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摘要椇线性棸灢棻规划作为一种特殊形式的整数规划棳在科学和工程问题中有许多应用棶基于
拉格朗日松弛方法棳提出求解线性棸灢棻规划的一种连续化方法棶该方法不仅给出了原问题显
式形式的对偶函数棳而且对偶变量的数目仅等于原问题部分约束的个数棳原来的线性棸灢棻规
划问题被转化为只有简单约束的普通优化问题棳极大地方便了工程应用棶以背包问题为例进
行的数值实验表明棳该方法是求解线性棸灢棻规划的行之有效的实用方法棶
关键词椇棸灢棻规划椈拉格朗日松弛椈对偶规划椈连续化椈凝聚函数
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棸 引  言
线性棸灢棻规划是决策变量取棸或棻的特殊整

数规划棶由于棸和棻可以准确表示有与无暍是与
否暍取与舍等逻辑关系或互斥条件棳生产实践中的
如线路设计暍工厂选址暍生产计划安排暍旅行购物暍
背包问题暍人员安排暍代码选取暍可靠性等问题都
可以建模为线性棸灢棻规划问题求解棶鉴于该问题
的深刻背景和广泛应用棳许多学者对此问题的研
究产生了浓厚兴趣棶
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求解线性棸棻规划的方法主要有分支定界
法暍隐枚举法暍线性化方法暍布尔代数方法暍半定规
划方法暍启发式方法和连续化方法等棶诸多方法为
生产实践提供了有力工具棶近年来棳随着工业技术
的发展及大规模问题求解的需要棳连续化方法逐
渐受到关注并且得到了不同层次的探索性研

究椲棻暙椀椵棶本文基于拉格朗日松弛理论棳提出一种新

的连续化方法棳以便易于计算机数值实现棳方便工
程应用棶

棻 线性棸灢棻规划问题的连续化方法

拉格朗日松弛法是优化中一种有效处理约束

的技术椲椂椵棶本文利用该方法将问题棬斝棭的约束 棬棭
曑棸吸收到目标函数中棳目标函数仍然保持线性棶
其中 棬棭椇椊暺
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设 斕斠和 分别代表问题棬斕斠棭和棬斝棭的最优

值棳对于任意可行解棬棳棭棳有暺
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最接近 棳转化为求解对偶问题
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一般地棳对偶函数没有解析表达式棳求解对偶

问题需借助于传统的切平面类型或次梯度类型方

法椲椃椵棶与以往算法不同棳本文巧妙消掉原变量棳得
到显式形式对偶函数棳过程如下椇
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于是棳对偶问题转化为棬斕斈棭
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引理棻 无论原空间中约束集合暍目标函数
等结构暍取值如何棳对偶函数 棬棭棳 暿 总是凸

的暍下半连续的椲椂椵棶
定理棻 对偶问题棬斕斈棭为凸规划棶
从模型棬斕斈棭中可以看出对偶问题的维数仅等

于原问题部分约束的个数 棳而通常情况下该数远
小于原问题棬斝棭的维数 棶所以棳对偶问题是一个相
对小规模暍仅含有非负约束的连续优化问题棶
棽 算法实现

模型棬斕斈棭中对偶函数为分片线性函数棳记
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本文以网上椀棸多道背包问题为例对上述方
法进行了数值试验棳并且与其他算法结果进行了
比较棶这些问题根据约束个数和来源不同分为两
部分椇
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棬棽棭对斚斠灢旍旈斺旘斸旘旟棬旇旚旚旔椇棷棷旔斿旓旔旍斿棶斺旘旛旑斿旍棶斸斻棶
旛旊棷暙 旐斸旙旚旉旉斺棷旉斿斺棷旓旘旍旈斺棷旐旊旑斸旔旈旑旀旓棶旇旚旐旍棭中
旐旊旑斸旔考题集所含的椃道考题进行了计算棳结果
如表棽棶

表棽 多约束背包问题计算结果比较
斣斸斺棶棽 斆旓旐旔斸旘旈旙旓旑旓旀旘斿旙旛旍旚旙旀旓旘旐旛旍旚旈灢斾旈旐斿旑旙旈旓旑斸旍

旊旑斸旔旙斸斻旊旔旘旓斺旍斿旐

斘旓棶 目标函数最优值 相对对偶间隙

斅斿旙旚旊旑旓旝旑 斕斝 本文 本文

棻 棾椄棸棸 棾棽棸棸 棾椄棸棸 棸棶棸椄椃椄椆椀
棽 椄椃棸椂 椆棻椀椆 椄椀椃椄 棸棶棸椄棾椆棾椂
棾 棿棸棻椀 棿棻棸椀 棿棸棻椀 棸棶棸棽椃椄椆椀
棿 椂棻棽棸 椀椆棽棸 椂棸椆棸 棸棶棸棻棸椂椃棾
椀 棻棽棿棸棸 棻棽棿棿棸 棻棽棾棽棸 棸棶棸棻棻椀棽椂
椂 棻棸椂棻椄 棻棻棿棸棾 棻棸棾椄椃 棸棶棸棽椃棿棾椄
椃 棻椂椀棾椃 棻椂棽棾椀 棻椂棽椀椂 棸棶棸棽棻椆棸棸

其中棳斅斿旙旚旊旑旓旝旑为目前已知最优解椈斕斝为
原问题中约束 暿楙棸棳棻楜松弛为 暿椲棸棳棻椵后棳
求解相应的线性规划问题棳然后通过圆整得到整
数解棶相对对偶间隙棳即对偶问题目标函数最优值
与原问题目标函数最优值的相对差棶约束满足情
况表示约束 棬棭右端求得的函数值棶对多约束问
题棳该量表示一个向量棳所以略去棳而仅对一个约
束的考题棳将结果在表棻中列出棶

从表棻暍棽可以看出棳本文提出的拉格朗日松
弛方法与上面提到的斕斝方法得到的对偶问题虽
然都相当于原问题的某种凸包络棳但是在求解棸灢棻
规划时棳斕斝方法不如本文方法有效棶例如棳斕斝方
法采用圆整化技术将棸棶椆整合成棻之后棳约束
棬棭曑棸可能不再满足棳即得不到可行解棶此外棳
还可能出现所得到的原问题目标函数值超过其松

弛问题所提供的目标函数值的上界棶
棿 结  语

针对线性棸灢棻问题棳本文提出了一种思路新
颖且易于计算机编程实现的有效算法棶该算法通
过巧妙处理棳将原来的大规模离散问题转化为一
个连续暍小规模的对偶问题的求解棳具有较高的实
用价值棶本文只对该方法进行了初步尝试棳关于细
节方面的工作棳有待进一步完善棶
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