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ПРО ОДИН ПIДХIД ДО РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ БУЛЕВОГО
ПРОГРАМУВАННЯ НА ОСНОВI ЙОГО СТРУКТУРНОЇ

IНТЕРПРЕТАЦIЇ

У роботi розглянуто актуальну проблему розв’язування задач дискретної опти-
мiзацiї, зокрема задач булевого лiнiйного програмування. Запропоновано графоана-
лiтичний пiдхiд до знаходження оптимального плану, що базується на структурнiй
iнтерпретацiї простору розв’язкiв через побудову впорядкованого двiйкового дерева.
Описано методику формування рiвнiв дерева, де кожна гiлка вiдповiдає вибору зна-
чення змiнної (0 або 1), а вершини впорядкованi згiдно з обраною стратегiєю iнде-
ксацiї. Розроблено комплексний алгоритм, який складається з двох етапiв: швидкого
знаходження початкового допустимого розв’язку (рекорду) та iтерацiйного пошуку
глобального оптимуму. Особливiстю методу є використання правил вiдсiкання безпер-
спективних гiлок та виявлення «прямих» (безальтернативних) шляхiв, що дозволяє
суттєво зменшити обчислювальну складнiсть порiвняно з повним перебором. Ефе-
ктивнiсть запропонованого пiдходу проiлюстровано на прикладах.

Ключовi слова: математична модель, булеве програмування, двiйкове дерево рi-
шень, структурна iнтерпретацiя, наближений та оптимальний розв’язки задачi.

1. Вступ. Булеве програмування є важливим класом задач з дискретного про-
грамування, до якого належать численнi задачi дослiдження операцiй [3, 5, 8,
11], такi задачi як: розмiщення виробництва, про призначення [2], фiнансування
iнвестицiйних проєктiв, фiнансування видiв дiяльностi пiдприємства та iншi [6,
7, 10]. Для розв’язування задачi можна використовувати як класичнi методи,
такi як метод гiлок та меж [4], так i спецiалiзованi, наприклад, адитивний алго-
ритм Балаша, який дає можливiсть будувати двiйкове дерево рiшень з ефектив-
ним вiдсiканням нерентабельних варiантiв [1]. У роботi розглянуто структурну
iнтерпретацiю задачi булевого програмування через побудову двiйкового дерева
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рiшень [9]. На основi запропонованої моделi розроблено алгоритм для визначе-
ння початкового допустимого розв’язку та пошуку глобального оптимуму.

2. Основний результат. Булеве програмування є потужним математи-
чним iнструментом, що дозволяє формалiзувати та розв’язувати задачi вибо-
ру з дискретними рiшеннями. Розглянемо математичну модель задачi булевого
програмування:

𝐿 =
𝑚∑︁
𝑖=1

𝑝𝑖𝑥𝑖 → max,

за умов:
𝑚∑︁
𝑖=1

𝑎𝑗,𝑖𝑥𝑖 ≤ 𝑏𝑗, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛,

𝑥𝑖 =

{︃
0

1
, 𝑖 = 1, 2, . . . ,𝑚,

де, 𝑚 — кiлькiсть операцiй (або видiв робiт); 𝑛 — кiлькiсть рiзних ресурсiв,
що використовуються для виконання операцiй; 𝑎𝑗,𝑖 — кiлькiсть одиниць 𝑗-го
ресурсу, необхiдних для виконання 𝑖-тої операцiї; 𝑝𝑖 — прибуток вiд виконання
𝑖-тої операцiї; 𝑏𝑗 — запас 𝑗-го ресурсу;

𝑥𝑖 =

{︃
1, якщо виконується 𝑖− тa операцiя;
0, в протилежному випадку.

Будемо вважати, що коефiцiєнти цiльової функцiї та обмежень є додатними,
що характерно для багатьох реальних задач.

Розв’язування задачi будемо iнтерпретувати у виглядi двiйкового дерева рi-
шень, яке має 𝑚 рiвнiв. Кожнiй вершинi дерева будемо ставити у вiдповiднiсть
значення 0 або 1.

