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1. Introduction

Eun pratique, il se passe souvent que certains coefficients des contrain-
tes d’'un probléme d’optimisation ne soient pas connus qu’approximative-
ment. Parfois, on connait seulement quelques relations qui interviennent
entre ces coefficients.

Tels problemes sont des problémes de programmation mathématique
avec données inexactes et ils peuvent etre formulés comme des problémes
de programmation mathématique avec contraintes de type inclusion.

Des recherches recentes concernant la résolution des problemes de
programmation linéaire avec données inexactes ont été realisés par SOYSTER
[3] et r.7. couLp [2]. Nous rappelons encore les recherches de SOYSTER
[4] et Duca D. [1] sur la dualité du probléme de programmation linéaire
avec données inexactes.

Let but de cette note est d’obtenir des conditions afin qu'un probleme
de programmation mathématique nonlinéaire avec contraintes de type
inclusion soit equivalent & un probléme de programmation mathématique
aux coefficientes déterminés.

Le résultat, qui sera présenté, généralise un résultat similaire obtenu par
SOYSTER [3] au cas de la programmation linéaire avec contraintes de
type inclusion.

2. Probleme de programmation nonlinéaire avec contraintes
de type inclusion

Pour I'énnoncé du probléme, nous supposons donnés les éléments
suivants:
— les fonctions f:R" - R, g;;: R - R(t=1,2,...,m;j=1,2,...,
cap) et B RPSR (1=1,2,...,9); i
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5 les ensembles nonvides T < R, KycsR"et K; c RYi(j=1,2

Nous désignons :
gilK;i) = gulI;) X ... X gui(K)) (k=12 ..., 9)
ol : ,
(1) gilK;) = {gyl2) [z = Kj}.

Il faut faire encore la remarque qu’é :
, ; qu'etant donnés les ensembles 4, < R
et les nombres réels m;(j = 1,2, ..., p), on désigne par m,A4, —{—1.._. +

+ myA, 'ensemble :
{ma, + ... + mpaplay = 4y, ..., a, = 4,).

Le probléme de programmation mathémati 7

: : P 5 : ue avec contraint 7
1nc1u51on,l qu'on va €tudier dans cette note est (%e suivant : Sl
(PN). Déterminer : .

sup f(x)

dans les conditions :

(2) h(x) g1(K1) + .. 4 Bp(x)gp(K;) S K,
x e T.

Nous allons montrer que dans certaines conditi i :

Nor S ! ) nditions, le probléme (PN

est équivalent & un probléme habituel de programmation gnathémat(ique)
Par la suite, nous faisons les hypothéses suivantes: '

H1) h;(%)2> 0, pour tout . x € T et j=1,2, ..., p;

H2) Ky = K() = {y € R"[y < b{, b étant g oIy
H3) pour tout 7 =1, 2, .. /?) m e’gj = 1?2,11;11. ??,Cl;elgnd:zn:me Ko
(3) hij = sup {g;(2)]z = K;} < + 0.

Il faut remarquer que ’hypothése H3) est verifiée lorsque, par exemple, ‘

les eﬁsembles K; sont compacts et les fonctions g;; sont continues
ous associons au probleme (PN) le probléme suivant : :
(PNA). Déterminer : hig B Yo

sup f(%)
dans les conditions :
P
(4) ;hij‘hj(x) <b, b=1,2, ..., m)
x e T,

~ THEOREME 1: Dans les hypothéses H1) — HS3), | ¢
équivalent au probléme associé (PNA). ) et Ry
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Démonstration : Pour démontrer le théoréme, il sera suffisant de montrer
que les ensembles des solutions admissibles des deux problémes sont identi-
ques. D’arbord, soit x' une solution admissible pour le probléme (PNA).

Mais cela signifie que:
b

(5) SO hshi(x) < b, i=1,2, ..., m,
j=1

et v € T.
Pour montrer que ¥ vérifie la relation (2) if suffit de montrer que pour

tout :

(6) hij Eg{j(l<j) (1:1, 2, ,m,y:l, 2, ...,p),
a lien linégalité:

»
(7) Yomix)<bii=12, ..., m).

