Branch-and-Bound para problemas de Otimizacao Combinatéria
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Resumo—Este trabalho apresenta detalhes do estudo do
método branch-and-bound, mais especificamente o método e
a sua importincia para o desenvolvimento de uma formulacio
estendida de Programacao Inteira de uma notavel variante do
classico Problema de Escalonamento de Enfermeiras, o qual
leva em consideracao a distribuiciao das enfermeiras em turnos
em um determinado periodo. Como os servicos de enfermagem
possuem um dos maiores componentes de custo nos orcamentos
de hospitais, é essencial que se desenvolva uma boa politica de
planejamento. Em particular, é muito importante utilizar o
tempo e esforco eficientemente, tanto para distribuir o mais
uniformemente possivel a carga horaria entre as enfermeiras
e atender preferéncias pessoais.
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I. INTRODUCAO

O projeto de dissertacdo a ser desenvolvido é baseado em
um modelo matemadtico de otimizacdo para solucdo de prob-
lemas de alocag@o de enfermeiras em hospitais utilizando
programacdo linear inteira.

Diante disto, pretende-se neste trabalho estudar o método
de Branch-and-Bound na resolugdo de problemas de
otimiza¢do utilizando Programacdo Linear Inteira.

Conforme [1], o método denominado de Branch-and-
Bound, baseia-se na idéia de desenvolver uma enumeracio
inteligente dos pontos candidatos a solug@o 6tima inteira de
um problema. O termo branch refere-se ao fato de que o
método efetua particdes no espaco das solucdes. O termo
bound ressalta que a prova da otimalidade da solucio utiliza-
se de limites calculados ao longo da enumeragdo.

Esta proposta estd organizada da seguinte forma.

A Secdo II apresenta a justificativa do desenvolvimento
deste trabalho. Os objetivos sdo apresentados na Secdo III.
Na Secdo IV é apresentada a forma de desenvolvimento
do trabalho e complementando a abordagem a Secdo V
apresentando os resultados esperados.

II. JUSTIFICATIVAS

A busca por um algoritmo que resolva genericamente o
problema de alocag@o de enfermeiras é muito dificil princi-
palmente pelas suas caracteristicas idiossincréticas. A sim-
ples consideracdo de disponibilidade limitada de equipe para
alocacdo de enfermeiras muitas vezes ja torna o problema
tao dificil quanto problemas NP-dificeis como o problema de

coloracdo de vértices em grafos [2]. A utilizacdo do método
de Branch-and-Bound na busca de solugdes satisfatérias para
esta abordagem, se torna fundamental no desenvolvimento
desta pesquisa.

III. OBIJETIVOS

O objetivo desta pesquisa € analisar os principios do
funcionameno do método de Branch-and-Bound para Pro-
gramagdo Inteira, a maneira como este método separa o
problema original em novos subproblemas (processo de ram-
ificacdo) porém mais restritos que facilitam a solucdo final
através da geracdo de limites, conforme ilustrado na Figura
1. Além disto, pretende-se avaliar o ganho computacional
na utilizacdo deste método para a solu¢do do problema.
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Figura 1. Ramificacdo com limites

IV. METODOLOGIA

Inicialmente serd feita uma revisdo bibliogrdfica sobre o
tema. Apés isto, o método branch-and-bound serd apre-
sentado juntamente com a implementacdo de um algoritmo
do método como o exemplo de pseudocddigo apresentado
abaixo. Esta implementagdo do algoritmo de branch-and-
bound serd analisada por meio de experimentos computa-
cionais e os resultados serdo apresentados posteriormente.



PSEUDOCODIGO Branch-and-Bound
1 Iniciar com algum problema PO

2 Faga S = PO, o conjunto de subproblemas ativos
3 melhor_agora = oo

4 =0

5 Repita enquanto S ndo estd vazio:

6 Escolha um subproblema (solugdo parcial) P

pertencente a S e o remova de S

7 Expandi-lo em subproblemas menores P1, P2,..., Pk
8 Para cada Pi:

9 Se Pi € uma solugcdo completa
10 atualizar melhor_agora
11 sendo se Limitelnferior(Pi) < melhor_agora
12 adicione Pi para S

13 Retorne melhor_agora

De maneira geral, a programacgao linear pode ser mode-
lada como se segue:

Otimizar z=cx
sujeito a:
Ax=b
x>0

sendo =0 dado.

Figura 2. Modelo Geral

Para o tratamento de problemas combinatorios, sdo intro-
duzidas restrigdes que tenham varidveis com valores discre-
tos, como por exemplo a varidvel bindria. Estas varidveis,
sdo frequentemente utilizadas na otimizagdo, pois traduzem
problemas de decisdo, conhecidas também como varidveis de
decisdo sim-ou-ndo restritas a dois valores, 0 e 1. Portanto,
a j-ésima decisdo sim-ou-ndo seria representada por:

- 1, se a decisdo for sim;
J 0, caso contrdrio;

V. RESULTADOS ESPERADOS

Conforme citado na Secdo III, a técnica Branch-and-
Bound para programacdo inteira consiste em dividir para
conquistar, por exemplo, atribuem-se valores 0-1 para as
varidveis do problema inicial obtendo as ramifica¢des. Cada
ramificacdo representa um novo subproblema em que se
aplica a conquista, limitacdo e avaliagdo. Espera-se que
dado um problema de Programacdo Inteira, relaxando-o
e aplicando métodos préprios como por exemplo o sim-
plex, seja encontrada a solu¢do 6tima para o problema, ou
caso contrdrio, que seja concluido que ndo exista nenhuma
solucdo vidvel.

Do ponto de vista da complexidade do método branch-
and-bound espera-se que mesmo se tratando de problemas
que teoricamente sdo dificeis de serem resolvidos para

instincias grandes, seja possivel obter para estes tipos de
dado de entrada solugdes satisfatdrias.
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