Побудова дерева розв’язкiв вiдбувається поетапно вiд кореня до кiнцевих
вершин. При цьому змiнним присвоюються значення у зворотному порядку їх
нумерацiї: вершина першого рiвня 𝑉1 вiдповiдає вибору змiнної 𝑥𝑚, другого
рiвня – 𝑥𝑚−1, i так далi до змiнної 𝑥1, на останньому рiвнi. Перевiрка виконання
умов задачi здiйснюється на кожному кроцi для вiдповiдного часткового набору
змiнних.

Кожному шляху вiд кореня дерева до кiнцевих вершин ставиться у вiдповiд-
нiсть вектор змiнних 𝑋 = (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑚). Вершини дерева 𝑉𝑘 (𝑘 = 1, 2, . . . ,𝑚)
на кожному рiвнi вiдповiдають прийняттю рiшення щодо значення змiнної 𝑥𝑚−𝑘+1.

Якщо на кроцi 𝑘 обмеження задачi дозволяють вибiр як 0, так i 1, то вiд вер-
шини розгалужуються двi гiлки: лiва (вiдповiдає 𝑥𝑘+1 = 1) та права (вiдповiдає
𝑥𝑘+1 = 0). Якщо ж через обмеження задачi змiнна може набувати лише одного
значення, формується єдина гiлка, що веде до вiдповiдної вершини наступного
рiвня.

Приклад 1. Нехай задача має вигляд:

𝐿 = 10𝑥1 + 20𝑥2 + 12𝑥3 + 15𝑥4 + 25𝑥5 + 14𝑥6 → max,
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за умов {︃
2𝑥1 + 5𝑥2 + 4𝑥3 + 3𝑥4 + 6𝑥5 + 5𝑥6 ≤ 20,

𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 2𝑥4 + 5𝑥5 + 3𝑥6 ≤ 12;

𝑥𝑖 ∈ {0, 1} , 𝑖 = 1, 2, . . . , 6.

Тодi частина дерева з п’ятьма шляхами, що йдуть вiд кореня дерева до
кiнцевих вершин, має вигляд рис. 1.

Рис. 1. Iнтерпретацiя задачi у виглядi двiйкового дерева.

Вершинам 𝑉1, 𝑉2, . . . , 𝑉6 дерева, що лежать на шляху, який йде вiд кореня
дерева до вершини 𝑉6, вiдповiдає частковий розв’язок 𝑋 = (1, 0, 1, 0, 1, 1), для
якого 𝐿 = 61.

Вершинам дерева, якi лежать на крайньому лiвому шляху вiдповiдає частко-
вий розв’язок 𝑋 = (0, 1, 0, 1, 1, 1), для якого 𝐿 = 74. Такий частковий розв’язок
береться за початковий при вiдшуканнi оптимального розв’язку.

Розглянемо алгоритм вiдшукання початкового розв’язку задачi, який вiдпо-
вiдає послiдовностi вершин, що лежать на крайньому лiвому шляху.

Алгоритм вiдшукання початкового розв’язку задачi
Перший крок: покладаємо 𝑥𝑚 = 1, 𝑆𝑗,𝑚 = 𝑎𝑗,𝑚, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛.
Другий крок: визначаємо

𝑥𝑚−1 =

{︃
1, якщо 𝑆𝑗,𝑚 + 𝑎𝑗,𝑚−1 ≤ 𝑏𝑗, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛;

0, в протилежному випадку,

i покладаємо 𝑆𝑗,𝑚−1 =

{︃
𝑆𝑗,𝑚 + 𝑎𝑗,𝑚−1, якщо 𝑥𝑚−1 = 1;

𝑆𝑗,𝑚, якщо 𝑥𝑚−1 = 0,
для всiх 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛.
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Третiй крок: визначаємо

𝑥𝑚−2 =

{︃
1, якщо 𝑆𝑗,𝑚−1 + 𝑎𝑗,𝑚−2 ≤ 𝑏𝑗, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛;

0, в протилежному випадку,

i покладаємо 𝑆𝑗,𝑚−2 =

{︃
𝑆𝑗,𝑚−1 + 𝑎𝑗,𝑚−2, якщо 𝑥𝑚−2 = 1;

𝑆𝑗,𝑚−1, якщо 𝑥𝑚−2 = 0,
для всiх 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛.

