO (

di enN pagiymadci ime A
Konstruodami tvarkaragl i kamynasyawa kysi me

degindje pusddje esanti pamainO seka.
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I nformacij N apie dar bo grafike pris
atskiramemasyve kuri o il gis toks pat kaip i1r d
Masyvo el ementO®O galimos rei kgméas:

1 i1, jeilaisva diena

 ¢,¢ mpamai n@Qusnekos sekO aibéaje.

1 ¢, pamaina, esanti toje pozicijoje priklauget aj a i pamai n(
sekai.

Tar ki me, tvarkaraglio galiojimo | aik
grafikas yra:

,1,R,R,D,, R, R, RT.
Tadanfor maci ja api mpgrafi kN atrodys
-1,-1,1,-2,-2,-1, 5,-2,-2, -1.

Tarkime, atsitiktinai pasirenkama keitimui-o2j i (eil as numer
pamainO seka. Jai kaimynind seka yra RF
taip:

,1,R, R, RT,R, R R,T.

O saugoma informacija apie grafikN ta
-1,-1,2-2,-2,-1, 2, -2,-2,-1.

Tarkime, kad val absgitidhtbdagrpaskegn

oj i (eil d&s numeris 2) pamainO seka. Kai
seka yra trumpesna, t ai | i kusiisvGasenosi 0
dienas:

i,1,D,D,1,71,R, R, RyI.
|l nformacija apie grafikN:
-1,-1, 3,-2,-1,-1, 2, -2,-2,-1.

Tarkime, atsitiktinai pasirenkama keitimui-o4j i (eil as numer
pamainO seka. Kaimynind seka yra RDR.
tal ismiukenreta su greti mai esanlia pamai n(
pamai nos bus priskirtos vietoje | aisvos

17,RD,RT,R, R, RJ.
-1,-1, 4,-2,-2,-1, 2,-2,-2,-1.
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Tarkime, atsitiktinai pasirinktai keitimui -6s i 0 s (eil as nume
pamai nO sekos tin&pmasekai mMegnbadsynamé@ri
Kadangi kaimynina seka kertasi su gret.
pamai nO bus pakeistos naujosios sekos p
laiso mi s di enomis (informacija apie pamai

i i RR.RD,D.i1i.
-1,-1, 6,-2,-2,-2,-2,-1,-1,-1.

Jei tarkime, viena rytine pamaina@ds] e pozi ci j oje) tvarKke

daug tai jN pagalinus gausime nauj N tva
i i RRI.D DI
-1,-1,5,-2,-1, 3,-2,-1,-1,-1.

Bendra pasillytojo metodo (PSAM) sche
1. PamainO sekO generavi mas.

2. Kiekvienos pamainos D&Xertinimas pag
3. PamainO sekO igrikiavimas pagal sek
4. Pradinio thgankanagmae pamaindO sekO
5 lteracijO skaitliuko maksimalios 1| e
6. Nauj o tvamkai am@| it et gekeeavinaag | i u i

7. Jei pagei dgi amijiebgt ansepni gobgj omaoD

paiggkos procedlra
8. Jei nNauj asioy rtav grek ®@Giady tair & fisrya gt DZ
i gsaug@mary

9. Jeidyra gere@smnispruigegi ngu atveju pri

tikimybeD.

10.Jei @ nepri i mt as, konstruoj amsacs kitas
tvarkaragl i ui

11.Skaitliuko rei kgmas padidini mas

12. Kartojama (61 2 ) ] el skaitliuko rei kgma

|l ei stinos rei kgmas.
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3.2. Algoritmai daugiakriteri ui optimizavimou g d avs mn fug t i
Gi a me skyr i uj etodan pritpikyd |daugiaknteems B |
darbuot oj O otimizabifougda®i kOams spristi
3.2.1. AM metodas daugiakriteriui optimizavimou g d avs mifi fus t i
Gi oj e disert adaugiakrijeiet \nargk aptisigalaioo
ugdavi nipadiinked u i @1] &tkitinimo modeliavimo versija.
Bendras atkaitinimo odeliavimo metodo daugiakriier optimizavimo
ugdaviniui algoritmas:
1. Sugeneruojamas pradinis sprendinys, tenkinanti s b1t
ugdavinio ribojimus IMROMIEEFM. namos t
2. Sugeneruojamas sprendiniwiartimas sprendinyg.
3.Jjvertinamos Q&hlRspBddd& unkcijos
4. Jei gautas sprendiny® yra Pareto optimalusatnaujinama Pareto
a i ,lpapildant sprendiniwir priskiriamad .
5. Jei sprendinysbnar a Par et o o p iprimamassu sprend
tikimybeD.
6. Jei sprendinys® pr i i mt as, atnaujinti Par et c
sprendiniu®ir @© Q.
7.1 archyvuot Oes prodngdsikmiiOn katiib 8ssp rpe nd i
bus konstruojamas artimas sprengsn
8. Peri odiimplgainasna temperatlra.
9. J el tenkinama procediros nutrauki mo
ne tnsiama@gimgsen2 o.
Naujo sprendinio priamimo tikimyba ap

QL Qo .

0 Qawn N h (44)

| i a
Giti kslo funkcijO kiekis,

MO T Dsios tikslo fumkcijos reikgma ta
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Yi'@a)jam kriterijuli priskirta temperat.

Kaip matome ig¢g for m@QasQd(rkigiamas | e s |
bent vienam kriterijui, t ai eksponentin
didesnad ug vienN, daug tikéatina, kad ir
ug vienN. Akivaizdu, kad toks sprendiny
MO ™Qdbteigiamas, tai bendra sandaugos r
paliu maga tikimyba prii mti bl ogesnDZ sp

Kadangi tikimybad di desna[86Lsgi Ivlioe n(ed4N) L
formuln perragyti taip:

5 aaph aon —2 29 g (45)

Kai p mat o menauflomantempati ler a atskira ki ek
kriterijeaiperRrtddianédutst atoma visiems kr
temperatira kiekvienam kriterijui kinta

Kas tam adikjrON kitekDZt emperatira kinta

Y | "Yh (46)

| i a

“Y-nauja temperatira,

. Y .
| dd)(bnrmm(br‘]—mx h (47)

| 1 a
, 1 "cosios tikslo funkcijosar ¢ hy wrued tk@ mi Oesantgaut O
t e mp e rstaridartmiguokrypis.

