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Probléme d'optimisation

On veut résoudre

min f(x) xeR"
s.c. gi(x) <0 V1i<i<m
hj(x) =0 V1i<j<p

On pose

S={xlgi(x)<0V1<i<mhi(x)=0V1<;<p}
On veut donc résoudre

in f
i )
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Pénalités et barriére

On veut
inf
min f(x)

Pénalités
Soit P:R" — R

@ P continue

e P(x)>0

e Px)=0&x¢€eS
Résoudre

li inf P
oo YR FO) PR

et x* = inf
X" = argmin (x)

Barriere

Soit B:5 =R
@ B continue
e B(x)>0
@ B(x) = +00 & x
s'approche de Fr(S).

Résoudre lim min f(x) + uB(x)
10 xc§
Contrainte : S non vide et tout

voisinage de x* € S rencontre S
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Exemples de pénalités et de barriéeres
Pénalité de Courant-Beltrami

P(x) = - max(0, gi(x))? + E hj(x)?

i=1

Barriére logarithmique

Si —1 < gi(x) < 0'ssi x € §, B{x) = i— log(—gi(x))

Barriére inverse

Si gi(x) <0ssixe$, B(x)= Z
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Exemple, méthode des pénalités

On veut résoudre

min —x12—x22 x € R?
s.c. x1+x=C
1
— - <0
X1+4_
1
— -~ <0
X2+4_

Pénalité :

1 1
P(x1,x2) = (x1 +xo — C)? + max(Z — x1,0)% + max(Z — x2,0)?

6
Dimitri Watel MRO Chap 06 Penalite, Barriére



Exemple, méthode des barriéres

On veut résoudre

min X2+ x3 x € R?

S.C. —X1 — 2X2 < -1

Barriére :
B(x1,x2) = —log(x1 + 2x2 — 1)
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Convergence de la méthode des pénalités

On pose q(x, ) = f(x) + pP(x). On suppose que f et continue et
admet au moins une solution optimale et que, pour tout i > 0,
X, = arg min q(x, i) existe.

x€R"

Théoréme

Soit (ip)pen une suite strictement croissante. Si (x,,)pen
converge alors elle converge vers une solution optimale.

q(Xupa NP) < q(Xup+17MP+1)
P(%) = P(Xp1)

F(Xup) < F(Xupia)

F(Xup) < (X, p1p) < min £(x)

Théoréme

Si f est coercive, alors 3 une sous-suite de (xp)pen qui converge.
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Convergence de la méthode des barriéres

On pose q(x, i) = f(x) + uB(x). On suppose que f et continue et
admet au moins une solution optimale et que, pour tout p > 0,
Xy = arg min g(x, p) existe.

e$

Soit (up)pen une suite strictement décroissante vers 0. Si (x,,)pen
converge alors elle converge vers une solution optimale.

9(Xups p) = G(Xpupias Hp+1)
B(xu,) < B(Xpup.1)

F(Xup) 2 F(Xupis)

min f(x) < f(x, ) < q(pr,,up)

Théoréme

Si f est coercive, alors 3 une sous-suite de (x%)peN qui converge.

V.
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