I так далi . . .
Нехай, на 𝑘-му кроцi (𝑘 = 4, 5, . . . ,𝑚− 1) знайдено

𝑥𝑚−(𝑘−1) =

{︃
1, якщо 𝑆𝑗,𝑚−(𝑘−2) + 𝑎𝑗,𝑚−(𝑘−1) ≤ 𝑏𝑗, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛;

0, в протилежному випадку
,

i визначено 𝑆𝑗,𝑚−(𝑘−1) =

{︃
𝑆𝑗,𝑚−(𝑘−2) + 𝑎𝑗,𝑚−(𝑘−1), якщо 𝑥𝑚−(𝑘−1) = 1,

𝑆𝑗,𝑚−(𝑘−2), якщо 𝑥𝑚−(𝑘−1) = 0,
для всiх

𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛.
Тодi при 𝑘 = 𝑚 одержуємо

𝑥1 =

{︃
1, якщо 𝑆𝑗,2 + 𝑎𝑗,1 ≤ 𝑏𝑗, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛;

0, в протилежному випадку.

Проiлюструємо даний алгоритм на прикладi 1.
Перший крок:
Покладаємо 𝑥6 = 1; 𝑆1,6 = 5, 𝑆2,6 = 3.
Визначаємо

𝑆1,5 = 𝑆1,6 + 𝑎1,5 = 5 + 6 = 11,

𝑆2,5 = 𝑆2,6 + 𝑎2,5 = 3 + 5 = 8.

Другий крок:
Визначаємо

𝑥5 =

{︃
1, якщо 𝑆1,5 ≤ 20, 𝑆2,5 ≤ 12,

0, в протилежному випадку,

одержуємо 𝑥5 = 1.
Покладаємо

𝑆1,4 = 𝑆1,5 + 𝑎1,4 = 14,

𝑆2,4 = 𝑆2,5 + 𝑎2,4 = 10.

Третiй крок:
Визначаємо

𝑥4 =

{︃
1, якщо 𝑆1, 4 ≤ 20, 𝑆2, 4 ≤ 12,

0, в протилежному випадку,

одержуємо 𝑥4 = 1.
Покладаємо

𝑆1,3 = 𝑆1,4 + 𝑎1,3 = 18,

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2026, том 48, № 1 ISSN 2616-7700 (print), 2708-9568 (online)



236 Г. Г. ЦЕГЕЛИК, П. С. СЕНЬО, М. I. ГЛЕБЕНА, М. Г. ЦЕГЕЛИК

𝑆2,3 = 𝑆2,4 + 𝑎2,3 = 13.

Четвертий крок:
Визначаємо

𝑥3 =

{︃
1, якщо 𝑆1,3 ≤ 20, 𝑆2,3 ≤ 12,

0, в протилежному випадку,

одержуємо 𝑥3 = 0.
Покладаємо

𝑆1,2 = 𝑆1,4 + 𝑎1,2 = 19,

𝑆2,2 = 𝑆2,4 + 𝑎2,2 = 12;

П’ятий крок:
Визначаємо

𝑥2 =

{︃
1, якщо 𝑆1,2 ≤ 20, 𝑆2,2 ≤ 12,

0, в протилежному випадку,

одержуємо 𝑥2 = 1.
Покладаємо

𝑆1,1 = 𝑆1,2 + 𝑎1,1 = 21,

𝑆2,1 = 𝑆2,2 + 𝑎2,1 = 13;

Шостий крок:
Визначаємо

𝑥1 =

{︃
1, якщо 𝑆1,1 ≤ 20, 𝑆2,1 ≤ 12,

0, в протилежному випадку,

одержуємо 𝑥1 = 0.
Отже, частковим розв’язком є: 𝑋 = (0, 1, 0, 1, 1, 1), для якого 𝐿 = 74.
Використовуючи алгоритм вiдшукання початкового розв’язку, розглянемо

алгоритм пошуку оптимального розв’язку. При розглядi алгоритму вважати-
мемо, що двiйкове дерево рiшень є побудованим.

