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Relation tableau a I'itération n — tableau d’origine (1/6)

Probleme de départ s

max 19x; + 138x> + 12x3 + 17x4

s.c. 33X+ 2x>+ X3+ 2x4 <255
X1+ X4+ X3+ x4 <117
4x1 + 3xo + 3x3 + 4x4 <420

x1 >0, >0, 320, x4>0

Introduction des variables d’écart : )

max 19x1 + 138x> + 12x3 + 17x4

s.c. 3X1+ 22X+ X3+ 2X4 + X5 =255
Xq + Xo + X3 + X4 + Xp =117
4x1 + 3Xo + 3xX3+ 4xy + x7 =420

X1, X2, X3, X4, X5, X5, X7 > 0
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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 I'itération n — tableau d’origine (2/6)

Tableau d’origine : ]

31+ 2%+ X3+ 2X4+|Xs5 =255
X1+ Xo+ X3+ X4 + Xg =117
4x1 + 3xo + 3x3+ 4x4 + x7 | =420
—Z4+19x1 + 13x0 + 12X3 + 17x4 = 0

Premiere iteration : | faire entrer x4 et sortir xs :
X1 |+ %Xz + %X3 + %X4 + %X5 = 85
1§X2 + %Xe, + %X4 — %X5 + | Xg = 32
IXo+ 3X3+ 3Xa— 35 +x7|= 80
—z 4+ i+ + Bx - Bxs = -1615
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Relation tableau a I'itération n — tableau d’origine (3/6)

Relation tableau a I'itération n — tableau d’origine (4/6)

base (X1, X, 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 :

3X1 =255 X1 =85

X1 + Xg =117 X6 =32

4 x4 + x7 = 420 x7 = 80
N —_—— —~—
B b B-'B B 'b

— les tableaux du simplexe s’expriment en fonction de B~
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@ probleme a résoudre :

max ¢’ x
sc Ax=b>b
Tl x>0

. XB
@ base réalisable =— X = XN] \ :

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

e A=[B N]:
X1 Xo X3 X4 X5 Xg X7
321 21 00 3 00 2 1 2 1
l1 11 1 0 1 0]:[1 10 1.1 1 0
4 3 3 40 0 1 4 01 3 3 40
—_—
B N

° Ax:BXB+NXNJ

@ Ax=b=— xg=B"b— B_1NXNJ
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Relation tableau a I'itération n — tableau d’origine (6/6)

Relation tableau a I'itération n — tableau d’origine (5/6)

ox:[XB
XN
z=c"x=19x1 + 13x2 + 12x3 + 17x4
—c¢'=[19 13 12 17 0 0 0]

= cf=[19 0 Oletc,=[13 12 17 0]

| = o= 1cf <)

e ¢c"x=clxg+clxn

@ xg=B'b—B 'Nxy— ChXg=ciB 'b— ch—WxNJ

T T Tpg-1 Tg-1 T
@ Z=CgXg+ CyXny => Z=CgB™'b—cgB™"Nxn + CyXxn

— z=ciB b+ (c] - ch“N)xNJ
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Définition d’'un dictionnaire

@ B =base, N = hors base
@ Xg = B-'b— B Nxy
@ z=c[B b+ (¢ — cfB'N)xy

—> 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 & jour de la solution réalisable : X

Exemple :
3X1|+ 2%+ X3+ 2X4 + X5 =255
X1+ X+ X3+ X4 + Xp =117
4x1| + 3xo+ 3x3+ 4x4 + X7 | =420
—Z4+19x1 +138x> + 12x3 + 17x4 = 0
300 X 85
=B=|1 10 Xg = B~ b= X | = | 32
4 0 1 X7 80

9/21
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Apres la premiere itération du simplexe :

X |+ 35X+ §x+ Sxa+ §x = 85
%Xg + %X3 + %X4 — %Xs + | Xs 32

X+ 3X3+ Fxa— 2Xs + x7|= 80

—z 4o+ Hx+ Bx— Bxs = —-1615

¢l = ¢l — ¢, B~'N = coeffs hors base de la fonction objectif

pour la base (x1, Xg, X7)
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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 = ¢fB b+ (¢, — cEB "N)x :

Q calculer y" =¢lB' = résoudre le systéme y' B = cgJ;

