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Пошуки шляхiв розв’язання проблеми рацiонального використання природних виробничих ресурсiв у
народному господарствi, проблеми оптимального управлiння виробничо-технологiчними, економiчними,
соцiальними та екологiчними процесами сприяли iнтенсивному розвитку математичної теорiї екстремаль-
них задач.

Деякi рацiональнi методи розв’язання таких задач з допомогою IКТ представленi в роботах [1] та [2].
В цiй роботi розглянемо реалiзацiю одного iз багатьох цiлочисельних методiв, а саме методу Гоморi з
допомогою електронних таблиць Ms Excel.

Багато задач лiнiйного програмування повиннi мати розв’язок тiльки в цiлих числах (наприклад: кiль-
кiсть випущеної продукцiї, задача оптимального розкрою матерiалу, кiлькiсть станкiв в цеху, кiлькiсть
тварин на сiльськогосподарських пiдприємствах, календарне планування роботи пiдприємства, розмiще-
ння пiдприємств тощо).

Задача математичного програмування, змiннi якої повиннi набувати тiльки цiлих значень, називає-
ться цiлочисельною задачею лiнiйного програмування. Умова цiлочисельностi значно ускладнює процес
розв’язування екстремальної задачi.

Розглянемо задачу цiлочисельного лiнiйного програмування в загальному виглядi [3].
Знайти F =

∑n
j=1 cjxj → max (1) при обмеженнях

∑n
j=1 aijxj = bi, i = 1,m (2) x ≥ 0, j = 1, n (3) де xj

- цiлi числа, j = 1, n (4).
Знаходження розв’язку задачi (1) – (4) методом Гоморi починаємо з визначення за допомогою симплекс-

методу оптимального плану задачi (1) – (3) без урахування умови (4). Пiсля знаходження плану прогля-
даємо його компоненти. Якщо серед них немає дробових, то знайдений план є оптимальним. У випадку
наявностi дробових значень серед розв’язкiв, наприклад приймає рацiональне значення, то до системи
обмежень (2) добавляємо нерiвнiсть

∑
j{a∗ij}xj ≥ b∗i (5),в якiй операцiя знаходження дробової частини

числа застосовується до нерiвностi, що вiдповiдає найбiльшiй дробовiй частинi компоненти отриманого
розв’язку. В нерiвностi (5) a∗ij та b∗i - це перетворенi в результатi знаходження розв’язку задачi (1 – 3)
початковi величини aij та bi, а {a∗ij}, {b∗i } - це дробовi частини чисел. Нагадаємо, що цiлою частиною
числа õ (позначається [õ]) називається найбiльше цiле число, яке не перевищує õ, а дробовою частиною –
{õ} = õ− [õ]. Потiм знаходять розв’язки задачi (1- 5). Якщо в отриманому планi змiннi знову приймають
дробове значення, то додаємо ще одне додаткове обмеження i процес обчислення повторюємо. За скiнчену
кiлькiсть iтерацiй отримуємо оптимальний розв’язок, або встановлюємо що задача немає розв’язку.

Отже процес знаходження оптимального плану задачi цiлочисельного лiнiйного програмування за
методом Гоморi включає такi етапи:

1. Використовуючи симплекс-метод знаходимо розв’язок задачi (1 - 4) без урахування умови цiлочи-
сельностi змiнних.

2. Складаємо додаткове обмеження для змiнної, яка в оптимальному планi задачi (1 - 3) має макси-
мальне дробове значення, а в оптимальному планi задачi (1 - 4) має бути цiлочисельною.

3. Використовуючи двоїстий симплекс-метод, знаходять розв’язок задачi (1 - 5) в результатi приєдна-
ння додаткової змiнної.

4. Якщо є необхiднiсть, то складаємо ще одне додаткове обмеження та продовжуємо iтерацiйний процес
до отримання оптимального цiлочисельного розв’язку, або встановлення нерозв’язностi задачi.