Sprendggiioagnet di sertacijoje nagrinaj aml

standartinio nuokrypio reikgma kai Kur |
vi enas sprendi nys nebuvo prii mtas, esa
| ai koma, kad standar t,00b.i o nuokrypio rei
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3.2.2. PS metodas daugiakriteuniopt i mi zavi m@pu@gstaivi ni u

Pamai nO s ek @akriteruitoopdt N md &zwagr i mo ugdavi ni
adaptavome remdamiesi atkaitinimo modeliavimoetodo adaptavimo
daugiakritelamsoptimizavimou § d av i ni @rmapais.pr nst i

Pmai n0O sekO met aado ogauagni alwviitmor ugdayv
algoritmas.

1. Pamain®0 sekO generavi mas, atmetant r

.Kiekvienos pamainos D&Zertinimas pagsée

2
3.PamainO sekO igrikiavimas pagal sek¢
4

.Pagalinimas pamainO sekO, j el bl tir
Kriterijaus.
51teracijO skaitliuko maksimalios | ei

6. Dar buotoj O atsitiktine tvarka igriki

7.PamainO0O sekO priskyrimas kiekvienam
dar buat ®jaé, j el nepagei dgi ami tvar
pagei dgi aniir emiklanonjaismaiki ta pamai nO s
pamain0O sekO atidedamas tam tikras
kiekis.

8 Po kiekvieno darbuotojo darbd graf

~

paman O poros sukeitimas su kito atsi

~

darbO grafiko pamainO pora, |jei nep
grafikai.

9. Tvar karagtyje egzistuojantys tvar k
pagal i nami naudoj ant goocdegdiTorsN.os | ok e
10J e gautas sprendinys yra Pareto opt

papildant naujuoju sprendiniu. Jei randamas sprendinys, Kkuris

domi nuoja sprendi ni utwometadsnanadtigjius Par

sprendiniai yra pagalinami I g Paretc
11.1 gir i & a mi darbuotoj ai pagal dar b0
nedidajimo tvarka.

l12Padi dinama iteracijos skaitliuko rei
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13J e i skaitliuko rei kgma nevirgijo I
procedlra-k&ardionogsmi ai s .
3.2.3. PSAM metodas daugiakriteriui opt i mi zavi mo ugdayv
Sprnonst.
Gi ame js&kyrpedtyei ki ama nmMet®dd vepsias i | | yt o

daugiakriteiui SP] dar buot o pplmizhamolb @d ayv iar i kiO spr A
Igr enkamas ,dar bonboit®j #$ ogi ausi N darbO

atsitiktinev ar ka i1 gsirenkamas vienas) ir atsit
seka, Kur i bus keiliama kaimynine pama
ti nkama. Jei kai mynind pamain®O seka yr .
kai myninei sekai irk®.aibadapapabliugN,pak
pamai n®O seka | ai koma pirmoji pamai n®O s
nara tinkama, t uekosgriskiriamil@svadlipniab uvusi os s
Jei nuti nka taip, k ad blsp tuoneetu si as
priskiiama pirmat i nkama pamainO seka ig sekO

pasirinktos dienos.

Naujas tvarkaragtis yra palyginamas ¢

ai baje, j el tvarkaragtis yra Pareto opt
pat i gsaugomasJeiarteyar kabagtei s nara opt
tvarkaragtis priimamas su tikimybe (45)
Bendra pasillytojo metodo (PSAM) sche
1. PamainO sekO generavi mas.
2. Kiekvienos pamainos D&Zertinimas pagall
3.PamainO sekO igrikiavimas pagal sek©O
4, Pradinio thgankamrnagmase pamainO sekO m
51teracijO skaitliuko maksimalios | ei:
6. Nauj o t var karrtaigrhd otowenerdvianasa g | i u i
7. J e pagei @jgribaimei, jiebi Tgttianis o ros lokgliosd g i o s

pai egkos. procedlr a
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8. Jeigautas sprendiney r a Par et o optimalus, atnat
papildant naujuoju sprendiniu. Jei randamas sprendinys, kuris
dominuoja sprendi riilbsf,) ees damuloimes Flam
sprendiniai yra pagal i nami I g Pareto

9. Jei gautas sprending®n ar a Par et sprendipyspiiimamasu s

su tikimybe).
10Skaitliuko reikgmas padidini mas.
11.Kartojama (61 2 ) | e skaitliuko r eistihog ma nep:

rei kgmas.

3.3. T r e Bkyriaus apibendrinimas

Giame skyriuje supagindinta su tri mi
g r a foptikigavimou §davi ni amAtsgtesstos algoritn
stipriosios pusas. Atkaitiyyataspkadji@ del i av
sugeba i gtril kti I g | okal aus opti mumo,
bl ogesnDZ sprendi nDZ kurio aplinkoje p

Pamain®O sek® metodo vienas trl kumO, k &
tvarkaragli isdamasnadigrobhuokej O, Kur i ems
konstruoj amas, tvar k N.

