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Resumo: Neste trabalho, apresentamos um resultado original que possibilita acelerar o
processo de resolução do problema de Programação Quadrática Binária Irrestrita. A partir
desse resultado, desenvolvemos um algoritmo e realizamos experimentos computacionais com
instâncias disponíveis na literatura do problema.
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1 Introdução
Nesta pesquisa investigamos o problema de Programação Quadrática Binária Irrestrita

(UBQP), que pode ser utilizado para modelar problemas de otimização combinatória. Sejam:
N∗ o conjunto dos números naturais excluindo o zero, n ∈ N∗, Bn o conjunto dos vetores
binários de dimensão n, Q o conjunto dos números racionais, Qn×n o conjunto das matrizes
de dimensão n × n com coeficientes racionais e f : Bn → Q. Dado Q ∈ Qn×n, desejamos
encontrar um vetor x ∈ Bn tal que f(x) = xᵀQx seja mínimo. Em outras palavras,
precisamos resolver o problema argmin{f(x) = xᵀQx | x ∈ Bn e Q ∈ Qn×n}.

Os métodos que resolvem instâncias do UBQP reavaliam f(x) diversas vezes. Esta re-
avaliação consome relativamente muito tempo de processamento. A fim de reduzir este
tempo, Glover e Hao [1] propuseram uma fórmula para reavaliar f(x) e uma estratégia
para utilizá-la, quando um dos componentes de x tem seu valor modificado. Em outro ar-
tigo, Glover e Hao [2] apresentaram um método incremental que gera fórmulas para calcular
f(x), quando há mudanças nos valores de dois ou mais componentes de x. Neste mesmo
artigo eles propuseram uma estratégia para aplicar a fórmula que avalia f(x), quando há
mudanças nos valores de dois componentes de x. As referências [3,4] descrevem aplicações.

Diferente dos resultados propostos por Glover e Hao [1, 2], criamos uma fórmula para
efetuar a reavaliação rápida de f(x), quando um subconjunto dos componentes de x tem
seus valores modificados. A partir desta fórmula criamos um algoritmo de busca e realiza-
mos experimentos computacionais para tentar resolver instâncias do UBQP.

2 Fórmula para Reavaliação
Dados x, y ∈ Bn com x diferente de y em r componentes. O desenvolvimento da nossa

fórmula de reavaliação ocorreu da seguinte maneira: decompomos cada uma das funções
f(x) = xᵀQx e f(y) = yᵀQy em quatro parcelas, isolamos a parcela de f(x) que é igual a
parcela de f(y), substituímos esta parcela em f(y) e, então, simplificamos f(y) tal como é
apresentado no Teorema 2.1.
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Teorema 2.1. Sejam n ∈ N∗, N = {1, 2, . . . , n}, r ∈ N , Nr ⊆ N com |Nr| = r, N r =
N\Nr, x e y ∈ Bn com yi = 1 − xi ∀i ∈ Nr, yi = xi ∀i ∈ N r e Q ∈ Qn×n na forma
triangular inferior. Dado o valor de f(x), f(y) = yᵀQy pode ser calculado por:

f(y) = f(x)−
∑
i∈Nr

[
(1− 2yi)

( ∑
j∈Nr
j<i

qijyj +
∑
j∈Nr
j>i

qjiyj

)
+
∑
j∈Nr
j6i

qij(1− yi − yj)
]
. (1)

Na Figura 1, a área sob cada curva mostra quando é melhor utilizar a Fórmula (1), ao
invés de f(x) = xᵀQx, de forma analítica e experimental.
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Figura 1: Quantidades de mudanças nos componentes de x quando a Fórmula (1) executa
menos operações que f(x) = xᵀQx, para Q com dimensão 250× 250.

3 Conclusões
Conseguimos identificar, de maneira analítica, uma relação entre os valores de r e o

número de zeros no vetor x que faz com que seja melhor executar a Fórmula (1). Este
resultado teórico também foi verificado experimentalmente.
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