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дачі лінійного цілочисельного бінарного 
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Існує доволі широке коло задач матема-

тичного програмування, в економіко-

математичних моделях яких одна або кілька 

змінних мають набувати цілих значень. Яск-

равим прикладом таких задач є задача орга-

нізації служб доставки продукції, коли 

йдеться про оптимізацію логістичних ви-

трат. 

Електронна комерція відіграє вагому роль 

у сучасній економіці. Тенденція переважання 

он-лайн покупок порівняно із традиційними 

властива сьогодні для більшості споживачів. 

За оцінками експертів на початок 2017 р. ча-

стка он-лайн замовлень лише мережі ресто-

ранів становила близько 9,4% [1]. Таке стрі-

мке зростання інтернет-продажів вимагає 

мобільного розв'язання широкого кола еко-

номічних питань, включаючи оптимізацію 

логістичних витрат. 

Для розв'язання даної задачі оптимізації 

використовувалося середовище Matlab, яке 

дозволяє швидко та легко розрахувати опти-

мальний план перевезення [2]. 

Для задач лінійного цілочисельного про-

грамування використовувалася функція 

bintprog, однак у новій версії середовища 

Matlab з'явилася функція intlinprog, яка до-

зволяє розв'язувати лінійні цілочислові зада-

чі з бінарними значеннями. В роботі [3] 

більш детально наведений опис даної функ-

ції та її можливості. 

Економічна постановка задачі. Мережа 

ресторанів «Olly food» нещодавно запропо-

нував своїм клієнтам послугу дистанційного 

здійснення покупок. Замовлення здійсню-

ються по телефону і виконуються службою 

доставки протягом наступного дня до 18 го-

дини.  

Вчора було прийнято 16 замовлень. Тран-

спортний засіб має загалом доставити 426 кг 

продуктів (вагу продуктів по кожному замо-

вленню див. у табл. 1) при умові, що його 

вантажомісткість складає 300 кг. Як органі-

зувати доставку, якщо вона може бути здійс-

нена тільки по 12 замовленнях? 

Таблиця 1 

Добове замовлення одного з ресторанів  

№ 

Замов-

лення 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Вага 18 26 64 18 53 29 46 30 

№ 

Замов-

лення 

9 10 11 12 13 14 15 16 

Вага 28 14 48 52 51 68 46 50 

Поставимо задачу розвантаження транс-

портного засобу: задано 16N  точок приз-

начення. Замовлення задаються вектором  

}50,46,68,51,52,48,14,28

,30,46,29,53,18,64,26,18{R
 

Цільова функція доставки товару по точ-

кам призначення має вигляд 

,0min 









i

iT RP  

де TP  - вантажомісткість транспортного за-

собу, iR  - замовлення кожної точки призна-

чення. 

Необхідно розрахувати, в які призначення 

транспортний засіб може виконати доставку, 

тобто знайти iX , 12,1i , причому 

}10{ абоX i  . 

Обмеження:  

1. Вантажомісткість транспортного засобу 

300TP  кг т.  
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2. Транспортний засіб може заїхати не бі-

льше ніж в 12n  точок призначення. 

Математична постановка задачі. Мате-

матична модель поставленої задачі запису-

ється наступним чином:  

Цільова функція:  

     min50...2618 1621  xxxF        (1) 

Значення коефіцієнтів jc  задано 

від’ємними, тому що функція мінімізується.  

Обмеження: 

       








12...

30050...2618

16321

1621

xxxx

xxx
          (2)                    

             }1,0{,,0  jjj xZxx  ,            (3) 

де Z – множина цілих чисел. 

Задачу (1)-(3) можна розв’язати за допо-

могою застосування методів розв'язання за-

дач цілочисельного програмування: методом 

Гоморі та комбінаторними методами (гілок 

та меж, адитивний з бінарними змінними). 

Однак, так званий "ручний рахунок" є до-

сить складним в даній ситуації, тому автор 

роботи пропонує використати Matlab як за-

сіб комп'ютерної математики, що істотно 

підвищує продуктивність розрахунків.  

Лістинг м-файлу з ім'ям logint.m для роз-

в'язання даної задачі має вигляд: 

 
clc 
f=[-18;-26;-64;-18;-53;-29;-46;-30;-

28;-14;-48;-52;-51;-68;-46;-50]; 
A=[18 26 64 18 53 29 46 30 28 14 48 52 

51 68 46 50; 
    1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1]; 
b = [300; 12]; 
intcon = 1:16; 
lb = zeros(16,1); 
ub = ones(16,1); 
[x,fval,exitflag,output] = intlin-

prog(f,intcon,A,b,[],[],lb,ub); 
x 
f=-fval 
exitflag 

 

Розв'язком даної задачі буде наступний 

вектор:  

}0;1;1;1;0;0;1;0;1;0;1;0;1;0;1;1{X ; 

300optF ; 

exitflag = 1. 

Результати показують, що для оптималь-

ної роботи доставка повинна бути здійснена 

по 1, 2, 4, 6, 8, 10, 13, 14, 15 замовленнях. 

Exitflag = 1 означає, що функція зійшлася до 

деякого розв'язку x.  

