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1 Introduction
Le problème d’affectation quadratique (QAP) est connu dans la littérature depuis les années

50 où il a permis de modéliser un problème de localisation de n équipements sur n sites qui tient
compte à la fois du coût d’affectation d’un équipement et de son interaction avec les autres
équipements. Aujourd’hui, QAP est considéré comme un problème classique d’Optimisation
Combinatoire par le nombre d’études et de publications auxquelles il a donné lieu. Il est
également connu comme un modèle générique de plusieurs autres applications.

QAP est un problème NP-difficile. Sa résolution exacte reste aujourd’hui un défi important.
De nombreuses modélisations de QAP existent dans la littérature mais la plus directe est la
suivante :

QAP : min F (x) =
∑

i,j,k,l

dijklxijxkl (1)

s.t. :
n∑

i=1
xij = 1 j = 1, . . . , n (2)

n∑
j=1

xij = 1 i = 1, . . . , n (3)

x ∈ {0, 1}n×n

où dijkl est le coût découlant de l’affectation simultanée de i à j et de k à l, xij est la variable
binaire valant 1 si i est affecté à j. Les contraintes linéaires (2) et (3) imposent la bijection entre
les sites et les équipements. QAP se formule ainsi naturellement comme un programme qua-
dratique en variables binaires. Les méthodes classiques de résolution reposent principalement
sur deux approches : l’approche par linéarisation, c’est à dire la reformulations équivalente en
programmes linéaires en variables entières ou mixtes, et l’approche basée sur des relaxations
semi-définies ou quadratiques convexes. Cette dernière approche nécessite le développement de
méthodes arborescentes spécifiques. Des références récentes sont [5], [4] et [1].

2 Reformulation quadratique convexe
La fonction objectif (1) n’est en général pas convexe. Ainsi, la résolution de la simple re-

laxation continue de QAP est un problème NP-difficile. La reformulation quadratique convexe



de QAP peut être définie comme sa reformulation en un programme quadratique équivalent,
dont la relaxation continue est un problème convexe. En ce sens, la linéarisation peut être vue
comme un cas particulier de reformulation quadratique convexe. On sait depuis longtemps,
gâce à la relation x2 = x vérifiée par les variables binaires, qu’une telle reformulation est pos-
sible par exemple par un calcul de plus petite valeur propre. Mais, toutes ces reformulations
ne sont pas efficaces du point de vue de la qualité des bornes qu’elles mettent en jeu. Nous
avons montré, à travers plusieurs publications commencées par [2], qu’une reformulation op-
timale, au sens où elle fournit la meilleure borne possible dans une famille de reformulations,
peut être obtenue à partir de la résolution d’une certaine relaxation semi-définie (SDP). Nous
avons ainsi construit une méthode de résolution qui consiste d’abord à résoudre (SDP) pour
construire un problème équivalent, puis à dérouler un algorithme de branch-and-bound pour
le résoudre. A chaque noeud de l’algorithme de branch-and-bound, un problème quadratique
convexe est résolu. Cette méthode est très générale. Nous l’avons, de proche en proche, étendue
à des programmes quadratiques quelconques [3].

Le but de ce travail est de montrer les résultats de la reformulation quadratique convexe
appliquée à QAP. Nous illustrons sur les instances QAPLIB, largement utilisées pour mesurer
l’efficacité des différentes méthodes. Nous comparons les résultats avec certaines reformulations
quadratiques convexes at à d’autres méthodes générales fournies par des logiciels d’optimisation
comme Cplex et Couenne.

3 Conclusions et perspectives
Le but de ce premier travail est expérimental mais il s’inscrit dans un projet plus large où il

faudra spécialiser la reformulation quadratique convexe à un problème aussi ardu que QAP.
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