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l. Introduetion

En pratique, il se passe souvent que ccrtains coefficients des contrain-
tes d'un problème d'optimisation ne soient pas connus qu'approximative-
merrt. Parfois, on connait seulernent quelques relations qui interviennent
entre ces coefficients.

'l'els problèmes sont des problèmes de programmation mathématique
avec d.onnées inexactes et ils peuvent etre formulés comme des problèmes
de programmation mathématique avec contraintes de type inclusion.

Des recherches recentes concernant 7a résolution des problèmes de
progralnmation linéaire avec données inexactes ont été realisés par so¡¿srER
[3] et F.J. cour,D [2]. Nous rappelons encore les recherches de sorrsrER
l4l et DUCA D. [1] sur la dualité du problème d.e programmation linéaire
avec données inexactes.

T,et but de cette note est d'obtenir des conditions afin c1u'un problème
d.e programmation mathématiclue nonlinéaire avec contraintcs d,e type
inclusion soit eqtivalent à un problème de programmation mathématique
aux coefficientes déterminés.

I,e résultat, qui sera présenté, généralise un résultat similaire obtenu par
sorrsrpR [3] au cas d.e la programmation linéaíre avec contraintes de
t¡re inclusion.

2. Probleme de prograrnrnation nonlinéaire avec contraintes
de type inelusion

Pour l'énnoncé du problème, nous supposons donrrés les éléments
suivants:

- les fonctions/:R" * R, g¡ji Rai *R(i: 1,2, .,.,m; j:1,2,.. .,
,..,þ) et h¡:R"*R (/:1,2,...,þ);
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- les enser¡.bles 
'onvides 

I - R,,, 1fo c [.'u et K, ,= Ro j(i : I, Z, . . ,,,,,þ)'
Nous désignons :

S¡6) : EnQ(ì X ... x g*¡(K¡) (h,:7,2, ..., þ),
où:

(1) g,¡(R¡) : {gt¡(z)lz = Ki}.

r1 faut faire enco'e la remarque qu'étant donnés les ensembles ,4, c f,rn
et les nombres téels m,¡(j :7,2, ...,1r, on désigne par tn,rA, +',,. +* mpA¡ l'ensemble:

{*ror+ ... -l- nt,oaplø, = Ar, ..., ep = At}.
I,¡ problème de programmation mathématique avec contraintes de t1'pe

inclusion, qu'on va étudier dans cette note est lè suivant:
(PN), Déterminer:

sup /(ø)
dans les conditions :

(2) /t,r(x) g,(I{r) | ..*kp(x)ep(K) = Ko,

xeT.
Nous allons montrer- que dans certaines conditions, le probléme (PN)

est éc1uívalent .à un problème habituel de progranrnation mathématique.
Par la suite, nous faisons les hypothéses suivantes:

Hl) lt,¡ (x)> 0, pour tout x e T ct j-- 1,2, ..., þ;
H2) I{o: I{(b): {y = R"'/y < b{, b étant un vecteur donné de R"';
I/3) potrr to:ut 4:7,2, ., nt. et j :7,2,; ..., þ on ø:

(3) ã¡: sup {g¡¡(z)lz = Xi} ( f oo.

I1 faut r-emarquer qre l'hypothése I13) est verifiée lorsque, par exemple,
les ensembles 1{7 sont compacts et les fonctions (¿ sont continues.

Nous associons au proþlème (PN) le problème suivant:
(PN A). Iléterminer :

sup /(ø)
dans les conditions :

(4) f ,,,r,(*) { b,, (i : r, 2, . . ., m)
j:t

xeT.
rHÉonÈlrp I: Dans les hyþothèsøs 111) - H3), le þroblènt,e (PN) esl

équíuøl,ent øu probl,ème øssoc,ié (PNA).
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our démontrer le théorème, il sera suffisant de montrer

¿* ,r-i"tiã""àdmissibles dés deux problémes sont identi-

"¡t" 
i; *",ãr"iio" admissible poui le problème (PN,4).

que:

Þ

(5) Ðhtlh¡(x'\ {bo, i:1,2' ''''n1"
j:t

etx'eT.
pour montrer que x' véttlie la relatiou (2) if suffit de montrer que potlf

tout :

(6) ki¡ e !¡¡(I{¡) (i:1,2, " '' ffi) j : I'2' " " þ)'

a lieu f inégalité :

þ

(7) Ðt,(*')<bi('i:!,2, ''''m)'

Mais, de (3) et (6), on en tire que :

hti< htiT : 1,2, "', ?tui i : l, 2'" " þ)'

d,où, en tenant compte de la nolégativité d.es fonctions /z¡ (voir, l'hypothè-

se II1)), on obtient les inégalitées :

þþ
Ðon,ro("') 

< Ð 
h,oh,1x'¡ < b,(i :r, 2' "'' m)'