Matlab для розв'язання задачі цілочисло-

вого, змішаного та бінарного програмування 

використовує особливу стратегію, яка приве-

дена нижче. Якщо на якомусь етапі стратегії 

було знайдено оптимальне рішення, то фун-

кція intlinprog завершує свою роботу. 

На жаль, використовувані в таких функці-

ях, як intlinprog, математичні методи повніс-

тю приховані від користувача, тому наведена 

нижче стратегія розв'язання задач за допомо-

гою цієї функції містить високу практичну 

цінність та раніше ніде не наводилася. Отже, 

1. Зменшення розмірності задачі, щоб ви-

значити, можна здійснити розв'язок чи ні. 

Так само зменшення розмірності спрощує 

знаходження розв'язку вихідної задачі. 

2. Розв'язання вихідної задачі як задачі лі-

нійного програмування (ЛП), не враховуючи 

цілочисельність. 

3. Аналіз лінійних нерівностей bAx  , 

щоб дізнатися, чи можна здійснити розв'язок 

задачі, чи можна прибрати зайві обмеження, 

чи можна посилити обмеження, і т. ін. 

4. Генерація перетинів, тобто додавання 

до задачі додаткових лінійних обмежень, 

щоб наблизити розв'язок задачі до цілочисе-

льного. Всього є три набори перетинів: базо-

вий, проміжний і просунутий. Наприклад, 

метод Гоморі належить набору базових пере-

тинів. 

5. Використання евристичних методів для 

знаходження планів задачі. Ці методи базу-

ються на розв'язку задачі ЛП, яке було знай-

дено на кроці 2. Є три евристичних метода: 

округлення розв'язку задачі ЛП, знаходження 

сусідніх з цим розв'язком планів і поєднання 

двох перерахованих вище методів. 

6. Використання методу гілок і меж. Зна-

чення цільової функції задачі ЛП є нижньою 

межею для цільової функції вихідної задачі. 

Береться цілочисельна змінна 0ix , значення 

якої в задачі ЛП дробове. Вихідна задача ді-

литься на дві підзадачі: 
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1)  00 ii xx  ; 

2)   100  ii xx . 

Далі береться інша цілочисельна змінна 

1ix , значення якої в задачі ЛП дробове. Ана-

логічним чином задача знову ділиться на дві 

підзадачі. І так далі. 

Цей метод гарантовано видасть розв'язок 

задачі або повідомить, що планів немає. 

Функція intlinprog дозволяє задати налаш-

тування за допомогою параметра options [3]. 

Так, на кроці 4 стратегії розв'язання задач 

йшлося про генерацію перетинів, що відпо-

відає наступним параметрам опції 

'CutGeneration': 

'none' - перетини не генеруються; 

'basic' - задається базовий набір перетинів 

(за замовчуванням); 

'intermediate' - задається проміжний набір 

перетинів; 

'advanced' - задається просунутий набір 

перетинів. 

Опція 'BranchRule' задає одне з трьох пра-

вил вибору вершини в дереві пошуку: 

'maxpscost' - вибирається вершина, яка ма-

ксимізує нижню межу цільової функції (за 

замовчуванням); 

'mostfractional' - вибирається вершина, чия 

дрібна частина близька до 1/2; 

'maxfun' -  вибирається вершина, яка мак-

симізує абсолютне значення цільової функ-

ції. 

Приклад програмного коду середовища 

Matlab, який дозволяє встановити вищезга-

дані налаштування, приведений нижче: 

 
options = optimoptions ('intlinprog', 

'CutGeneration', 'advanced', 

'BranchRule', 'maxfun'); 

 

Усі можливі варіанти комбінацій цих на-

лаштувань, як результати чисельного експе-

рименту, наведені у таблиці 2. 

Отже, на прикладі сучасної економічної 

задачі було розглянуто роботу нової функції 

intlinprog програмного середовища Matlab, 

яка дозволяє розв'язувати задачі лінійного 

цілочисельного бінарного програмування. 

Таблиця 2 

Множина розв'язків задачі при різних 

комбінаціях параметрів функції intlinprog  

Назва опції 
Назва парамет-

ру 
Розв'язок задачі 

'CutGeneration' 'none' Доставка по-

винна бути 

здійснена по  

1, 2, 3, 4, 7, 10, 

14, 15  

замовленнях 

'BranchRule' 
'maxpscost', 

'mostfractional', 

'maxfun'  

'CutGeneration
' 'basic' 

Доставка по-

винна бути 

здійснена по  

1, 2, 4, 6, 8, 10, 

13, 14, 15  

замовленнях 

'BranchRule' 'maxpscost', 

'mostfractional' 

'CutGeneration' 'intermediate' 

'BranchRule' 
'maxpscost', 

'mostfractional' 

'CutGeneration' 'advanced' 

'BranchRule' 
'maxpscost', 

'mostfractional' 

'CutGeneration
' 

'basic', 

'intermediate', 

'advanced'  

Доставка по-

винна бути 

здійснена по  

1, 2, 4, 5, 6, 8, 

10, 13, 14, 15  

замовленнях 

'BranchRule' 'maxfun' 
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