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En route vers la méthode révisée

Point de départ !

@ a chaque itération du simplexe, on recalcule entierement le
tableau

@ seule une petite partie du tableau sert pour une itération
donnée

— perte de temps

principe de la méthode révisée du simplexe

Essayer de reconstruire cette petite partie a partir du tableau
d’origine

— a priori, moins de calculs a effectuer

@ méthode utilisée pour résoudre les gros problemes linéaires
(milliers de variables et de contraintes), en général peu denses
(beaucoup de 0)
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Relation tableau a l'itération n — tableau d’origine (1/6)

Probleme de départ : |

max 19xy + 13x0 + 12x3 + 17x4
s.c. 3x1+ 2x+ X3+ 2x4 <255
X1+ X+ X3+ Xg <117
4xy + 3xo + 38x3+ 4x4 <420
X120, x>0, 3>0, x4>0

Introduction des variables d’écart : |

max 19xy + 13x0 + 12x3 + 17x4

s.c. 3X1+ 2X0+ Xz+ 2x4+ X5 =255
X1+ Xo+ X3+ Xa + Xp =117
4xy + 3Xo + 3X3+ 4xy + X7 = 420

Xi, Xo, X3, X4, X5, Xg, X7 >0
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Relation tableau a l'itération n — tableau d’origine (2/6)

Tableau d’origine : J

3x1 + 2X0 + X3+ 2X4 +| X5 =255

X1 + Xo + X3 + X4 + X6 =117

4x1 + 3Xo+ 3x3+ 4xy4 + x7| =420
—Z+19x1 +18x0 + 12x3 + 17x4 = 0

Premieére itération : | faire entrer x; et sortir x5 :

Xt |+ 83X + ;XS + 2+ 3xs = 85
X+ SXa+ IXa— 3X5+|Xe = 32

%Xg + %Xg + %X4 — &X5 + X7 |= 80

—z + 30+ Uxs + Bxy — Bxs =—-1615
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Relation tableau a l'itération n — tableau d’origine (3/6)

base (x1, Xg, X7) = (85,32,80) = X2, X3, X4, X5 = 0

opérations algébriques —- toute solution réalisable d’un
tableau est aussi solution réalisable des tableaux précédents

Tableau d’origine : Premiere itération :
3x4 =255 Xq =85
X1+ Xe =117 Xe =32
44 + x7 =420 X7 = 80
—_— ~~ —— =~
B b B-'B B'b

— les tableaux du simplexe s’expriment en fonction de B~
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Relation tableau a l'itération n — tableau d’origine (4/6)

@ probleme a résoudre :

max ¢’ x
s Ax=b
Tl x>0

L XB
@ base réalisable = X = XN] \ :

xg = (X1, Xg, X7) XN = (X2, X3, X4, X5)

e A=[B N]:
X1 Xo X3 X4 X5 Xg X7
3212 100 3 00 2 1 2 1
i1111010|=|1T 10 1110
4 3 3 4 0 0 1 4 01 3 3 40
—_—
B N

° AX:BXB—I-NXNJ

0o Ax=b— XB:B—1b—B_1NxNJ
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Relation tableau a l'itération n — tableau d’origine (5/6)

X
° x= [Xf/] = ¢ = [c} c]]

z=cTx=19x1 + 13x + 12x3 + 17x4
— ¢’ =[19 13 12 17 0 0 0]
= cL=[19 0 Olete]=[13 12 17 0]

o ¢'x =clxg+ clxn

® xg=Bb— B "Nxy = ChXs=C5B 'b— 5B "Nx |

- _ 1 1
@ z=clxg+clxy=z=ckB 'b—ciB'Nxy + ¢/ xn
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Relation tableau a l'itération n — tableau d’origine (6/6)

Définition d’un dictionnaire
@ B =base, N = hors base
@ Xg = B~'b— B Nxy
© z=ciB b+ (cf — cfB'N)xn

— méthode révisée du simplexe
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Méthode révisée du simplexe (1/8)

A chaque itération de I'algorithme :

@ choisir une variable entrante
@ choisir une variable sortante = (xg, Xn)
© faire une mise a jour de la solution réalisable : Xz

Exemple :
3X1 |+ 2%+ X3+ 2X4 + X5 =255
Xi|+ Xo+ X3+ Xa + Xg =117
4x1| + 3xo+ 3x3+ 4xy + x7| =420
—Z+19x1 + 13x0 + 12x3 + 17x4 = 0
3 00 Xi 85
—~B=1|11 0 X3=B'b=|%|=|32
4 0 1 X7 80
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Méthode révisée du simplexe (2/8)

prochaine variable entrante : une variable dont le coefficient
dans z est positif = calculer z

calculde z = ¢ B~ b+ (¢f, — ¢[B ' N)xy

=
@ calculer y" = CBB 1 . résoudre le systeme y' B = CBJ

3 00
[v1 }/2}’3]'!1 1 0]‘35[1900]:>YT[19?00]

4 0 1
Q calculer A" = y'N :

2 1 2 1
hT=y™N=[200 |1 110
3340

T _ IN— ol _ pT -
@ calculer¢c] = ¢l — cfB 'N=c¢f — hT:

cN—[13 12 17 O] [38 19 38 19] [} 17 13 —19]