Tai pi pme §Kkyr aswigaitmgshissielrltyatci j oj e nagr
SP] dar buot ojoftimdasimou@ dmgiv@if i & Or isti . Pat e

dgoritmO ver si jiraaugiakriteiu @ n aokprtiitne rziawii mo u g

sprnsti . Pasillytajame algoritme yra ac
g |l okal aus opti mumo mechani zmas, dal t
opti mumo. Pasillytasis nmedandass syprae nadd an

remiasi praeityje gautais rezultatais.
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4. Tyrimo rezultatai

Giame skyriuje apgvelastumse, tgprl enodgi
vienakriter IZ iorpt dmu g a a k Trestavimaind athkii ni us .
naudoj ama, pali O kupamapgybgr €thi k&l PAang

4.1. Vienakriterio optimizavimou gdavi ni o sprendi mo r e

Tesuojant algoritmus vienakritari S P J darbuot ojod dar b(
optimizavimo ugdavi ni ui sprnosti, buvo naudo]j
tvarkaragti s. Su Kkliekaknapoe @ ut @a$gOr i haud bju
patDZlpdaomO riboj (MmO bDandédl @i nki nDZ

21lent el &a. Baudos skiriamos ug papildomO riboj
_ o Bauda
Papildomas ribojimas o
pagei
Darbuotojuim s ki rt as dar boodarkor 5

sutartyjeapi br &gt N dar bo kr
kiekvienN virgytN ar tn

Di dgi gagsidaatisasn akt i ni O pa 500
darbuotojo darbO grafik

Di dgi pagsidagtisabudaji mo pa 500
darbuotojo darbO grafik

Vienanaktina pamaina ig 10000
grafikuose

Pageidaujama pamaina Kki 50
Nepageidaujama pamaina. 200
Pageidaujama laisva diena. 500
Darbas atkirai. 1000
Darbas kartu. 1000

Tvarkaragtis spameiognalsi Odvd @ Ouot oj an
pareigybei priklauis2d. 50 darbuotoj O, ant
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Darbuotoj O dkaornbsQ r g wivh ek aketupir ®a t i p O

pamainO 22 lentel &
22lentel 8. PamainO tipai.
Tipas Laikas Pamainos _
trukmg
Ryt i n07:301 15:12 07:12
Di eni|15:127 18:48 03:36
Nakt i[/18:48i 09:12 14:24
Budaj |08:001 08:00 24.00

Rytina, dienina ir naktinas pamainos
pamaina savaitgaliais arba ¢gvenli O dien
Pirmosios pareigybadidaibsatdajr® mda i

~

pamainO tipgbjkoigantyosino® ir dieniniO p

Siekiant kuo geriau D&ertinti algorit
treldaliui, atsitiktinai pasirinktO, d
dirbti nmkti na arba budaji mo pamai na, trel

skirtingiems) parinktos pageidaujamos laisvos dienos bei pageidaujamos

pamai nos ki ekvienai savaitas di enai |, 0
numatytieji nustatymai: pageidaujama 1 makta i r 1 budaj i mo pa
pageidaujamO | aisvadieni O bei pamai nO.

darbuotoj O parinkta nepag eagdidauigma ma pan

pamai na kiekvienai savaitas dienai , [
nustay ma i : nara nepagei dauj amos pamainos
koki N savaitas dienN dirbti

Testai buvo atliekami kompiuteriais u I ntel E i3 2120 pr
gal i nslkiaaiilsi uot i i ki KBeBOi etthzs dtaegsntiaus. 1
t r u k fikéusjant arpinius rezultatus ftar kar agl i o baudos DX
mi nu{ 0008 valandos), 15 mimuw|li® (®, 55
val andos) , 1 valandos, 2 val am®0, 3 v

val andO.
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At kaitinimo model i avimeoduoser blogadnw O pasi
sprendini o proiadmikmd |tiiuloijrmayrtad r emi ant i s

5 oo (48)

| i a

OOHRO®M it i ksl o fun,kcadtjiotsi mkeaiké&yimad t agkuos

@7 naujai gautas sprendinys,

@1 sprendinys, kuriuo remiantis gaunamas naujasis sprenainys

"Yi esama emper atir a.

Esama t effpeapastkiaial i uoj ama remiantis f
Y "Y:)',,—:( | h (49)

| 1 a

"Yipradind temperatlra,

"Yigal ind temperatlra,

‘@einamosios i1teracijos skaitliuko rei

0idi dgi ausia lestina iteracijO skait!l

Lygi nant algoritmO r statistiniais arodiklgis: ramar
aritmetiniu vidurkiy magi ausi a i r misdbeidsgandartingui a r e
nuokrypiu. Tirlamas algoritmoO konvergavi mo gr
priklausomybd nuo skailiavimO | aiko.

Testo rezultatai, k onstruoj ant d alribal gdraarfbi ukoutso j
(pirmajai pareigybei).

Gvelgiant DZ rezul tatus, gautus i1 gspr
optimizavimou gdavi nDZ mi nat ai s met odai s, past
al goritmai greitali pagerina atsitiktina

sprendinio tikslo 808RdJdiajuopo( B53)mi malil k ®n
valandos) atkaitinimo modeliavimo (AM) r jungtinisi pamain
atkaitinimo model i avi mo met odO algor it

kuri O vidutind tikslo funkcijos reikgméa
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sekO (PS) metodas ugmhaweismBzZ s mred ud3diDa 0102
ribapasiekiama i k po 2 val @a@Ol)eshkteéel & avi mo

23lent PBAmetodu gauti rezultatai, konstruojant dart
darbuotojams.

Laikas | Vidurkis Magi a|Di d g i |Standartinis
rei kg r ei kg nuokrypis
0,08 314498 298610 321900 8683
0,25 309573 290180 321900 7679
0,5 305375 283860 319900 7958
1 301585 283860 311620 6004
297802 283860 308620 5591
296034 280220 307940 6206
291342 277440 300070 5897
287228 277440 296490 6911

12 285860 277440 296490 6258

O O W N

325000 T T T T T T T T T T T
—¥F—"idurkis
320000 4 — & —hlinimumas |
3 oo Maksimumas
315000 @ - ‘:_‘. ................................................................................................................... _|
310000 g ......................................................................................................... _
z e
S 305000 | Mg ............................................................................ |
= II' e
B I 11111 P Ay e e -
i
B 23000 [} *
= 1
QBDDDD ................................................ -
285000 P >
DEO000 - - L |
2FE000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 T
0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 1 12

Wykdyma laikas valandomis

1 pav. PSmetodo konvergavimo greits konstruoj ant darbO grafikus pir-r
darbuotojams.