=

Mais, de (3) et (6), on en tire que:
< hyE=1,2 ...,m;j= 1;12¢maey o)

d’ott, en tenant compte de la nonégativité des fonctions Ry (voir, I'hypothe-
se H1)), on obtient les inégalitées:

P P
SO hhy(x) < 2o kuhi(x) < b6 =1,2, ..., m).
j=1 j=1

Donc, la relation (7) a lieu.
Maintenant, en supposant que x' est une solution admissible pour le

probléme (PN), il résulte que pour tout k;; vérifiant la relation (6), ont lieu
les inégalitées (7) et x' = T'. Mais, alors on en tire que:

P
S sup {hilhy = gi(K)} b)) < by i =1,2,...,m
=t

d’oti, en tenant compte de (1) et (3) il résulte (5). Mais cela signifie que %
est une solution admissible pour le probleme (PNA). Ceci achéve donc la
démonstration.

3. Cas particulier

Par la suite, on considére le probleme de programmation polinomial
avec contraintes de type inclusion.
Nous supposons, que 'ensemble K, est un poliedre convex:

K,= KD, b)={y <sR">dy;<bi, k=12 ...,71# 02
=1
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et, qu'on a:
9 hi(x) = x0ixti .. ximi(j = 1,2, ..., ),
={x eR"[x> 0}.
Dans (8) et (9) nous supposons conntues les matrices D = [d,;], 4 =
== [a,;] et le vecteur ' = (b1, ...., b,) € IV".
Alors le probléme de programmation polinomial avec contraintes de

type inclusion, s’énnonce de la facon suivante:
(PPI) Déterminer :

P
sup ; cih;(x)

dans les conditions:
(10) () Ky + ...+ Bp(0)K, = K(D, b')
x e T,

ot sont donnés les ensembles K; = R”, K; # @, et les coefficients ¢; = R

(1=1,2, ...,p).
En tenant compte de (8), on remarque facilement que " € T vérifie la
relation (10) si et seulement si &' satisfait les inégalités:

(1) 23 e bto) < Bk =12, )

J=1

pour tout {ey, ....,¢) € K; X ... X K,, ou:

SUATE
q:(f),(j:l,Z,....,ﬁ).
Cms

Nous désignons par g,:R” — R, l'application linéaire définie par:

m

= Qdk,.z,. (k=1,2 ....,7).
Soit, alors:
gu(K;) = {g,(2) ]z € K} (gl 22 o i)
et
8(Kj) = gulKy) X .. X g, (K).
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e (11), il résulte que le probléme (PPI) est équivalent au probléme
suivant :
(PPb") Déterminer :

?
sup 3 0%
dans les conditions:
hi(x) g(K:) + ... + hp(%)8(Kp) < K(D, V).
x e T.
En prenant,
&,; = sup {}__,\ dk,-z,.),-lz S Kj-»
i=1 i
et en supposant :
(12) dy <+ (B=12 .....7; 3=12 ....,9),

on peut associer aul probléme (PPDb’) le probléme suivant:
PP(a). Déterminer :

P
sup 21 cjhi(x)
=

dans les conditions:

»
}ja, wk=12....7

=1
x T,

En vertu du Théoréme 1, en tenant compte de 1’équivalence des problé-
mes (PPI) et (PPV') et de (12), il résulte le théoréme suivant :

THEOREME 2: Le probléeme (PPI) est équivalent au probléme déteyministe
de programmation polinomiale PP().

4. Remarques

1. Lorsque, Ay = 400 (voir, la relation (3)), alors la relation (2) et
I'hypothése H1) impliquent, necessairement, que, pour toute solution admis-
sible " du probléme (PN), on a 1’égalité:

By (%) =0
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Dans ce cas, on peut montrer, également, que le probléme (PN) est
équivalent 4 un probléme déterministe de programmation mathématique.

Soit: J == {j/h;; = 40, pour au moins un 4}. Alors le probléme
associé sera bati de la fagon similaire au probleme (PNA4). Pour cela on va
éliminer des contraintes les terms contenant A;(x), pour tout j € J, et on va
ajouter aux contraintes pour tout j € J, les égalités 7%;(x) =

2. Les théorémes d’équivalence presentées donnent un procédé pour
la résolution des problémes avec contraintes de type inclusion. Ainsi,
pour une premiere étape on détermine les coefficients du probléme asso-
cié et dans une deuxiéme étape on résoud le probléme associé.

Fvidemment, la difficulté de la résolution dépend de la taille du prob-
léeme associé (méme, dans le cas linéaire) et aussi de la complexité des
problémes d’optimisation (voir (3)), par lesquels sont calculés les coeffi-
cients du probléme associé.
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