Зауваження 1. Задачi на двi змiннi можна також розв’язувати графiчно.
Зауваження 2. При обчисленнi дробової частини числа в Ms Excel будемо користуватися означенням

та функцiєю ЦЕЛОЕ.
Приклад. Знайти F = x1 + 4x2 → max при обмеженнях{

2x1 + x2 ≤ 6 1
3

x1 + 3x2 ≤ 4

x1 ≥ 0, x2 ≥ 0, x1, x2 - цiлi числа.
Розв’язання. Запишемо нашу задачу в канонiчному виглядi. Для цього доповнимо кожну нерiвнiсть

двома базисними змiнними x3 та x4.
Отримаємо F = x1 + 4x2 → max {

2x1 + x2 + x3 = 6 1
3

x1 + 3x2 + x4 = 4

xj ≥ 0, xj = 1, 4, x1, x2 ∈ Z

Заповнимо першу таблицю та виконаємо перехiд, користуючись симплекс-методом [2]. Отримаємо
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Оскiльки всi елементи останньої строчки невiд’ємнi, то Fmax = 5 1
3 , але компонента 2 = 4/3 не задоволь-

няє умову цiлочисельностi. Згiдно методу Гоморi, для змiнної 2 складемо додаткове обмеження. Друга
строчка останньої симплекс-таблицi дає рiвняння 1

3x1 + x2 + 0 ∗ x3 +
1
3x4 = 1 1

3 , звiдки, користуючись (5) ,
отримаємо нерiвнiсть

{
1
3

}
x1 + {1}x2 + {0}x3 +

{
1
3

}
x4 ≥

{
1 1

3

}
або 1

3x1 +
1
3x4 ≥ 1

3 . Помноживши останню
нерiвнiсть на 3, отримаємо x1 + x4 ≥ 1.

Таким чином, обмеження нашої задачi будуть такими{
1 2

3x1 + x3 − 1
3x4 = 5

x1 + 3x2 + x4 = 4x1 + x4 ≥ 1

xj ≥ 0, xj = 1, 4, x1, x2 ∈ Z

Помножимо останню нерiвнiсть на (-1), введемо додаткову змiнну x5 ≥ 0 та отримаємо систему обме-
жень , для якої застосуємо двоїстий симплекс-метод [1]. Всю вищеописану процедуру ми реалiзуємо однiєю
формулою D12=-(D11-ЦЕЛОЕ(D11))*3 та розповсюдимо її на всю строчку.

Розв’язною строчкою буде третя, оскiльки в нiй b
(2)
3 = −1 < 0. Розв’язний стовпець находимо iз

умови min

{
− ∆j

a
(2)
3j

}
, a

(2)
3j < 0, j = 1, 5. Для нашого випадку min

{
− 1/3

−1 ;−
4/3
−1

}
= 1

3 i розв’язним елемен-

том буде a
(2)
31 = −1 (E12=-1). Задаємо формули для елементiв нової таблицi в стовпцi D. D17=D12/E12,

D16=(E12*D11-E11*D12)/E12, D15=(E12*D10-E10*D12)/E12. Нагадаємо, що елементи розв’язного стов-
пця в створюваних формулах фiксуються. Розповсюдимо формули на всю таблицю та закiнчуємо обчи-
слення в останнiй строчцi (D18=СУММПРОИЗВ(C15:C17;D15:D17)). Оскiльки в останнiй строчцi всi , то
отриманий розв’язок Хопт=(1;1) є оптимальним та цiлочисельним. При цьому Fmax = 5.

Аналогiчний результат можна отримати користуючись функцiєю «Поиск решения» в Ms Excel або
програмою Mathcad, але вони не дають останньої таблицi, з допомогою якої можна проводити економiчний
аналiз (для задач економiчного змiсту), моделювати рiзнi ситуацiї, прогнозувати, тощо.

Метод, запропонований в данiй роботi, легко розповсюджується на будь-яку кiлькiсть змiнних. Ви-
користання цього методу викладачами дає суттєву економiю аудиторного часу та можливiсть швидко
розробити багато варiантiв завдань для перевiрки знань студентiв по темi «Задачi цiлочисельного про-
грамування».
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