Kai p mapaeeikzo (1. gav.) PS metodas nuo 6 valandos nustojo

gr Nginti geresnius sprendini.us nei K
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Gv e | grlezltatus pBXgiktus 28ieir240j e | ent el ase past ¢
AM metodas jau po 15 minuli®O (0,25 val a

~

nei PS metodas po 12 valandO.

24lent.aM@et odu gauti rezultatai, konstruojant darbC

darbuotojams.
Laikas _ ~ |Magi alDi d g i |Standartinis
| Vidurkis _ | _ _
valandomis rei k¢ r ei k¢ 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
330000 T T T T T T T T T T I
L —¥—idurkis
- — & —Minimumas
320000 _—_;_ ................................................................................................ co e Maksimumas]|
*
31DDDD _.T:': ......................................................................................................................... -
_fg‘5 300000 __i ....................................................................................................................... .
E% DOIDCI R vt ’!“""iii;::::::: .......................................................................... _
EQBUUUU . *”’mm”'jf
I 7 ............................. 7 ......... T ————
QEDDDD ............... 4"“'__________'.___________.____________T
B2 3 & 5 & 7 8 9 w1 1

Wykdymao laikas valandomis

2 pav. AM metodo konvergavimo greitis konstruoj ant darbO grafikus pir
darbuotojams.

Sprendgi ant i BSAMmet ©dgserzragl Haud geres
tvarkaraglius, nei PS ir AM metodai
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25ent PBAM metodu gauti rezultatai, konstruojant dal
darbuotojams.

Laikas _ ~|Magi alDi d g i |Standartinis

Vidurkis

valandomis rei k¢ r ei k¢ 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
o T e
BB | ~& ~Minmumas |

250000 %
255000
250000

245000

Twarkaras&io hauda

240000

235000 -

230000

226000
0

“Wykdyma laikas valandomis

3pav.PSAM metodo konvergavimo greitis, konstruojant
darbuotojams.

Kai p matome paveiksle (3 pav.) PSAM 1

ir po 12 skailiavimo valinangp®ndinuss dar
(mini mumo kreiva), k ai tuo tarpu Kkit.i
gerinti.
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320000 T T T T T T T T T T T
~ % Jungtinis
B0 g o —%— Pamainy seky
—4& = Atk. modeliavimo
SDDDDD ................................................................................................................ —
DCITITIC M- i
7
IS 280000 _\ ............................................................................................................................ -
=3
=
=
% 1 1 oo m e ——— el
is]
QEDDDD Y -
'V
250000 - .'I .......................................................................................................................... —
W ¥,
W
DADOOD | e o -
W, v
230000 I I I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 =3 53 7 8 9 10 1" 12

YWykdymo laikas valandomis

4pav.PS, AM ir PSAM metodais sprendgiamo ugdavinio ¢
rei kgmas

Gvel gipaawtei RAZ | N (4 ,pajvag , p PSAdtleyti anmai
met odas, konstruoj dogeogesphusi gybakadag
nei AM ir PS metodai.

Testo rezultatai, k 0 n dems dabyomjanis dar b O
(antrajai pareigybei).

Gvelgiant DZ rezul tatus, gautus i gspr
optimizavimou gdavi nDZ PS, AM ir PSAM metodai
minati ej.i algoritmai greitai pagerina e
(pradinio sprendinio tikslo funkcijog 2 3 ) r e i4k0400)a Jauy po &b
minuli® (0,08 valandos) atkaitinimo mooc
sekiODat kaitini mo model iavimo metodO al
sprendinius, kfuonnlocivjiaduti emiak §od&somage s n a
tapupamai nO sekO (PS)emkdioadiasadudgady, i nnDZi s

135000 dutind riba phasidOkiskmaliiak)mo 3 gr .
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26 | emMI emedt.odu gaut i rezultatai, konstruojant
darbuotojams.
Laikas _ | Magi a|Di dgi| Standartinis
valandomis Vidurks rei kg r ei k¢ 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 matomei

g

p av eavk B3 metodad nuo 6 valandos nustojo

gr Nginti geresnius sprendinius nei |
180000 T T
—¥—idurkis

175000 — & —Minimumas ||
170000 o Maksimumas |
B HE .
TBOOOD HE - .

[

E]

B IBEOO0 e -

R=] -

B R v e e e e e e e e -

i o

E TAEOO0 e |

=

=
JAO00 T e e _
T . 3 .
AB0000 fr- e B i s
128000 oo - —————— . . . e s i
120000 | | | 1 | | | 1 | | | T

] 1 2 3 4 a B 7 g 9 10 11 12

5pav.PSmet odo

Gv

Wykdymo laikas valandomis

konvergavi mo greitis,

darbuotojams. )
el gi ant DZ r enair27faj as | pat el Rsasp
AM metodas jau po 15 minuli® (0, 25

nei PS metodas o

12 valandO.
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27lent.elMM met odu gaut.i rezultatai, konstruojant da
darbuotojams.
Laikas _ | Magi a/Di d g i| Standartini
| Vidurkis _ _ _ _
valandomis rei kg r ei K (¢snuokrypis
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
138000* T T T T T T T T T T
H = \idurkis
PO LS oo —# —tinimumas ||
coofe o Waksimumas
134000 _;‘ ......................................................................................................................... —
Y
- 132000_'._. ................................................................................................................... -
E 130000 .......................................................................................................................... -
’_% 128000 ........................................................................................................................... —
'2 126000 P % ‘ ................................................. T R .
""""""" L T
124000 ? TSI, I -
---------- A Spp———
122000_ .......................................................................................................................... —
R . D B I TR TR
Wykdymo laikas valandomis
6 pav. AM metodo konvergavimog r ei t i s, konstruojant darbO grafiku

Gvelgiant gPanamust B6AM me pastdbume,( 2 8

jog

po 15

metodai.

darbuotojams.

| e

skailiavimO minuli O gr Nginami
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28le nt.@3AM metodug a u t i rezultatai, konstruojant darb® gr

darbuotojams.
Laikas _ | Magi a/Di d g i| Standartini
Vidurkis

valandomis rei kg r ei K (¢snuokrypis

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

135000 T T T T T T T T T I I

——"Jidurkiz

—# —Minimumas

130000 A & Maksimumas
125000 - ......................................................................................................................... —]
EEQUUUU ':_ ........................................................................................................................ _
_;E; 115000 -_:: ....................................................................................................................... -]
110000 . R R TRR PR PR LT, ’ ............................................... ‘ ............................. -
"""""" g
105000_-;...______'__________.._______'__—-_‘
I L A R D E

Wykdymo laikas valandomis

7 pav. PSAM met odo konver gavgrneof igkruesi ta nst,r oksoinosst rpuaorj e
darbuotojams.