Алгоритм пошуку оптимального розв’язку. Розглядаємо крайнiй лi-
вий шлях вiд кореня дерева до кiнцевої вершини. Визначаємо вiдповiдний йому
розв’язок 𝑋1 та обчислюємо значення цiльової функцiї 𝐿1. Вершини дерева, якi
лежать на даному шляху, вiд яких вiдходить гiлка вправо в порядку спадання
номерiв рiвнiв, позначимо через 𝑉1, 𝑉2, . . . , 𝑉𝑘. Нехай 𝑟1, 𝑟2, . . . , 𝑟𝑘 номери рiв-
нiв, на яких знаходяться вiдповiдно данi вершини. Використовуючи алгоритм
знаходження початкового часткового розв’язку, одержуємо такi значення 𝑆𝑗,𝑟𝑠

(𝑠 = 1, 2, . . ., 𝑘), якi вiдповiдають вершинам 𝑉𝑠: вершинi 𝑉𝑘 вiдповiдає значення
𝑆𝑗,𝑟𝑘 = 𝑆𝑗,𝑚 = 𝑎𝑗,𝑚, 𝑗 = 1, 2, . . ., 𝑛; вершинi 𝑉𝑖 (𝑖 = 𝑘 − 1, 𝑘 − 2, . . . , 1) вiдповiдає
𝑆𝑗,𝑟𝑖 = 𝑆𝑗,𝑟𝑖+1

+ 𝑎𝑗,𝑟𝑖 , 𝑗 = 1, 2, . . ., 𝑛.
Розглядаємо в порядку слiдування всi шляхи, що йдуть вiд вершин 𝑉1, 𝑉2, . . .,

𝑉𝑘 до вiдповiдних кiнцевих вершин i на кожному з них фiксуємо вершини, вiд
яких вiдходить гiлка вправо. Першою вершиною таких гiлок є вершина зi зна-
ченням 0. Якщо вершина вiд якої вiдходить гiлка вправо знаходиться на 𝑟-му
рiвнi, якiй вiдповiдає 𝑆𝑗,𝑟, то це значення буде вiдповiдати i першiй вершинi
правої гiлки.
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Першу вершину правої гiлки, що вiдходить iз вершини 𝑉1 позначимо через
𝑉

′
𝑟1+1, якiй вiдповiдає значення 𝑆𝑗,𝑟1 . З даної вершини вiдходить низка шляхiв

до вiдповiдних кiнцевих вершин. В порядку слiдування шляхiв знаходимо ком-
поненти часткових розв’язкiв, якi вiдповiдають послiдовностi їх вершин.

Перехiд вiд довiльної вершини 𝑉𝑖, де

𝑥𝑖 =

{︃
1, якщо 𝑆𝑗,𝑖 = 𝑆𝑗,𝑖+1 + 𝑎𝑗,𝑖 ≤ 𝑏𝑗, 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛;

0, якщо 𝑆𝑗,𝑖 = 𝑆𝑗,𝑖+1,

до вершини 𝑉𝑖+1 вздовж лiвої, правої чи прямої гiлки вiдбувається за схемою:

покладаємо 𝑆𝑗,𝑖+1 =

{︃
𝑆𝑗,𝑖 + 𝑎𝑗,𝑖+1, якщо 𝑥𝑖 = 1;

𝑆𝑗,𝑖, якщо 𝑥𝑖 = 0,
для всiх 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛 i ви-

значаємо 𝑥𝑖+1 =

{︃
1, якщо 𝑆𝑗,𝑖 + 𝑎𝑗,𝑖+1 ≤ 𝑏𝑗 𝑗 = 1, 2, . . . , 𝑛;

0, в протилежному випадку.
Зауважимо, якщо вершина 𝑉𝑖 знаходиться на 𝑙-му рiвнi, то останнi 𝑙-компо-

ненти часткових розв’язкiв, якi вiдповiдають послiдовностi вершин, що лежать
на шляхах, якi проходять через вершину 𝑉𝑖, є однаковими.

