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Le problème étudié

{
maximize ‖x‖2,
subject to x ∈ Dwhere D is full dimensional

(NM)

Problème de maximisation convexe :

1 fonction objective concave

2 contraintes convexes formant un polyhèdre

Problématique : comment obtenir le maximum global ? comment

éviter de rester dans une région lcoale ?
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Recherche local

Recherche local à partir d'un point x du domaine

xk+1 = argmax{< ∇f (xk),x >| x ∈ D}.
si deux itérations consécutives trouvent le même point alors �n

de la procédure.

Guérard Résumé



Problématique
Approximation du domaine

Algorithmes et conditions d'optimalité

Le problème étudié
Méthodes utilisées

Coupe standard

Soit y un maximum local du domaine de dé�nition :

1 Dé�nir les n arêtes en y .

2 Trouver les points y1,y2, ...,yn d'intersection entre les arêtes

et la courbe de niveau {x | f (x) = f (y)}.
3 Former l'hyper-plan{x | 〈c ,x〉= γ} passant par ces points.
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Maximum d'une sphère

{
maximize ‖x‖2,
subject to ‖x−w‖2 ≤ r2

(SNM)

Solution du problème :

1 Considérons le triangle formé par un point θ de la Sphère,

l'origine et le centre de la sphère. Maximiser ‖x‖2 équivaut à

maximiser le côté origine-θ .

2 Solution optimal si le côté est la somme des deux autres côtés.

3 La solution optimale est u avec pour coordonnées

u =
(
1+
√

r2

‖w‖2

)
∗w .
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Maximum d'une boite

{
maximize ‖x‖2,
subject to Li ≤ xi ≤ Ui , i = 1, . . . ,n

(BNM)

Solution du problème :

Chaque contrainte est indépendante.

La solution optimale est v avec pour coordonnées

v =
(
max{| Li |, | Ui |}

)
, i = 1 to n.
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Plus grande sphère interne

Comment trouver le rayon :

1 Soit δ (x), x ∈ D, le rayon de la plus grande sphère interne de

D avec x pour centre.

2 Soit ri la distance à la contrainte i ,

δ (x) =min{ri (x) : i = 1 → m}.

3 Par projection orthogonale, ri (x) =
−〈ai ,x〉+bi

‖ai‖2 .

4 Contraintes normalisées :

δ (x) =min{−
〈
ai ,x

〉
+bi : i = 1 → m}.
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Plus grande sphère interne

Comment trouver le centre :

1 La plus grande sphère de centre s est

S(s,δ (s)) = {y :‖ x− s ‖≤ δ (s)}.
2 Maximiser δ (x) =min{ri (x) i = 1 to m} sous le contrainte de

(NM).

3 Soit δ (x)≤−
〈
ai ,x

〉
+bi : i = 1 to m.

4

{
maximize δ ,
subject to δ ≤−

〈
ai ,x

〉
+bi : i = 1 → m

5 Equivalent à{
- minimize − xn+1,
subject to

〈
ai ,x

〉
+ xn+1 ≤ bi : i = 1 → m

(SLP)
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Boite contenant le domaine

Dé�nition de la boite :

1 I =

 e1

. . .
en

 avec e i = (O, . . . ,1, . . . ,0)T

2 Lower bounds : Li = argmin
{〈

e i ,x
〉
: Ax ≤ b

}
3 Upper bounds : Ui = argmax

{〈
e i ,x

〉
: Ax ≤ b

}
4 Problème similaire à (BNM).
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Véri�cation supplémentaire

1 Véri�cation des contraintes :

1 Elimination des doublons
2 Elimination des contraintes hors domaine
3 Elimination si un seul point appartient au domaine

2 Véri�cation du full dimensional.
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Solution évidente

Nous avons l'inclusion suivantes:

1 Soient la solution y over D et u sur la boiteB , D ⊂ B
2 f (v)≥ f (x), x ∈ D, donc si v = y , alors y est l'optimum

global.
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Domaine vide

Les coupes réduisent le domaine jusqu'à ce qu'il soit vide :

1 Soit 〈c ,x〉= γ l'équation de la coupe, la nouvelle contrainte

est 〈c ,x〉 ≥ γ et soit Lf (α) le Lesbesgue set de f en α ,

Lf (α) = {x | f (x)≤ α}.
2 Si me domaine est vide, {x ∈ D | 〈c ,x〉> γ}= /0, alors
∀x ∈ D,〈c ,x〉< γ . La solution y est un maximum global sur le

domaine D ⊂Lf (f (y)).
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