Gvelgiant DZ pavei ksI N (8 pav.), pas
met odas, konstruoj a g e Foessi nisu s p atrvea rgkyab

darbuotojams, lyginant su AM ir PS metodais.
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~ W Jungtinis
—#— Pamainy seky
1EDDDD ........................................................................................... _.._Atk deeHaVimD H
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155000
150000
145000
140000
135000

Baudy vidurkai

125000
120000 |2
115000 |,
10000 |- Wewe,

10500

100000
0

Wykdyma laikas valandomis

8 pav. PS, AM ir PSAM metodaisspe nd gi amo ugdavinio grNginamO spre
rei kgmas

4.2. Daugiakriteriooptimizavimou gdavi ni o sprendi mo r e

At sigvel giaptermd giaanDZ pwige ma kzraivtiemo u ¢
met odai jau per pirmN val antdMzula@isi eki a
ger i nami n e g JamgiakriieDZ S RJr i armtr buot oj O dar
optimizavimou g d av i n DZ apsiribosime 1 valandos
al goritmu buvo at | Kiekkiemondestoproetu bwwo t est O
konstruoj ama®| dat v alrak ebruand toij sdstdlyrifaveie k ar a g | |
patys kaip ir vienakriter u i ugdavini ui

Lyginami atkaitinimo modeliavimo algoritmas (sutrumpintai AMulti)

[91] daugiakritelamso pt i mi zavi mo ugdaviniams sprns
sekPGmultd)i r pa@SAMImult)d gor i t mO vermms os dau
ugdaviniams spriost.

Sprendgiaaite©Z dgdgvi nDZ dagni ausi ai , gl
vienas sprendiy s , deid arted kyimi gk ai pasakyti, K u
sprendini O aibd8 vyra lopdrsmam@msaiininde Diar
palyginimui r e ms i ma s hi phypetvdlum indikagosumig[81].

Hi pertirio indiklaot ogr duvsad si gdnamiwmjia) ragnfk &s
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atramos tagku (neoptimaliu tagku), papr
ai Bhs pertiris yra ddhiemenritsl rudf Psaar keamoa ,a i
domi nuodg[®R]. ai bn

Hi pertlri or e ks irckuismiodiimeinsi j os magi ni me

recursive dimension sweep93] algoritmor eal i zaci |j a, kuri N
adresuhttp://iridia.ulb.ac.be/~manuel/hypervolurtep e r gi I r &t a 2013 r
1d).

29lentel 8. Vidutinds hipertirio reikgméas

Metodas | Hi pert 1 ri g

PS 25997
PSAM 51444
AM 36933

Lent e2@j d pritpealtdei kt orsei kigpdéirst, I rams kai |
remi anti s (120, 1, 4, 4 700) atramos
sprendinius kurigpasi gy mi g i omedasgias 2 Wy hré daiba i O
krTvio di siraldaaruggeo au kaip 1 pora naktini
nedauggu k ai p 4 net ol ygi ai paskirstytos nal
nedaugiau 700 pageidi mO darbuotoj O page

Remiantis hipertirio reikgme, gal i me

atramos tagke yesi@iddudiakriteamsad gg@v i nimams spr

(PSAMmul ti) vyra efektyvesna, | ygi-nant su
multi) ir pam@®meOod®dk @e( ®Bjiolni g daawign ial
sprendimui.

Dabar paaalizuosime rezultatus vieno, atsitiktinai pasirinkto, testo
Lyginsi me kiekvienO krityerai jkO igemrag Oir kur

kitamyrapr i egtari ngi
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Darbo kravio disbalansas minutemis Darbo krivio disbalansas minutémis
a) AM-multi metodas. b) PSmulti metodas.
2
g
é,ﬂ R 1)
'|D 50 160 IéD 200 250 30;0 350 460 45IEI 500 550 560 Eéﬂ 700
Darbo krivio disbalansas minutémis
¢) PSAM-multi metodas.
9pav. Darbo krivio disbalanso kiekoheaekaragkypeaO
priklausomyba
|l ganali zavus rygbZ tarp dar bo krl vio
einanli O ig eilas, ki eki o, pastebi ma, |
pal i N minimali O reikgmi O porN (96, 0) (

Pagi | r &j urendiZ,matbne jpg ANBUiti metodas generuoja
sprendi nDZ s 4y-), PRmulii iutPS4Mbulti pondu:

1 AM-multi: (96, 0, 2, 0, 660),

1 PSmulti: (96, 0, 4, 0, 644), (96, 0, 3, 3, 651),

1 PSAM-multi: (96, 0, 3, 2, 655), (96, 0, 2, 857).
Kur i g gi O
pagal
pageidavimams (5 kriterijus), tuomet{Agilti metodas sakytume yra geresnis,

vi enN (96, O

s i sprendini O yra geresni s

trelias svar bN. Jei mi ni mal us

ma |
tuomet PSAM, ir t.t.

jei  mini us pagedOdpm@Pakn®dkipsaskiakst yme
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Darbo krdvio disbalansas minuternis Darbo krivio disbalansas minutémis
a) AM-multi metodas. b) PSmulti metodas.
4 o
[ S o
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€
a
>
g 1F
=
2
of-
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-1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Darbo krivio disbalansas minutemis

¢) PSAM-multi metodas.