Позначимо через 𝑋2, 𝑋3, . . . , 𝑋𝑠1 в порядку слiдування частковi розв’язки,
якi вiдповiдають послiдовностi вершин, що лежать на вiдповiдних шляхах якi
проходять через вершину 𝑉 ′

𝑟1+1, а через 𝐿2, 𝐿3, . . . , 𝐿𝑠1 значення цiльової функцiї
для них.

Нехай першою вершиною правої гiлки, що вiдходить вiд вершини 𝑉2 є вер-
шина 𝑉

′
𝑟2+1, якiй вiдповiдає значення 𝑆𝑗,𝑟2 . З цiєї вершини, значення якої 0,

вiдходить певна кiлькiсть шляхiв до вiдповiдних кiнцевих вершин. Знаходимо
частковi розв’язки, що вiдповiдають цим кiнцевим шляхам, i значення цiльової
функцiї для них. Позначимо через 𝑋𝑠1+1, 𝑋𝑠1+2, . . . , 𝑋𝑠2 — частковi розв’язки, а
𝐿𝑠1+1, 𝐿𝑠1+2, . . . , 𝐿𝑠2 — значення цiльової функцiї для них. I так далi . . .

Процес продовжується до вершини 𝑉𝑘 включно. Надалi, за необхiдностi,
здiйснюється перехiд до розгляду гiлок правого пiддерева.

Таким чином, одержано послiдовнiсть часткових розв’язкiв 𝑋1, 𝑋2, . . . , 𝑋𝑠𝑘

i значення цiльової функцiї для них 𝐿1, 𝐿2, . . . , 𝐿𝑠𝑘 . Якщо max
1≤𝑖≤𝑠𝑘

𝐿𝑖 = 𝐿𝑠, то

розв’язком задачi є 𝑋𝑠.
Проiлюструємо алгоритм на прикладi 2.

Приклад 2. Нехай задача має вигляд

𝐿 = 30𝑥1 + 25𝑥2 + 20𝑥3 + 30𝑥4 + 20𝑥5 + 30𝑥6 → max,

за умов {︃
2𝑥1 + 4𝑥2 + 𝑥3 + 8𝑥4 + 4𝑥5 + 5𝑥6 ≤ 16,

4𝑥1 + 3𝑥2 + 2𝑥3 + 6𝑥4 + 7𝑥5 + 3𝑥6 ≤ 17;

𝑥𝑖 ∈ {0, 1} , 𝑖 = 1, 2, . . . , 6.

Двiйкове дерево рiшень для цiєї задачi є таким рис. 2
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Рис. 2. Двiйкове дерево рiшень.

Розглянемо лiве пiддерево та позначимо через 𝑉1, 𝑉2, . . . , 𝑉9, вершини дерева,
вiд яких вiдходить гiлка вправо.

Послiдовнiсть вершин, якi знаходяться на крайньому лiвому шляху, що йде
вiд кореня дерева до кiнцевої вершини, вiдповiдає частковий розв’язок 𝑋1 =
= (0, 1, 1, 0, 1, 1), для якого значення цiльової функцiї 𝐿1 = 95.

Розглянемо праву гiлку, що вiдходять вiд вершини 𝑉1, яка знаходиться на
четвертому рiвнi. Тодi значення компонент часткового розв’язку є такими: 𝑥3 =

= 1, 𝑥4 = 0, 𝑥5 = 1, 𝑥6 = 1. Вершинi 𝑉1 вiдповiдає значення 𝑆𝑗,3 =

{︃
10

12
, то дане

значення вiдповiдає i першiй вершинi правої гiлки, значення якої 0 (𝑥2 = 0).

