Rappel probléme

Rappels caractéristiques

Prix, Poids, Volume
@ or 3x 100009%, 8kg, 6litres
@ billets 1x 10000$, 3kg, 6litres
@ max : 20kg, 32I
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Rappel probléme

Rappels caractéristiques

Prix, Poids, Volume
@ or 3x 100009%, 8kg, 6litres
@ billets 1x 10000$, 3kg, 6litres
@ max : 20kg, 32I

Solution heuristique : I'or d’abord

@ 2 x or + 1xbillets
@ Profit=2x3+1x1=7
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Relaxation linéaire : Intuition

Rappels caractéristiques

Prix, Poids, Volume
@ or 3x 100009%, 8kg, 6litres
@ billets 1x 10000$, 3kg, 6litres
@ max : 20kg, 32I

Solution heuristique : I'or d’abord

@ 2 x or + 1xDbillets— 7x10000%
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Relaxation linéaire : Intuition

Rappels caractéristiques

Prix, Poids, Volume

~

R 4 @ or  3x 10000$, 8kg, 6litres
3 // @ billets 1x 10000$, 3kg, 6litres
R \\3// @ max : 20kg, 32!
/h? > :&
4 \\/2 Solution heuristique : I'or d’abord
!

@ 2 x or + 1xDbillets— 7x10000%

Peut-il espérer un profit beaucoup plus important que 7 ?
@ Sion pouvait fondre 'or, la solution optimale serait de prendre
le maximum d’or||: 2.5 lingots !
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Relaxation linéaire : Intuition

Rappels caractéristiques

Prix, Poids, Volume
@ or 3x 100009%, 8kg, 6litres
@ billets 1x 10000$, 3kg, 6litres
@ max : 20kg, 32I

@ 2 x or + 1xDbillets— 7x10000%

Peut-il espérer un profit beaucoup plus important que 7 ?
@ Sion pouvait fondre 'or, la solution optimale serait de prendre

le maximum d’or||: 2.5 lingots !
= Valeur optimale relaxée : 7.5
= Le profit de 7 est optimal en nombre entiers !
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Relaxation linéaire : modéle mathématique

max3Xx; + Xo < prix : or=300000% billets :100000$
8x1 +3x2 <20 <« Limite de poids
6Xx; + 6x> < 32 <« Limite de volume

X1, X € 7, < Contraintes d’intégralité

@ Ce type de programmes est difficile en nombre entiers a
cause de I'explositon combinatoire !

Mais il serait facile si les variables n’étaient \pas\ entieres.

max 3X1 —+ Xo
8xy +3x> <20
6Xx; + 6Xx2 < 32
X1, X € R, <+ Pas d’intégralitt — Facile!
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Optimum fractionnaire — optimum entier ? ?

max 3X; + Xo
8x; +3x <20
6Xx; + 6x2 < 32

X1,Xo € Ly
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Optimum fractionnaire — optimum entier??

max 3X; + X Billets x2)
8x1 +3x <20 S Les croix sont
6x1 + 6x, < 32 Ie§ s:_:lutions
X1, X € 7. réalisables
Le point rouge est la -
solution optimale du
programme  continu Contr_ai‘
(X1,X2 c R+). poids

Lingots (x1)
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© Méthodes de résolution en optimisation discréte

@ Lalgorithme Branch-and-Bound (séparation et évaluation)
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X2

max 2X1 + Xo
8X1 + 3X2 <22
6X1 + 6X2 < 32

X, X2 € Ly Obj=6.53==>branching

opt:(x1,x2)=(1,4.33)
obj=6.33=>=branching

OPT: (x1,%2)=(1.2,4.13)

Exemple
Branch & Bound
(séparation&évaluation



Bill
Stacks

m"\&

Bill
Stacks

Bi
Stacks

La solution optimale est entiére
(valeur 6) == branching inutile

-

Solution optimale
® non-entiére branching

"y La solution optimale est entiére
{valeur 6) == branching inutile
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Exercice Branch and Bound

max 3X1 + Xo
8X1 + 4X2 <22
6x; + 6x2 < 32

X1,Xo € 7y

A partir de la solution optimale fractionnaire (X1, xz) =
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Exercice Branch and Bound

max 3X1 + Xo
8X1 + 4X2 <22
6x; + 6x2 < 32

X1,Xo € 7y

A partir de la solution optimale fractionnaire (x;, x2) =(22,0) de

8
profit 32 = 8.25 , on considére deux cas :
X1 = 2
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Exercice Branch and Bound

max 3X1 + Xo
8X1 + 4X2 <22
6x; + 6x2 < 32

X1,Xo € 7y

A partir de la solution optimale fractionnaire (x;, x2) =(22,0) de

8
profit 32 = 8.25 , on considére deux cas :
x; = 2 optimum fractionnaire : (x, X2) = (2, 2) de valeur 6+
1.5=75

Xo =1 Valeur : 7
x> = 0 Valeur : 6

X1§1
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Exercice Branch and Bound

max 3X1 + Xo
8X1 + 4X2 <22
6x; + 6x2 < 32

X1,Xo € 7y

A partir de la solution optimale fractionnaire (x;, x2) =(22,0) de

8
profit 32 = 8.25 , on considére deux cas :
x; = 2 optimum fractionnaire : (x, X2) = (2, 2) de valeur 6+
1.5=75

Xo =1 Valeur : 7
x> = 0 Valeur : 6

x; <1 optimum fractionnaire : (xi, %) = (1,%}) de valeur
3+ 3.5 =6.5 = on coupe toute la branche!

31/51



e Exemples problemes résolus avec glpsol (avec correction)
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Probléeme du ... ?...

maxc'x =Y, ciX;
Sgaxi<b
X € {07 1}
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Probléme du sac a dos

maxc' x = 27:1 CiX;
Sgaxi<b
X € {07 1}

e narticles {1,2,...n}
e npoids ay, a, . .. an,
e nvaleurs (prix) ¢y, Cy, ... Cy, & uUne capacité b
e on veut maximiser le cout des articles choisis

Variables de décision
X; = 1 si l'article i est sélectionnée, 0 sinon

Exemple:a=1[4,3,2,1], c = [44,30,20,15] et b=6
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Probléme du sac a dos

maxc' x = 27:1 CiX;
Sgaxi<b
X € {0, 1}

e narticles {1,2,...n}
e npoids ay, a, . .. an,

e nvaleurs (prix) ¢y, Cy, ... Cy, & uUne capacité b
e On veut maximiser le cout des articles choisis

Variables de décision

X; = 1 sil'article i est sélectionnée, 0 sinon

Exemple : a=[4,3,2,1], c = [44, 30,

Comment comparer ce modele avec

20,15] et b =6

| sa relaxation linéaire |

?
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Examples de code a imprimer

var x1>=0; fparam n, >0, integer;
var x2>=0; jparam a{l..n}, integer;
maximize obj:3*x1+x2; fparam c{1..n}, integer;
subject to fixer x1: x1=2; jparam b;

subject to cl: 8*x1+3*x2<=20; [jvar x{1..n}, >=0, binary;

subject to c2: 6*x1+6*x2<=32; [jmaximize obj: sum{i in 1..n} c[i]*x[i];
solve; Is.t. poids maX: su%{i in 1..n} al[il*x[il<=b;
display obj,x1,x2; Isolve;

end; jdisplay obj;

o B~

n:=
-~ lparam b:=
a.=
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