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RESUMO 

Neste trabalho abordamos a teoria da relaxação lagrangeana 

para resolução de problemas de programação linear inteira, a qual 

tem sido extensivamente usada e apresentado resultados 

satisfatórios. Esta abordagem busca reformular 	um problema 

inteiro, fazendo deste um problema mais simples. Para tal, 

relaxa-se algumas restrições, colocando-as como um termo 

"penalidade" na função objetivo, criando assim o chamado "problema 

lagrangeano". É formulado o problema dual, o qual pode ser 

resolvido pelo método subgradiente ou variações deste. 

A relaxação lagrangeana tem mostrado muita eficiência também 

quando usada para gerar limitantes para o algoritmo 

"Branch-and-Bound". Em muitos casos tais limitantes são melhores 

que os dado pela relaxação linear, gerando uma árvore de tamanho 

reduzido. 

Esta técnica lagrangeana tem sido aplicada com sucesso a um 

grande número de problemas importantes de pesquisa operacional, 

por exemplo: rotas, localização, sequenciamento, designação, 

cobertura entre outros. 



ABSTRACT 

In this work we survey the lagrangean relaxation theory to 

solve integer linear programming problems, which has been 

extensively used and showed satisfactory results. This approach 

searches a new formulation for the original problem, in which some 

constraints are removed and replaced as a "penalty" term in the 

objective function. This new problem is cal led "lagrangean 

problem". So, the dual problem is formulated, which can be solved 

via the subgradient method or its variants. 

The Lagrangean relaxation has proved to be efficient, when 

used to obtain bounds for the Branch-and-Bound algorithm. In many 

cases these bounds are better than those provided by the linear 

relaxation. In general, it yields a reduced tree. 

This lagrangean technique has been successfully applied to 

number of important problems of operational research as, for 

example: routing, location, scheduling, assignment, set covering 

and others. 



INTRODUÇÃO 

A programação inteira é de 	muita 	importância, pois 

grande parte dos problemas da vida prática tem esta 

formulação e, infelizmente os algoritmos de resolução destes, 

em geral, são computacionalmente pouco eficientes. Assim sendo, 

idear tais algoritmos é uma área vigorosa de pesquisa entre 

especialistas e, evidências de progresso em resolver problemas 

reais de programação inteira estão aumentando significativamente. 

Em meio a estas pesquisas está a relaxação lagrangeana, que 

a partir da década de 70 teve um enorme avanço e tem demonstrado 

ser uma excelente ferramenta para um grande número de aplicações. 

Muitos problemas de programação inteira possuem um conjunto 

de restrições complexas que os tornam difíceis de resolver. A 

relaxação lagrangeana é fundamentada na observação de que tais 

problemas podem ser remodelados de forma que as restrições 

"complicadas" são relaxadas e postas como um objetivo a ser 

alcançado. Tal problema é chamado "problema lagrangeano" e está 

formalmente definido no capítulo II. 	As soluções ótimas dos 

problemas lagrangeanos 	fornecem limitantes para a função 

objetivo do problema original, os quais têm 	sido usados no 

algoritmo branch-and-bound com excelentes resultados. 

Este trabalho está organizado da seguinte forma: 

No capítulo I introduzimos algumas definições e 

terminologias que serão usadas no texto, bem como o algoritmo 

branch-and-bound. No capitulo II apresentamos em forma mais 

detalhada a teoria da relaxação lagrangeana. No capitulo III 

veremos o uso da relaxação lagrangeana no algoritmo branch-and-

bound. No capítulo IV mostramos a resolução do problema dual 

através do algoritmo subgradiente e, finalizando, no capitulo V 

apresentamos alguns exemplos de aplicações. 



CAPITULO I 

A PROGRAMAÇÃO INTEIRA E O MÉTODO BRANCH-AND-BOUND 

1. 	introdução 

Uma das dificuldades inerentes a problemas de programação 

inteira, é que não há maneira fácil de verificar se uma solução 

viável dada é realmente ótima. Em algumas aplicações particulares 

a melhor abordagem é enumerar todas as soluções e escolher a 

melhor, isto no caso de haver somente umas poucas soluções 

possíveis, tal procedimento pode ser bem mais fácil que qualquer 

dos algoritmos conhecidos. Mas o número de soluções viáveis não é 

sempre finito, e mesmo quando o seja, é comumente enorme, fazendo 

com que esta abordagem se torne exaustiva e na maioria das vezes 

impraticável. Portanto, para um algoritmo ser de uso geral, na 

solução de problemas de programação inteira, ele deve enumerar 

parcialmente um número tratável de possibilidades, e enumerar 

implicitamente todo o resto. Baseado nesta abordagem, algoritmos 

parcialmente enumerativos, é que tem-se buscado métodos com esta 

filosofia para resolver problemas de programação inteira. O 

processo mais adotado para resolver tais problemas, usa um método 

de busca em árvore chamado método "Branch-and-Bound". 

O nosso objetivo neste capitulo, é definir o 

problema de programação linear inteira e apresentar o método 

Branch-and-Bound. 
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