Тому 𝑆𝑗,2 = 𝑆𝑗,3 =

{︃
10

12
i 𝑆𝑗,1 =

{︃
12

16
, 𝑥1 = 1. Другим частковим розв’язком є:

𝑋2 = (1, 0, 1, 0, 1, 1), для якого 𝐿2 = 100.
Розглянемо гiлку, що вiдходять вправо вiд вершини 𝑉2, яка знаходиться на

третьому рiвнi, тому 𝑥4 = 0, 𝑥5 = 1, 𝑥6 = 1. Вiд вершини 𝑉2 до кiнцевих вершин
вiдходить два шляхи. Розглянемо перший шлях (лiву гiлку).

Вершинi 𝑉2 вiдповiдає значення 𝑆𝑗,4 = 𝑆𝑗,5 =

{︃
9

10
, тому дане значення

вiдповiдає i першiй вершинi правої гiлки, значення якої 0 (𝑥3 = 0). Тому 𝑆𝑗,3 =

= 𝑆𝑗,4 = 𝑆𝑗,5 =

{︃
9

10
; звiдси 𝑆𝑗,2 =

{︃
13

13
; 𝑥2 = 1; 𝑆𝑗,1 =

{︃
15

17
; 𝑥1 = 1. Третiм

частковим розв’язком є 𝑋3 = (1, 1, 0, 0, 1, 1), для якого 𝐿3 = 105.
На другому шляху цiєї гiлки є вершина 𝑉4 значення якої 0 (𝑥3 = 0). Оскiльки

дана вершина знаходиться на четвертому рiвнi, то 𝑥3 = 0, 𝑥4 = 0, 𝑥5 = 1,

𝑥6 = 1. Вершинi 𝑉4 вiдповiдає значення 𝑆𝑗,3 = 𝑆𝑗,4 =

{︃
9

10
. Дане значення буде

вiдповiдати i першiй вершинi правої гiлки, що виходить iз вершини 𝑉4.
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Тому 𝑆𝑗,2 = 𝑆𝑗,3 =

{︃
9

10
, 𝑥2 = 0; 𝑆𝑗,1 =

{︃
11

14
, 𝑥1 = 1. Четвертим частковим

розв’язком є 𝑋4 = (1, 0, 0, 0, 1, 1), для якого 𝐿4 = 80.
Розглянемо праву гiлку, яка виходить iз вершини 𝑉3, значення якої 1 (𝑥6 =

= 1), якiй вiдповiдає значення 𝑆𝑗,6 =

{︃
5

3
. Дане значення буде вiдповiдати пер-

шiй вершинi правої гiлки, яка виходить iз вершини 𝑉3 значення якої 0 (𝑥5 = 0) ,

тобто 𝑆𝑗,5 =

{︃
5

3
. Якщо розглядати лiвий шлях, що вiдходить вiд цiєї вер-

шини, то одержуємо 𝑆𝑗,4 =

{︃
13

9
, 𝑥4 = 1; 𝑆𝑗,3 =

{︃
14

11
, 𝑥3 = 1. Оскiльки

𝑆𝑗,2 =

{︃
18 > 16

14
, то 𝑥2 = 0. Тому 𝑆𝑗,2 = 𝑆𝑗,3 =

{︃
14

11
, 𝑥2 = 0; i 𝑆𝑗,1 =

{︃
16

15
,

𝑥1 = 1. П’ятим частковим розв’язком є 𝑋5 = (1, 0, 1, 1, 0, 1), для якого 𝐿5 = 110.
Розглянемо праву гiлку, яка виходить iз вершини 𝑉6. Оскiльки дана вершина