Donc, la relation (7) a lieu'
Ivlaintenant, elt supposarrt que ;' est ttne solution admissible pour. le

oroblème (PN), il ;¿ttliË ç," poi" tottt hn¡ vérifiant la rclation (6)' ont lieu

ics inégalitées 
'(7) et x' e T. Mais, alors o11 en trre que :

þ

Dtop {h¡¡lk,¡ = 8¡¡(K¡)}'h¡(x')4 b¿, i: l,2'''''nN
j:1

d,où, en tenant compte de (1) et (3) il résulte (5)'-Mais^cela signifie.que ø,

est une solutiou uãäi*i¡1"'poo, i"'problème (eNe¡. Ceci achéve donc la

démonstration'

3. Cas Partioulier

Par la suite, on considère le problème de prograrnmation polinomial

avec contraintes de type inclusion'
Nous supposolls, que l'ensemble Ko est un polièd're convex:

Ko: K(D,b'): {y =R'lb d*¡!¡4b;, h:1,2, "',r}+ Q'

$TEFAN TIGAN 2
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et, ql1'on a

(e)
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h,¡(x): xT,i%l,i ... xiiij :7,2, ..., þ),

T : {x = R',/ x> 0}.

t
De (11), il résulte que le problème (PP\ est équivalent au problème

suivant :

(PPb') Déterminer:

Dans (B) et (9) nous supposons connrles les matrices D : ldkil, A -
=: la¡¡) et le vectear b' : (bi, ...., bi) =ß'.

Alors le problème de programmation polinomial avec contraintes de
t1'pe inclusion, s'énnonce de la facon sui'u'ante :

(PPI) Déterminer:

þ

sup D c,k¡(x)

dans les conditions :

h,(x) s(Kr) | ' I ke@)g(I{r) - K(D, b').

xeT.
sup D c¡k¡(x) þn prenant,

- tå. --ìd¿¡: Sup 
lÐ.rOo,, = I{il

et en supposant:

(12) ae¡ 1 læ (h,: I,2, ....,ri j :1,2, ....,þ),
on peut associer au problème (PPb') le problème suivant:
PP(q.). Déterminer:

sup É c¡h¡(x)
j-:t

dans les conditions:

dans les conditions:

(10) k1@)r{' t l- k¡(x)Ke - I{(D, b')

xeT,
i

I

oìr sont donnés les ensembles K¡ Ç R", Kj +@, et les coefficients ci e R
(i :1,2, ...,1r).

En tenant compte de (B), on reÍlarçlue facilement q.ue x' e ? vérifie la
relation (10) si et seulement si x' satisfait les inégalités :

(r1) åÉ a,,,,¡)k¡@)<t)i(h-t,2,...,r),
i-t

ponr tout (tr,....,e¡) e1(r X .,. ¡ 1(0, oir:

Ieu\
,¡ :l : l, (r' :7,2, ....,þ)"

\r_o)

þ
\-1 -l_, c/;¡k¡
J-l ¿\

(x)<bi, h:1,2,....,r
NET,

Nous désignons par go : R' * R, i'application linéaire définie par

où ø: [ã¡¡].

En vertu du Théorème 1, en tenant compte de l'équivalence des problé-
mes (PPI) et (PPb') et de (12), il résulte le théorème suivant:

rnÉonÈun 2 : Le þrobl èrn e (P P I) est équía ølent au þrobl èm,e d.éterutiníste
d.e þrogrørnmqtion þolinomiøIe P P(d.).1IL

eoþ) :Ddonro (tì : I,2, ...., r)
i:t

i

l

Soit, alors 4. Ilcrnarques

1. Lorsque, h¡,¡,: f co (voir, la relation (3)), alors 1a relation (2) et
i'hypothése fIl) impliquent, necessairement, que, pollr toute solution admis-
sible ø' du protrléme (PN), on a l'égalité:

h¡ (x') : ç

Su(K¡):{gr,þ)lz=t{i} Ur : 1,2, ,.rr)

et

g,(Kj):8,.(K¡) x... x g,(I(¡)
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Dans ce cas, on peut montrer, également, qtle le probléme (PN) est
équivalent à un problème déterministe de programmation mathèmatique.

Soit: J: {jlhr¡: +co, pour au moins un i}. Alors le problème
associé sera bati de la façon similaire au problème (PN,4). Pour cela on va
éliminer des cont¡aintes 1es terms contenant løi(x), pour totÍ j = J, et on va
ajonter aux contraintes pour tout j = ./, les égalités h¡(x) :0.

2. Les théorèmes d'équivalence presentées donnent un procédé pour
la résolution d.es problèrnes avec contraintes de type inclusion. Ainsi,
pour une première étape on détermine les coefficients du problème asso-
cié et dans une deuxiérne étape on résoud 1e probléme associé.

Evidemment, Ia difficulté de la résolution dépend de la taille du prob-
lème associé (même, dans 1e cas linéaire) et aussi de la complexité des
problémes d'optimisation (voir (3)), par lesquels sont calculés les coeffi-
cients du problème associé.
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