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SUR QUELQUES PROBLÈMES DE PROGRAMMATIO\I
PSEUDO-FRACTIONNAIRE

pâr

sI.Er.'.AN TrcAN
(Cluj-Napoca)

Dans cette note on considère un problème de programm.ation pseudo-
fractionnaire linéaire et_ on montre qfe la résolutidn d-e ce problèräe peut
être réduite,. p_?r .ux changement dê variatrles, à la résoluiion d'un þto-blème pseudo-linéaire. on donne encore un procédé de décomposiiion
d'un.problème de -programmation pseudo-fractiônnaire par morceaux, en
problèmes _pseudo-fractionnaire linéáires. on traite aussi'quelques cas á,un
problème de programmation pseudo-fractionnaire homogåne.

l. Le problòme de programmation pseudo-fraetionnaire linéaire

réelles définie sur un ensemble D c
n h, oî suppose que:

Port à chaqune des deux variables;
!'. < !l'
ation pseudo-fractionnaire

d le problème stlivant:

(1.1) u:max hla'r+e.'*+þl
* ldxlr'dxrrl

sous les contraintes
(r.2)

(1.3)
Ax:b,

x>0,xeIÀ",
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où. sont donnés les vecteurs ã., c, d de R" les nombres réels ¿

rnatrice réelle ,4 ayant les dimensions s X n et la fonction å q
les hypotheses il)-i3).
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/" n,est pas rlne solution optimale pour le problème PF. Alors, il existe
,,,
x' e S, tel que:

'!
u1

, r, 7a

vérifie

Nous faisons la rernarque que ,le problème de programmation pseudo-
linéaire consid.éré en [5] est un cas particulier d.u problème PF.

Concernant le problèrne PF on fait les hypothèses suivantes :

,F11) l'ensemble de ses solutions admissibles

(1.4) S: {, e R':Ax:b, x >0\

est nonvide et borné;

Hz¡ {(*'+', "'+þl eRz: x =s\ c þ'' l\a**r' dx lr) J

H3) d,xtr2 0, Vr eS.
Si nous faisons le changernent d.e variables de Charnes-Cooper [4],

!:t%, t>0, /eR,

ax'le
d'r' { r #,__-)> h(;#,',+H):(1.8) h

h
ay" ! et"

dv" -l rt"
cy" I þt" : h(øy" I et", ca + þt"),' dy- +/r

alors, on peut
pseudo-1inéaire

où. t/' : !" 
.

ttt

Soit d,x' *r: q .t y' : L, t' : !. On voit aisément qte (y"t')- q 
rc^[ Pt' Mais, de (1.8), il résulteest une solution ad.missible pour le prob

qlle :

h(ay' I et', cy' + þt') )'rh(øy" * et", cy" + þt"),
ce qui contredit la supposition que (y", t") este une soiution optimale

pour 1e problème PI' Donc L""t une solution optimale pour le pro-

blème Ptr'.
Nous mentionnons que poúr la résolution du problème pseudo;1i"".1T:

PL, on peut employer' leJ algorithmes paramélriques considérés dans

'[s], i6l.

attacher au problème PF le problème de programmation
suivant :

Ay -- bt :0,
rl.ylrt:7,
y>0,t>0.

PI. Déterminer

u' : lmax h(oy + et, cy I f')
sous les conditions

(1.s)

(1.6)

(1.7)

R e m a r c111e 1.1' A. partir. l'hypothèse I/1)' 9n pegl Jnollrer þoir
[7]) i1r;;>'Ol ,i le couptc- (y, ¿),vérifie les contraintes.(t.!)-1t 7). Ce"i

"nir"iru le-fait qte (ay + ¿,- ty + þt) e D, pottr to:6t' (y, l) vérifiant les

conditions (1'5)-(1'î 1 ,-,..
r.e rhéorème suivant établit la liaison entre le problè1ne pseudo-

fro"tiá"""áìrï-¡n¿"it" PF et le problème pseud.o-linéaire associé P.ú.

THÉ9RÈME l. Si tes hyþothèses Hl)-H?) sont aérifié¿s et s'i ly", t")
est une solution oþti'male þow le þroblème PL, q¡svs /: est une solutdon

oþti,male þour Ie þroblèrne PF'
Démonstration: De (1.5)-(1.7), à la suite de la remarque 1.1, il résulte

euie !- est une solution admissible pour le problème PF. Supposons çlue't"

\)

þ

2. Le problème pseudo-frationnaire par morceaux

Dans cette section nous allons considérer le problème de pfogram-
rnation pseudo-fractionnaire par morceaux suivant

PSF. Déterminer r ",

(2.r) ü : max min It,[
r ieM t

sous les contraintes

(2.2)

(2.3)

oìr on a:
M:{1,2,...,m},

et øi e. R", ei e R., pour tott i = M '

I,es autres paramètres du problème PSF ont 1a même significatiou
que dans la formulation du problème PZ.