знаходиться на третьому рiвнi, то 𝑥4 = 1, 𝑥5 = 0, 𝑥6 = 1. Вершинi 𝑉6 вiдповiдає

значення 𝑆𝑗,4 =

{︃
13

9
, то воно вiдповiдає i першiй вершинi правої гiлки, значення

якої 0 (𝑥3 = 0). Отже, 𝑆𝑗,3 = 𝑆𝑗,4 =

{︃
13

9
. Оскiльки 𝑆𝑗,2 =

{︃
17 > 16

12
, то 𝑥2 = 0

i 𝑆𝑗,2 =

{︃
13

9
. Тодi 𝑆𝑗,1 =

{︃
15

13
, 𝑥1 = 1. Шостим частковим розв’язком є 𝑋6 =

= (1, 0, 0, 1, 0, 1) , для якого 𝐿6 = 90.
Розглядаємо гiлку, яка вiдходить вправо вiд вершини 𝑉5, данiй вершинi вiд-

повiдає значення 𝑆𝑗,5 = 𝑆𝑗,6 =

{︃
5

3
.

Оскiльки вершина 𝑉5 знаходиться на другому рiвнi, то 𝑥5 = 0, 𝑥6 = 1. Пер-
шою вершиною правої гiлки є вершина 𝑉7, значення якої 0 (𝑥4 = 0). Данiй

вершинi вiдповiдає значення 𝑆𝑗,4 = 𝑆𝑗,5 = 𝑆𝑗,6 =

{︃
5

3
. При розглядi лiвого шля-

ху, що вiдходить вiд вершини 𝑉7, одержуємо 𝑆𝑗,3 =

{︃
6

5
, 𝑥3 = 1; 𝑆𝑗,2 =

{︃
10

8
,

𝑥2 = 1; 𝑆𝑗,1 =

{︃
12

12
, 𝑥1 = 1. Сьомим частковим розв’язком є 𝑋7 = (1, 1, 1, 0, 0, 1) ,

для якого 𝐿7 = 105.
Розглянемо правий шлях, який вiдходить вiд вершини 𝑉8, якiй вiдповiдає

значення 𝑆𝑗,3 =

{︃
6

5
. Оскiльки вершина 𝑉8 знаходиться на четвертому рiвнi,

то 𝑥3 = 1, 𝑥4 = 0, 𝑥5 = 0, 𝑥6 = 1. Вiд вершини 𝑉8 вiдходить гiлка вправо,
перша вершина якої має значення 0 (𝑥2 = 0), якiй вiдповiдає значення 𝑆𝑗,2 =

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2026, том 48, № 1 ISSN 2616-7700 (print), 2708-9568 (online)



240 Г. Г. ЦЕГЕЛИК, П. С. СЕНЬО, М. I. ГЛЕБЕНА, М. Г. ЦЕГЕЛИК

= 𝑆𝑗,3 =

{︃
6

5
. Тодi 𝑆𝑗,1 =

{︃
8

9
, 𝑥1 = 1. Восьмим частковим розв’язком є 𝑋8 =

= (1, 0, 1, 0, 0, 1), для якого 𝐿8 = 85.

Вiд вершини 𝑉7, якiй вiдповiдає значення 𝑆𝑗,4 =

{︃
5

3
, вiдходить гiлка вправо.

Це значення буде вiдповiдати i першiй вершинi правої гiлки, тобто вершинi 𝑉9,
яка має значення 0 (𝑥3 = 0). Вершина 𝑉9 знаходиться на четвертому рiвнi, тому
𝑥3 = 0; 𝑥4 = 0; 𝑥5 = 0; 𝑥6 = 1.

Розглядаємо лiвий шлях, що виходить iз вершини 𝑉9. Оскiльки 𝑆𝑗,3 = 𝑆𝑗,4 =

=

{︃
5

3
, то 𝑆𝑗,2 =

{︃
9

6
, 𝑥2 = 1; 𝑆𝑗,1 =

{︃
11

10
, 𝑥1 = 1. Дев’ятим частковим розв’язком

є 𝑋9 = (1, 1, 0, 0, 0, 1) , для якого 𝐿9 = 85.
Розглядаємо праву гiлку, що виходить iз вершини 𝑉9, якiй вiдповiдає зна-

чення 𝑆𝑗,4 =

{︃
5

3
. Це значення також вiдповiдає першiй вершинi правої гiлки,

значення якої 0 (𝑥2 = 0), та яка виходить iз вершини 𝑉9. Оскiльки 𝑆𝑗,3 = 𝑆𝑗,4 =

=

{︃
5

3
, то 𝑆𝑗,2 =

{︃
5

3
, 𝑆𝑗,1 =

{︃
7

7
, 𝑥1 = 1.