10 pav. Darbo krivio disbalanso ir paskirstytO neta
priklausomyba.
| ganalizavus rygbDzZ tarp darbo krivio

naktini O pamainO, ki eki o, pastebi ma, j
naud
sprené€iRi,0 irdad-| on-yiPSmulia (9
metodo: (96;, 3,-, -) ir (192,-, 2,-, -), PSAM-multi metodo: (96;, 2,-, -) ir
(3836,-, 0,-, -) (10 pav.).
Pilni sprendiniai:

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

1 PSmulti: (96, 5, 3, 0, 69), (168, 3, 2, 2, 666),

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

Plika akimi vertinat AMmulti metodo sprendiniai labiau priimtini,

rei kgmas skiriasi pri k| amud metmo atvejw o

optimali O

vertinant tik giuos kriterijus.
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Kaip matome ig rezultatO gie kriteri]

pagerinus vienN, pabloginamas kitas.

1 T - — 4
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0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 S50 600 50 700 750 800 o 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Darho krivio disbalansas minutemis Darho krivio dishalansas minutérmis
a) AM-multi metodas. b) PSmulti metodas.
3
2 -
]
g
B f b dodind b i
S
£
3
b= :
s :
1} e

K i i I i H i i I i H i i i
0 &0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 650 BOO 650 7OD
Darbo krivio disbalansas minuteris

¢) PSAM-multi metodas.

11 pav. Darbo krivio disbalanso ir paskirstytO n
tvarkaragtyje priklausomyba.

| ganalizavuskrlygbDd tair pb alaarboo i r net
budadji mo pamainO, kiekio, pastebi ma, ]
rei kgmas yra vienodosdslivioi gahimetsdd@ds,
(gr. 11 pav.)
Pilni sprendiniai:
1 AM-multi: (96, 0, 2, 0, 66).
1 PSmulti: (96, 2, 5, 0, 630), (96, @, 0,644, (96, 5, 3, 0, 619).
1 PSAM-multi: (96, 0, 2, 0, 65/
Plika akimi vertinatPSAM-multi metodo sprendiniai labiau priimtini,
vertinant tiHKapfatame sy kreiztud rtiajt Osiepase Kkr i t e
kitam priegtaringi
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Darbao krivio disbalansas minutémis

a) AM-multi metodas.

i i 1
[1} 200 400 GO0
Darbo krivio dishalansas minutemis

b) PSmulti metodas.

665

BBt : »

650 -
B45 -

Pazeidimy, darbuotojy pageidavimarms, kiekis

B35

v AN N S N SN SN SN SO SR HON S NN R
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

Darbo knivio disbalansas minutémis

¢) PSAM-multi metodas.

krivio disbalanso ir pageidi mO, dar bt

priklausomyba.

12 pav. Darbo

pkar § evii doi n
pastebi ma, j og

naud
(96,

|l ganali zavus r ydiDZ it alrgn sdoa ribro
ki eki
asi pri kIl amulki metcalo atvejw o
O spr en d-j-n,i63B) irg386r -, 0, 648)iPSmuitia
metodo: (965, -, -, 619) PSAM-multi metodo:(96, -, -, -, 655 ir (624,-, -, -,
632) (12pav.).
Pilni sprendiniai:
1 AM-multi: (96, 1, 3, 0, 656 (336, 1, 40,645),
1 PSmulti: (96, 5, 3, 0, 619),
1 PSAM-multi: (96,0, 3, 2 65), (624, 1, 2, 0632).
Verti k g Frmultd snetodauspréndiniayraelabiay u s ,
priimtini nei AM-multiir PSAM-mu | t i met odO.

pagei davi mams, o,

rei kgmas skiri

opti mal i

nat toi PS
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Kai p mat ome

atvejuyra Vvi enas

g r, AM-mdlititr RSAOFMa i1 € i k met e d O]

kitam pr i epgpdloginamasdiias. t . vy .

TuotarpuPSnu | t | metodo atveju gie kriterijai

Dwvigjy if eilés einanciy naktiniy pamainy kiekis

a) AM-multi metodas.

Dviejy i# silés einanéiy naktiniy pamainy kiekis

b) PSmulti metodas.

F)
O DS P P STUTS TP P PR TP PR PPROPRPPO

o

=

o]

= 2 . -

=

£

]

£

&

2

=

B b

=

i

=
Ofeiiie B
-1
-1 1} 1 2

Dviejy i# eilés einanciy naktiniy pamainy kiekis

¢) PSAM-multi metodas.

13 pav.Priklaus omy bad tarp dviejO ig eilads einanli O natk

paskirstyt® naktini O pamain®O, kiekio tvar

| ganalizavus dviejO ig ei
naktini O pamai nt
skiri aosla: AMmuitik | auson

0 p t-i0nda,l-)jo0

rygbzZ tarp

netolygiai paskirstytO
mi ni malios reikgmas
irPSAMmul ti metodO atveju
PSmulti metodo: {, 0, 3,-,-) ir (-, 1, 2,-, -) (13 pav.).
Pilni sprendiniai:
T AM-multi: (408, 0, 0, 0, 654
T PSmulti: (96, 0, 3, 3, 651 (254, 1,2, 2, 666),

T PSAM-multi: (336, 0, 0, 0, 660)

spren
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Kai p matome i g r ezmudttr®3SAOkm@gil ¢ i k met e di0]
atvejuunara vienas kTub @mpu PSwulii exdtt @ado ngt vej u ¢
kriterjaiyrap r i egt ar i ngi

1

4 T
3F .
;E’ é 2 L) » 0 »
0 » Q *
4 0 i 2 4 0 i : 3 zlt 5 5 7
Duigjy i& eilés einangiy naktiniy pamainy kiekis Dwiejy i eilés sinaniy naktiniy pamainy kiekis
a) AM-multi metodas. b) PSmulti metodas.
3
2|
£ S SR
L S S
-1
-1 0 1 2
Dviejy i eilés einaniy naktiniy pamainy kiekis
¢) PSAM-multi metodas.
14 pav.Priklaus omy bd tarp dviejO ig eilads einanli O nak
paskirstytO budajimo pamai nO, kiekio tvarl

l ganali zavus rygbzZ tarp dviej O ig ei
netol ygi aibupagplkimas tnyot, Ojpagtg@bosmakriteri|j
mi ni malios reikgmas yra vienodos, visiem
0,-,0,-) (gr.. 14 pav.)