Méthode révisée du simplexe (3/8)

Apres la premiere itération du simplexe :

Xt|+ 32X+ 3x3+ Sxa+ 13X = 85
o+ 2x3+ Ixa— ix5+ | = 32

%Xz + §X3 + %X4 — %Xs + X7|= 80

~z 4o+ Y+ Bx - Pxs =-1615

¢l = ¢l — cfB~'N = coeffs hors base de la fonction objectif
pour la base (x1, Xg, X7)
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Méthode révisée du simplexe (4/8)

choix de la variable entrante : n’importe quelle variable de coeff
positif dans ¢,

¢l=cl—clB'N=c]—y'N
2
=[131217 0]-[2 0 0] | 1
3
= | 2]

— on n’est pas obligé de calculer tout EE :

3
W = =
I NG}
o o =

1

wl—
o
|

e.g., calculer EL colonne par colonne et s’arréter quand on a un
nombre positif
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Méthode révisée du simplexe (5/8)

X 85
G=li § 3§ P m-5b=|5%|= |2
X7 80
3X1 + 2X0+ X3+ 2X4 + X5 =255
X1 + Xo + X3 + X4 + Xp =117
4x1 + 3xo+ 3x3+ 4x4 + x7 = 420
—Z+19x1 +18x0 + 12x3 + 17x4 = 0

choix de la variable entrante : x5

— augmenter la valeur de x3 tout en assurant que les valeurs
de xg restent positives

Bxg+Nxy =b= xg=B""b— B 'Nxy

soit a la colonne de N correspondanta x3 = xg = B~ 'b— B 'axs
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Méthode révisée du simplexe (6/8)

soit a la colonne de N correspondanta x3 = xg = B~ 'b— B 'axs

calculded =B 'a:

3 00
110
4 0 1

X1

résoudre Bd = a | :

-1~

85
=132 | —X3X
80

WO WIN W=

v

WO WIN W=




Méthode révisée du simplexe (7/8)

wlOT WIN W=

Apres la premiére itération du simplexe :

Xy |+ %Xg + %Xg + %X4 + %X5 = 85
1 2 1 1
3X2 + 3X3 + 3X4 — 3X5 + | Xg = 32
1 5 4 4
§X2 + §X3 + §X4 — 3X5 + X7 | = 80

~z 4o+ Y+ Bx - Pxs = —1615

— d = colonne de x3 aprés la premiere itération du simpleer
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Méthode révisée du simplexe (8/8)

Apres la premiére itération du simplexe :

X1+ 2X2 2X4 + 3% — X = 69
2x2 + (X3 |+ 2X4 - X5 + %Xs = 48
2x4 X5 — 3% +|x7|= 0
17
2x — 5X5 — 5 Xp = —1887
1 85 3 69
d=|2 — Xg—48xd= |32 | —48x 2l=1o0
5 5
5 80 5 0




Synthése sur la méthode révisée du simplexe

B = base courante Xg = valeur de la solution courante
T TR _ AT T _ ~Tp-1

Q calculery' telquey'B=cg (= y' =cgB™")

@ choisir une colonne entrante : n'importe quelle colonne a
de N telle que ¢I > y'a, ol ¢] = coeff de la colonne a
dans ¢’

© calculer d tel que Bd = a (= d =~ valeur de la colonne a
apres itération du simplexe)

Q trouver le plus grand nombre t tel que xg — td > 0

@ si t = 400 : probleme non borné
@ sinon : au moins 1 ligne = 0 = variable sortant de la base
© remplacer xg par xg — td, puis la ligne correspondant a la
variable sortante par t

Q remplacer dans B la colonne de la variable sortante par
celle de la variable entrante
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Calcul efficace de B~ (1/4)

Efficacité de I'algo révisé : calcul de y"B = cf etde Bd =a |

@ By : base apres k itérations

@ By ne differe de Bx_1 que par la colonne a rentrant a l'itération k
@ supp que la colonne de a dans B soit la péme

@ aest la colonne qui rentre = a la keme itération, Bx_1d = a

calcul de By

@ E, = matrice unité dont la peme colonne est remplacée
par d

@ By = Bx_1Ex




Calcul efficace de B~ (2/4)

@ By=1
@ B, = E,

@ B, = EE
@ B, = £, 5,5
@ o,

@ y'Bi=c)= y"EiE:E;...Ex =],
o (... (((yTE1 VE2)E3) ... Ex) = 0173-
@ calculdey: @yl/Ei=c]

@yl (Ex1=Yy/

Q v/ Ek 2=y 4




Calcul efficace de B~ (3/4)

résolution pratique de y,| Ex = ¢}, : J

1300
0100
[yll }’f }/E ylﬂ‘o41 O:[B 32 4 1]
0 50 1
Vi 3
Vi 2
e k =
Ve 4
Vi 1
s — 1 additions
= seul y2 nécessite un calcul : { s 1 multiplications

1 division
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Calcul efficace de B~' (4/4)

En pratique : '

@ lorsque By # | : factorisations triangulaires de By

@ en général : factorisation de By a I'aide des E plus rapide
que le calcul de B,

@ si ca n’est plus le cas (trop d’itérations) : refactoriser By
comme si ¢’était un nouveau B,

— méthode révisée plus rapide que la méthode standard sur
de grosses instances
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