Десятим частковим розв’язком є 𝑋10 = (1, 0, 0, 0, 0, 1), для якого 𝐿10 = 60.
Оскiльки max

1≤𝑖≤10
𝐿𝑖 = 𝐿5, то 𝑋оп = 𝑋5 = (1, 0, 1, 1, 0, 1), для якого 𝐿оп = 110.

Можна показати, що значення цiльової функцiї для часткових розв’язкiв
правого пiддерева менше за 110, тому воно не розглядається.

Зауваження 1. Гiлку з вершини 𝑉9, та правi вiдгалуження вiд вершин 𝑉8,
𝑉6, 𝑉4 можна не розглядати через iдентичнiсть їх параметрiв. Зокрема, хара-
ктеристики лiвої гiлки вершини 𝑉9 дублюють вiдповiднi значення для вершини
𝑉8.

3. Висновок. У статтi розглянуто та обґрунтовано новий комбiнаторний
пiдхiд до розв’язування задач оптимiзацiї з булевими змiнними. Ключовим еле-
ментом запропонованої методики є побудова двiйкового дерева рiшень, стру-
ктура якого дозволяє ефективно органiзувати процес галуження та перевiр-
ки обмежень. Розроблено алгоритми для вiдшукання початкового розв’язку та
його послiдовної оптимiзацiї. Наведенi чисельнi приклади пiдтверджують, що
запропонований пiдхiд забезпечує знаходження оптимального розв’язку за скiн-
ченну кiлькiсть крокiв, мiнiмiзуючи обчислювальну складнiсть завдяки своєча-
сному вiдсiканню недопустимих варiантiв.

Конфлiкт iнтересiв

Глебена Мирослава Iванiвна, членкиня редакцiйної колегiї, є авторкою цiєї
статтi та не брала участi в редакцiйному розглядi й ухваленнi рiшення щодо
рукопису. Опрацювання рукопису здiйснювалося незалежним редактором. Iншi
редактори заявляють про вiдсутнiсть конфлiкту iнтересiв.
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Фiнансування

Дослiдження здiйснено в рамках кафедральної науково-дослiдної роботи
«Моделi i методи системного аналiзу в мiждисциплiнарних дослiдженнях» (дер-
жавний облiковий номер 0125U003246).

Доступнiсть даних

Усi данi доступнi в цифровiй або графiчнiй формi в основному текстi руко-
пису.

Використання штучного iнтелекту

Автори пiдтверджують, що при створеннi даної роботи вони не використо-
вували технологiї штучного iнтелекту.
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Tsehelyk H. H., Senio P. S., Hlebena M. I., Tsehelyk, M. H. An approach
to solving boolean programming problems based on structural interpretation.

The paper addresses the relevant problem of solving discrete optimization tasks, specif-
ically Boolean linear programming problems. A graph-analytical approach to finding an
optimal plan is proposed, based on the structural interpretation of the solution space
through the construction of an ordered binary decision tree. The paper describes the
methodology for forming tree levels, where each branch corresponds to selecting a variable
value (0 or 1), and vertices are ordered according to a chosen indexing strategy. A compre-
hensive algorithm is developed, consisting of two stages: rapidly finding an initial feasible
solution (record) and iteratively searching for the global optimum. A distinctive feature of
the method is the use of pruning rules for non-promising branches and the identification
of “direct” (alternative-free) paths, which significantly reduces computational complexity
compared to exhaustive search. The effectiveness of the proposed approach is illustrated
with examples.

Keywords: mathematical model, Boolean programming, binary decision tree, structural
interpretation, approximate and optimal solutions to the problem.
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