Nous notons:

f (x) : Tii htî, 
- 

, ',,*!\, Vø e S,
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aix 1- ei

d,x!r

Ax:b,
x>0, x=R',



*^f ("oit (1.4)) dénote l'ensemble de solutions admissibles du problèrne
PSF.

on voit facilement a9e 19 probrème psF généralise tant le problèmePF formulé dans la section l,-que le problèm"e pseudo-1iné"ir" ir"r-rriãi_ceaux considéré dans tgl.
concernant le problème psF, on 'raintierrt les hypothèscs Hr) etH3) et on remplace l'hypothèse H2) par:

Hr,) l(",: .,,, , ",1 ,,þ_l . Rr: r e SÌ = ¡r, vi c À,t.'lt ttxlr' rtxl yl'_" l

"i' ui::'' låå"å 
"*u 

n î l$:,¿ln å :;
do-fractionnaire linéaires (ou, en

i:,î':;'i3,"Í¿íå 
) 

u I il,' r ; î å',i'r',i
Dans ce .but, pour *uqq" i e M, rous considérons le problème a" fixj_gramrnation pseudo-fractionnaire linéaire suivant, ^

PPF(i). Déterminer

?¿ : r11âx ¡[ "¿' +'¡,'* +þ 
|r I dx I r dx*r)

sous les conditions (2.2), (2.8) et

(2.4) (øi - øh)x( ¿Þ - ei, Vh = IW _ lij.
on dénote oar- s, r'e'semble des solutions admissibles du problèmePPF(d). Si Sr ':Ø, Ln p;""d-;, :'"-.o.
Le théorème suivant établit la liaiso' entre le problème p-sF et lesproblèmes associés PPF (i).
rrrÉonÈivrE 2, si, I,a fonction /t, uérifie tes hyþothèses il) _i,g), alors :

(2.5) A:maxAi
ieM
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I{ais de 1'h1'pothèse z3), on tire quc les inégalités (2.4) sont équi-
valentcs à (2.6) . Par conséquent, on a:

S¿ : Sí' Vi '= M'

d'oìr., en tenant cornpte de (2.7), i1 résulte 1'éga1ité (2.5) ; ce ç1ui achève
la démonstration du théorènre.

Du théorème 2 ot décluit que la résoltttion clu probléme de program-
mation pseudo-fractionnairc ptr rlÌorceaux PSI'- pcut être faite d'àprlq
le procéãé suivant:on résoud lcs problèmes Pltþ-(ù, pour tout i e M
et puis on choisit comme solutiou optimale du problème PSF, 1¿r solution
optimale du problème PPF(lt), tel qu'on a:

aÀ: T\ax ai'

Mais, en r¡ertu du théorènr.e 1, les problèmes pseudo-fractionnaires
PPF(i) (i e X,I) reviennent, par un changement de variables, à des pro-
blèrnes de programmation pseudo-linéaire.

3. Le problòrnc dc pì'ogr'¿ìnìm¿ttion psoutk¡-ft'¿rc(iorln¿rirc homogène

Soit S' c R". Nous dissons clue la fonction/:S'-"1ì s'apple homo-
gène d'ordre u>0 sut S', sipourt.otttx eS,ona:

f(t*):t''l@),Vt>0.
Pa¡ la suite, nous considérons le problènre pseudo-fractionnaire horno-

gène suivant :

PFO. Déterrniner

170

12.6) h

(2.7)

et aussi que
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A:fn.ax h
Í

sous les conditions linéaires :

oìr les fonctions /0,
eR':Ax:b, x

Notons :

par
PFO

Ax:b, x>0,
Eu (i : l, 2) sont homogènes d'ordre '¿li sur $ : {ø e
> 0).

f(x):h(I!+,!Ú)t, vøes
I g, (/) Ez\/)

nf¿,ttt,!(])

f,(*)
g, (x)

l"@\
' Rr6)

6

Dé.rnonstration: Notons par sj |ensemble des éléments ø de s véri-fiant les contraintes :

aixlei ct*þ
dx!r' dr¡,

ahx-l ck cx*þ
d,x lr ' , Yh=M-{i}

, Vx eS;,

4 /t'
d,xlr

Alors, on voit que þn supposant que:
gr(x))0, Y xeS,i:1,2,

changement de varialies y : ¡v, on peut attacher au problème
problème suivant:
. Déterminer

Í(x):h aixlei c**þ
dx-lr' d,*¡, 1e

1e

PA

s: Us; lnaxa
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Ay - bt :0,
rnax dry : l,
heP

y20,t>0.
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sous les contraintes;
Ay - bt :0,
gr(y):l,y>o,t>0.
comme dans le cas du théorème 1, on peut démontrer, que si (y',

l') est une solution optimale du problème pA, alors{ est une solution

optimale du problème PFO.