300
i yeyal- |11 0] =cf=[190 0=y =[5 00
40 1
Q calculer T = yTN :
2 1 2 1
AT =yTN=[200]|1 1 1 0|=[3 1238 19
3340

@ calculerc) =cf —cIB'N=¢c] —h":
¢i=[131217 0] 2 12 38 1]
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Méthode révisée du simplexe (4/8)

17 13
3 3

w|—=

o =1

+)

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

AT _ T _ TR N — T _ T

W =N
W = =
AN

=[13 12 17 0] - [} oo][
= %%

— on n’est pas obligé de calculer tout 6,6 :

o O =
| I |

1

wl—
WY
@[5

e.g., calculer Eﬁ colonne par colonne et s’arréter quand on a un
nombre positif

Cours 4 : méthode révisée du simplexe



Méthode révisée du simplexe (6/8)

Méthode révisée du simplexe (5/8)

Xi 85 : 5 -1 —1
-~ _ — =~ soit a la colonne de N correspondant a x3 = xg = B~ 'b— B 'ax:
A4 79 1) w-eo- x| [2] pordant xs = x 3
X7 80
! calculde d = B~'a: résoudre Bd = a| :
3Xi+ 2X0+ X3+ 2X4 + X5 =255 -~
XN+ X+ X3+ X2 +Xx =117 3007 /[d 1 3
4x1 + 3x2+ 3x3+ 4xq + x7 = 420 1 10| |db|=|1]=d=]2
—Z+19x; + 13X, + 12X3 + 17%4 = 0 40 1] ds 3 >
L 3
choix de la variable entrante : x3 _
Xi 85 3 0
== augmenter la valeur de x3 tout en assurant que les valeurs = | x| =|32|-Xxx|2]|>|0
de xg restent positives
B P X7 80 s| o
BXB+NXN:b:>XB:B_1b—B_1NXN )
= valeur max de x3 = 48 (ligne de xg) = X sort de la base
soit a la colonne de N correspondant & x3 = xg = B~'b— B 'axz
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Méthode révisée du simplexe (8/8)

Méthode révisée du simplexe (7/8)

3 Apres la premigere itération du simplexe :
— 2 —
d= 5 1 1 1y, 1 =
s X1 |+ 5X2 + 5X4 + 5X5 5 X6 = 69
3 %Xg + | X3 |+ %X4 — %Xs + %Xﬁ = 48
R e . . —%Xg + %X4 — %Xs — gXG + X7 |= 0
Aprés la premiere itération du simplexe : 5 3 = =
A — 5Xo +5X4 — 5X5 — 5 X6 = —1887
Xt|+ 3%+ IX3+ Sxa+ 35X = 85
1 2 1 1
3Xe + 5X3+ gXae— 3X5 +|X = 32 3 85 3 69
X+ 3X3+ 3Xa— 3Xs +x7|= 80 d=|2|=Xg-48xd=|32|-48x|2|=]|0
—z i+ Uxg+ Bxa— Pxs — 1615 3 80 S 0
— d = colonne de x3 apres la premiére itération du simpleer Xg — 48d = valeurs des variables en base = nouvel xz
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Synthese sur la méthode révisée du simplexe

Itération de I'algorithme révisé du simplexe

B = base courante Xg = valeur de la solution courante

Q calculer yT telque y"B=c} (= y" =ciB")

@ choisir une colonne entrante : n'importe quelle colonne a
de N telle que ¢ > yTa, ou ¢! = 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 ¢ tel que xg — td > 0

@ sit = +oo : probléme 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

V.

Cours 4 : méthode révisée du simplexe 17/21
Calcul efficace de B~ (2/4)
@ By=1
@ By = E;
@ B=EE
@ B; = E1E5E5
@ ...,

@ y'Bi=cl = y"EiE:E;...Ex =},
@ (...(WTE)E)Es)...Ex) = C;
@ calculdey: @y/E=c}

Q! Eko1=Yy/

Q! LE 2=yl 4
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Calcul efficace de B~' (1/4)

Efficacité de I'algo révisé : calcul de y'B = ¢/ et de 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 By soit la peme

@ 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 = Bk 1Ex
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Calcul efficace de B~ (3/4)

résolution pratique de y,] Ex = ¢} J

1 300
0100
[yll ylg ,VE ylﬂ'o410:[3 3241]
0O 50 1
yi 3
i 2
:}k:
% 4
v 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 Ej plus rapide
que le calcul de B,

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

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