Pilni sprendiniai:

1 AM-multi: (192, 0, 0, 0, 6%), (408, 0, 2, 0, 650, (768, 0, 4, 0,
649), (96, 0, 2, 0, 660),

1 PSmulti: (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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Kai p matome i ¢ rnedzrual tvaiteO agsi ek i kiraim eprriije
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875
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[} o H
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Dviejy i3 eiles einandiy naktiniy pamainy kiekis Dvigjy i5 eiles einandiy naktiniy pamainy kiskis
a) AM-multi metodas. b) PSmulti metodas.
560
o B55
|
=
l% B50 : *
: N
z
£
=
g
£
=
5
T g3s
B30 ! i
Bl 0 1 2

Dviejy i§ eiles einanciy naktiniy pamainy kiekis

¢) PSAM-multi metodas.

15 pav.Prilaus omy b & tarp dviej O ig eilplhgedidiand,i O nak

darbuotoj O paglii @dlkive mawmasr kar agtyje.

l ganali zavus rygbzZ tarp dviej O ig ei
pagei di mO, darbuotoj O pageidavi mams, ki
poros minimalios r ei kg madgamasrrketodoi AMs i priKk
mul t i met odo atveju opt-,iOma,B@)@(-,SL,p,rendini

-, 645), PSmulti metodo: {, O, -, -, 627), €, 2, -, -, 621), ¢, 5, -, -, 619),
PSAM-multi metodoi(-, O,-, -, 633 ir (-, 1,-, -, 632) (15pav.).
Pilni sprendiniai:

T AM-multi: (768, 0, 4, 0, 89), (336, 1, 4, 0, 645)

1 PSmulti: (1086, 0, 6, 2, 637 (1550, 2, 4, 2, 621), (96, 5, 3, 0,
619,

1 PSAM-multi: (624, 0, 2, 0,633, (624, 1, 2, 0, 632
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Kaip matome i¢g rezultatOpgiegtkaritregii
Tal i amulRS met odo atveju, magas ig eil
kiekis ir magas pageidi mO darbuotoj O p
darbo krivio disbalansN.

1

It

3

Budejima pamainy kiekis
Budejima pamainy kiekis

] e
q i ; , i i q i ; ; i H
-1 0 1 2 3 4 £l 1 2 3 4 5 B 7
Maktiniy pamainy kiekis Maktiniy pamainy kiekis
a) AM-multi metodas. b) PSmulti metodas.
3
FI®
E
ol
R i i i i
- ] 1 2 3 F)

Naktiniy pamainy kiekis

¢) PSAM-multi metodas.

16 pav. Priklausomybad tarp netolygiai. paskirstytO
budaji mo pamainO kieki O.

l ganali zavus rygbzZ tarp netol ygi ai [
netolygiai paskirstytO bujddigi gpoopakai né
poros mini mal i os r emukidg PSR -myltr neetodainse nod o s
i r sprendi-ni0p0,-)gREmMbbhas mét odo sp,rendinio
2,0 (gr. 16 pav.).

Pilni sprendiniai:

1T AM-multi: (192, 0, 0, 0, 674)408, 0,0, 0, 654),
1 PSmulti: (168, 5, 2, 0, 655), (600, 5, 2, 0, 644)
1 PSAM-multi: (336, 0, 0, 0,660)
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Waktiniy pamainy kiekis Maktiniy pamainy kiekis
a) AM-multi metodas. b) PSmulti metodas.
B65
QEEU
z‘ﬁss
EESD
gEAS
giEAU
£EB‘S
& 3 i p 3 3
Maktiniy pamainy kiekis
¢) PSAM-multi metodas.
17 pav. Priklausomyb& tarp net olpyaggieaiidipnas, k idrasrtbyutod on
pagei davi mams, ki eki O.
|l ganali zavus rygbZ tarp netol ygi ai f

pagei di mO,

por
me t
spr

spr

darbuotoj O pagei davi mams, K i

os minimalios reikgmas yra -mukiirtingo
odo spren<d-in-j684)ig@-bd,-0646, IPSmulti metodo
endini g- Balb39 A a B, -, (619), PSAMmulti metodo

endi ni-o, 04, 880)ir¢,n,8,s 632) (gr. 17 pav.).

Pilni sprendiniai:

T AM-multi: (408, 0, 0, 0, 65), (768, 1, 2, 0, 645,
1 PSmulti: (9455, 2, 0, 639), (96, 5, 3, 0, 619)
1 PSAM-multi: (336, 0, 0, 0, 660)624, 1, 20, 632).
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Budgjimo pamainy kiekis Budgjirmn parnainy kiekis

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

B65 T
L, Ber 0 .
z’ Bs5 | : .
z
z *
Zemf ..E .
5645 F
g Bai | .
€ B35

:
B30 L " L
-1 o 1 2 3

Budejima pamainy kiekis

¢) PSAM-multi metodas.

18pav.Pri k|l ausomgtd@l ygirpi paskamait y©Oi buiddj papei di mt
darbuotoj O pageidavi mams, ki eki O.

l ganali zavus rygbZ tarp netol ygi ai p
pagei di mO, darbuotoj O pageidavi mams, ki
porosmi ni mal i os rei kgmas yra skiimuli ngos pr
met odo spr endi-n-j @ 64§)aPSnhuitinneeiodo Gprendinio
gabl e,Ra8$€, 619, P SAMNuU Il t i met odo sp,,e,0di ni o ¢
632) (gr. 18 pav.)

Pilni sprendimai:

1 AM-multi: (336, 1, 4, 0, 645),
1 PSmulti: (96, 5, 3, 0, 619),
1 PSAM-multi: (624, 1, 20, 632).

Kai p matome, jei @gie kritmelimejodoi bit O
rezultatas bitO pats tinkamiausi as.
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4.3. Ketvirto skyriaus apibendrinimas

Tyrimo rezul tpatsail | ya ppsadrau mighewpsicei ksO
ir atkaitinimo modeliavimome t od o, algoritmas sprendgi
sufor muRJjuodalr buot o yidakdteDaptindzavimow § d & Oi n DZ
efektyvi au n eatkaitmisnomaodetia®ime neetodi atskirai.