" pn ce qui suit, nous donrro's deux exemples de problèmes pseud.o-
fractionnaires hornogènes.

" p*e9.ple 1. Dans ce cas, on prend, pour 1e problème pFO, la
fonction objective srrivante :

(3.1) f@): ""'.-+!!-
ln¿x df,.r e.Y

oìr :

P:{1,2,...,Þ}.
et c' , c" , e, d, (h e P) sont dcs vecteurs donnés des R,,.

Si on suppose !lue:
(3.2) max d.rx > 0, Vø e S,u'1, 

,0, vø e s,

alors, le problème auxiliaire associé au'problème PFo ayant la fonction
objective / d.onnée par (3.1), est le suivant:

PAl. Déterminer

1.)':rnax(r'y+"'Yl
\' ,y)

sous les contraintes

(3.3)

(3.4)

(3.5)

Mais la résolution du probléme PAI se réduit à la résolution des
,,þ.'.' problémes de programmation linéaire et fractionnaire linéaire géné-
ralisé_[B] (voir aussi l2l et t3l) désignés par PAI(h), pour chãque
l¡, e P.

PAI(h). Déterminer

ur : tr1ãx (t'y 1 ""1 It rvJ

sous les contraintes linéaires (3.3), (3.5) et

(3.6) dri : t.

Pour la résolution du problème PAI(A), si on suppose r1e plus que
c'y Þ 0, pour tout vecteur 1l vérifiant le_s contraintes (3.3), (3.5) et (3'6),
on connait, par example, l'algorithme cle lDrEnEv [B]'

Q x e m p 1e 2. Cette fois, on prend comme fonction objectir-e pour
le problème- PFO, la fonction pseudo-Tractionnairc homogène suivante :

r@):h ctr czx

rnax drx ' ntax tlrr
þeP Le l'

,YxeS,

où. co (i:7, 2) et 'dr(k e P : {1, 2, ,..,þ}) sont-des.élémentsdonnés
d.e Rt. De plus,'on suppose que la condition (3.2) soit vérifiée.

Alors le probléme auxiliaire PA2, qui résulte après le changerne nt de

variables ! : tx, est le suivant:
PAZ. Déterminer

u' : Ínax h,(cry, c2y),

sous les conditions (3.3) - (3.5).

Ì\[ais, d,une manière semblable à l'exentple 1, on peut résoudre re
probléme PA2, à. l',aid.e des ,,þ" problénes pseudo-linéaire avec des ':9n-

traintes linéaires. Ainsi, pour touC k e P, il faut résoudre les problcmes
suivants :

PA2(þ). Déterminer
U* :IIÌâX h(ct1t, cry)

sous les conditions (3.3), (3,5) et (3.6).

Pour mettre en évidence la liaisou entre les problémes originales
et les problèmes associés (PAlut) ou, PAZ(/I)), nous mentionnons que pouf
chaqui des examples considérés ci-desus, on peut énoncer un théorème
similaire au théorème 2.
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INEQUALITIES CONCERNING A RANDOM
COMPUTATIONÂL LENGTH OF PATTERN

RECOGNIZERS
by

BIIUNO VISCOI]ANI
(Padova)

Abstr¿rct

ól
c{

The compulational length of an algorithm for"pattern recognition by
absolïie "õitri"tirotr 

ís a rãndom variaËle, whose features dep.end 9" il."
ärãtr¡1ity di^stribution æ e R¿ of the Þ classes to be discriminated. The

buclid.ean distance from the uni{orrn pt
distribution n is proportional to t
variation of the lnearr computational
classes with distribution ?r. This rcsu
basis of R¿ which allows simple repres
and. of the functions under stud.y. Fu
Schwartz inequality easily gives an u
the mean computational length.

1. Introduction

by
var
the
-Elvl hes a s n-rllest value E.¡o and a

+ å-"- : h 1- 1, furthermore they
n = (þ,., þ,, . . ., þ) of the classes t


