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Asgard
Note
knapsack -> maximisation convexe


Problématique Le probléme étudié

Méthodes utilisées

Le probleme étudié

subject to x € D where D is full dimensional (VM)

{ maximize ||x|[?,
Probléme de maximisation convexe :
@ fonction objective concave
@ contraintes convexes formant un polyhédre

Problématique : comment obtenir le maximum global ? comment
éviter de rester dans une région Icoale ?



Problématique Le probléme étudié
Méthodes u

Recherche local

@ Recherche local a partir d’'un point x du domaine

o x**1 = argmax{< Vf(x¥),x >| x € D}.
o si deux itérations consécutives trouvent le méme point alors fin
de la procédure.
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Problématique Le probléme étudié

Méthodes utilisées

Coupe standard

Soit y un maximum local du domaine de définition :
© Définir les n arétes en y.

@ Trouver les points y!,y?,...,y" d’intersection entre les arétes
et la courbe de niveau {x | f(x)=f(y)}.

© Former I'hyper-plan{x | (c,x) = v} passant par ces points.

Domain after cutfing-plane
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Résultats préliminair.

Approximation du domaine Techniques d'approximation

Maximum d'une sphére

{ maximize HXH27 (SNM)

subject to |[x —w]|?> < r?
Solution du probléme :

© Considérons le triangle formé par un point 6 de la Sphére,
I'origine et le centre de la sphére. Maximiser ||x||? équivaut a
maximiser le c6té origine-0 .

@ Solution optimal si le c6té est la somme des deux autres cotés.

© La solution optimale est u avec pour coordonnées
u= <1 + L) * W,

[[wll?
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Résultats préliminaire

Approximation du domaine Techniques d'approximation

Maximum d'une boite

{ maximize ||x||?, (BNM)

subject to L; < x; < U;,i=1,...,n
Solution du probléme :
o Chaque contrainte est indépendante.

@ La solution optimale est v avec pour coordonnées
v={( max{|Li|,| Ui |} ), i=1ton.



Résultats préliminaire

Approximation du domaine Techniques d'approximation

Plus grande sphére interne

Comment trouver le rayon :
@ Soit 8(x), x € D, le rayon de la plus grande sphére interne de
D avec x pour centre.
@ Soit r; la distance a la contrainte /,
0(x)=min{ri(x) : i=1— m}.

7<a",x>+b,-

© Par projection orthogonale, rj(x) = e

@ Contraintes normalisées :
8(x) =min{—(a',x)+bj : i=1— m}.



Résultats préliminaire

Approximation du domaine Techniques d'approximation

Plus grande sphére interne

Comment trouver le centre :
© La plus grande sphére de centre s est
5(s,6(s)) ={y :l x=s < 8(s)}-

@ Maximiser 6(x) = min{ri(x)i =1 to m} sous le contrainte de

(NM).
© Soit §(x) < —(a',x)+bj :i=1tom.
maximize &,
subject to 0 < —<ai,x>—i—b; i=1—-m

© Equivalent a
- minimize —x"t1,

subject to (a',x)+x"1 <b;i:i=1—m (SLP)



Résultats préliminaire

Approximation du domaine Techniques d'approximation

Boite contenant le domaine

Définition de la boite :

el

Q@ /=| ... |avece =(0,...,1,...,0)7

en
@ Lower bounds : L; = argmin{<ei,x> D Ax < b}
© Upper bounds : U; = argmax{<ei,x> . Ax < b}
Q Probléme similaire a (BNM).



Algorithme d’approximation interne
Algorithme d’approximation externe
Algorithmes et conditions d'optimalité Conditions d’optimalité

Algorithme

Algorithm 1: Inner approximation: A
Data: Az < b
Result: Global optimum of (N M)
Initialization : Let 7y, = € and condition = 0;
while condition = 0 do
while > rmin do
Resolve (SLFP);
Find u the global optimum of (SNM);
Add a temporary constraint to (NM): (w,z) > [Jw||2 + 72 ;

end
Remove temporary constraints;
Do a local research starting at wu;
if global optimality conditions = lrue then
| condition =1
else
‘ Do a cutting plane at the local optimum;
end
end

érard Résumé
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Example

temp constraint

. ball maximum

s
ball center

global

0.5 P maximum

IA algorithm
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Algorithme d’approximation interne
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Algorithme

Algorithm 2: Inner and outer approximation: JAO
Data: Az <b
Result: Global optimum of (N M)
Initialization : Let 7,3, = € and condition = 0;
while eondition = 0 do
Step 1. Resolve (SLP);
Find u the global optimum of (SN 1
Step 2. Create an outer box;
Find v the global optimum (BN M);
Step 3. Find « the intersection between [uv] and D’s borders;
Local research starting from a;
Step 4.
if global optimality conditions = true then
| condition =1
else
| Do a cutting plane at the local optimum;
end
end

érard Résumé
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Exemple

] box maximum

glopal maximum

IAQ algorithm



Algorithme d’approximation interne
Algorithme d’approximation externe
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Vérification supplémentaire

@ Vérification des contraintes :

@ Elimination des doublons
@ Elimination des contraintes hors domaine
© Elimination si un seul point appartient au domaine

@ Veérification du full dimensional.
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Solution évidente

Nous avons I'inclusion suivantes:
© Soient la solution y over D et u sur la boiteB, D C B
Q@ f(v)>f(x), xe€ D, doncsiv=y, alors y est I'optimum
global.

global maximum
vy

domain D
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Domaine vide

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

@ Soit (c,x) =y I'équation de la coupe, la nouvelle contrainte
est (c,x) > v et soit Z5(a) le Lesbesgue set de f en a,
Zr(a) ={x | f(x) < a}.

@ Si me domaine est vide, {x € D | (c,x) >y} =0, alors
Vx € D,{c,x) < y. La solution y est un maximum global sur le
domaine D C Z(f(y)).
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