PamainO sekO metodo konvergavi mo DZ op

magi ausi as, l ygi nant su atkaitinimo mo:
tarpu jungtinis metodas pasigymi didgia

SprendPijandar buogtroajfd k da riEingzavanor i t er
ugdavi nDZ vienarei kgmi gkai nusakyt. (
neD4Ananoma. Kai p matame ankstesniame sky
algoritmo efektyvumas, kitu atvejiu kito. Apskailiavus hipertilr
esant tam tikram atramos tagkui, mlsO
aibas indkgmdoyiaudi d@i ausi a.

At si gvel gus DZ atl i kto tyri mo rezul

realizuotas misO esuBhgojpopge OpODigMamiopij
darbuotoj® darbd grafikus. Sukurtoji

disertacijos pirmame priede.
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Bendrosgvados
Di sertacijoje i gnagrinatas vi enas S
DAt ai gos darbuotoj® darb®O grafikO op
vienakriterio ir daugiakriterio opt i mi
pasillytas metodas ¢gi O ugdavini O sprend
Atlikus eksperimentiniustyrimugpa ut os t oki os i gvados:
1. Atkaitinimo modeliavimo metodas, efektyvisupr end gi a di ser t
suformuluotN opniemi pawiama Ou g e & ©i mBz
2. Pasi | mgtddassfi skt yvi adii serrteanaigji@j e suf o
optmi zavi moneidawa madrRia@ninsoanod@liavimo
metodai
3. Pasi | Imetodnj wersija, skirtadisertacijoje suformuluoto
daugiakriterioo pt i mi zavi mo ugdapagalo Isippemntd
indi katoriaus venma @ agmal ogfinmkktays at k

modeliavimo ir pamainO sekO metodO
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Priedas. Pro@PaimdmadbDbaong® darbO grafik

Sukurtosi os

~

programinas DZ an

gos teil

panaudos atvej O diagramoje (19 pav.).
Use Case Model
Tvarkarascio generavimo sistema
/ Perfitiréti tvarkarastj
i - Pateikti pageidavimus
Darbuotojas
Redagucti pamainas
Priskirti pamainas
pareigybéms
=
Tvarkarase
sudarytojas
Paiymeéti darbuotoja kaip
auksto rango
Nustatyti darbuoctojy
kieki
Keisti ribojimy
reikimes
Generucti trvarkarast]
Koreguoti twarkarastj
19 pav. Programinds DZanmngos panaudos atvej

Sukurtoji Dpabgadmi nadarbuotojui per g

darbuotoj O tvarkaraglius ir pat

ei kKt p &

Tvar karagl i o s uda kutithaujasammamnagys ireldadjuotna i gal

ar ba ;gparliisnktiir t i

darbuotojamsn ust at yt i

pamai nas

tr aamskirieims k r o m o

darbuotok®6i kt ek pagesHav

tvarkaraglio ri boji mO r kiek gme s
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pagei davi mus, pri skirt:i at s ksugrupuwti baudas
darbuotojus kug pageidauja arba nepageidauja dirbti karte;d aguot i sudar
tvarkaragt DZ

Darbuotojui prisijungus pri e Si st emc
e namoj o méanesi.Menidapunkte v gr & b Blyaiss
darbuotojas gali perdjadnb@ddtiojpbasdarm®@t g
Meniu punkte Tvar k afrafsménmisper gi 1 r at i savo, [
| ai kotarpio, darbO grafikus.

Meniu punkte Pageidavimai gali pateikti saw pageidavimuskito

manesvar ka@a@gay.)iTuai p pat gi ame punkte d

pagymati, kuris prlgieadsaivasnaskagambiyr@ isg
Pageidavimai
2013 m. birzelis
FEil. Nr. Pageidavimas Reikimé
1 Maksimalus nenutrikstamu darbo dieny kiekis 5 / 4
2 Mintmalus nenutrikstamu darbo dieny kiekis 4 / p
3 Maksimalus budéjimo pamainy kiekis 1 / 4
4 Maksimalus naktiniy pamainy kiekis 1 / 4
5 Pageidautina nedarbo diena / 4
6 Nepageidaujama pamaina Nesvarbu / 4
7 Pageidaujama pamaina pirmadieniais Nesvarbu / 4
8 Pageidaujama pamaina antradieniais Nesvarbu / 4
9 Pageidaujama pamaina treCiadieniais Nesvarbu / 4
10 Pageidaujama pamaina ketvirtadieniais Nesvarbu { 4
11 Pageidaujama pamaina penktadieniais Nesvarbu / 4
Reikimingiausias pageidavimas:
[ Visi vienodai reik3mingi v|

20 pav. Darbuotojo pageidavimai.
Jeidar buotoj as nenur oda joki O pagei d:
tvarkaraglio sudarytojo ig anksto apib!
pageidavi mus, jie galioja tol k ol dar bu

patei ka pageidav, muai vijiie@malm kmangasli uot i
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k ol nebus pakei sti. Nurodgi us svarbi
sudarytojas, gal i rankiniu bl du par e

atsi gvelgdamas DZdarbuotojo pagei davi mN

Meniu punkteTvar kar ag| s-p Pamairbs> Redegavimas

tvarkaraglio sudarytojas gal i Kur ti n a
gal inti nerei kalingas pamainas (21 pav.
21 pav. Pamaimedagaviinmo bei ¢galinimo for ma
Tvarkaraglio sudar yt ojegaguogesdmasbeiur t i n
gal int.i nerei kal i ngas.

Meniu punkteTv ar kar agl i o Panainbs-r YPralysmas
par ei gpyabndarvisnos yra priskiriamos atitink
(22 pav.).

22 pav.Pamaind paskirstymo p.areigybams for ma
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