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Les étapes de la méthode du Branch &
Bound:

0. Initialisation:

1. Séparation:

2. Tests et choix du (PC):
3. Evaluation:

4. Stérilisation:
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Stérilisation:

(a) Sile (PCR) n’est pas réalisable alors retourner en 2
(Choix du (PQ)).

(b) Sinon, si Zi > Zs alors retourner en 2.
(c) Sinon (Zi< Zs), si Zi est atteinte en un point entier
réalisable alors ce point est incumbent. Poser Zs=Zi et

retourner en 2.

» Dans chacun de ces trois cas, on dira que le (PC) est
stérilisé.

Exemple

* Considérons I'exemple du probleme de
programmation linéaire en nombres entiers
suivant, auquel nous allons appliquer la
méthode de Branch & Bound:

Min Z=3x,-7X%,-12x4
(PLE) —3x,+6X,+8x,<12
| 6X; — 3X,+7%;3<8 F
s.a. — 6X;+3X%,+3%,<5
Xq, X, X320
X1, X5, X5 €ntiers




Exemple du Calcule de |a solution optimale d’un
PC intermédiaire

Début Zs=0

|

X=(0; 0.3; 1.3)t

Z=-17.4
X,<0 :L\&il
X=(0; 0; 1.1}t X=(0,7; 1; 1)t
Z=-13.7 Z=-17

-

* Présentation de I'arborescence de B. & B.:

Calcule de la solution optimale d’un PC
intermédiaire

» Utiliser le calcul post-optimale pour retrouver
un nouveau optimum des sous-problemes.
* Ajouter la contrainte X2<0 dans le tableau
optimal.
X24+D=0
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Le tableau optimal:
V.B X1 X2 X3 A B C -Z T.D
X2 -23/22 1 0 7/66 -4/33 0 0 10/33
X3 9/22 0 1 1/22 3/49 0 0 14/11
C -45/11 0 0 -5/11  1/11 1 0 3/11
-z 0,5 0 0 85/66 8/33 0 1 -574/33
Les tableaux poste optimal: X2+D=0
V.B X1 X2 X3 A B C D -Z T.D
X2 -23/22 0 7/66 -4/33 0O ()} 0 10/33
X3 9/22 0 1 1/22 3/49 0 [} 0 14/11
c -45/11 0 0 -5/11 1/711 1 1 0 3/11
D 0 1 0 0 0 0 1 0 0
-Z 0,59 0 0 85/66 8/33 0 0 1 -574/33
7
V.B X1 X2 X3 A B C D -Z T.D
X2 -23/22 1 0 7/66 -4/3 0 0 0 10/33
X3 9/22 0 1 1/22  3/49 0 0 0 14/11
C -45/11 0 0 -5 1/11 1 1 0 3/11
D 23/22 0 o G/ 433 0 1 o0 -10/33
-Z 0,59 0 0 85/66 8/33 0 0 1 -574/33
V.B X1 X2 X3 A B C D -Z T.D
X2 0 -7/66 0 0 -40/33 0 -1 0 0
X3 6/7 0 -1/22 0 61/539 0 3/7 0 8/7
C -60/7 0 0 0 -47/77 1 37/7 O 11/7
A -69/7 0 0 1 -8/7 0 -66/7 O 20/7
-Z 13,28 0 0 0 12/7 0 85/7 1 96/7
Donc on obtient la solution X(0;0;1.1) avec Z=-13,7
8




Exercice 1:

A)en branchant sur X1 au lieu de X2 a I’itération 5 : par la stratégie en largeur d’abord

Itération 5 :

x3=0 4 X521
X=(3.1; 3.6; O)° Non réalisable
Z=-15.6
Stérilisé (a)
%=3 5 x,24
X=(2; 3; O)t Non réalisable
Z=-15
Stérilisé (c) Zs=-15 et le Stérilisé (a)

point incumbent est (2,3,0)

Tous les sous-ensembles sont stérilisés, donc le dernier
point « incumbent » est une solution optimale de (PLE)

Exercice 1:

A)en branchant sur X1 au lieu de X2 a I’itération 5 : par la stratégie en largeur
d’abord

X=(3.1,3.6,0)

Z=-15,6
X1<3 — — . X1>4
X:(3,35,0) 5 Non
Z=-15,5 réalisable
X2<3 ' | X2>4
X=(2,3,0) Non
Z=-15 réalisable

L

7 7
Tous les sous-ensembles sont stérilisés donc la solution optimale est :

X(2,3,0) et Z*=-15
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Exercice 1:
A)en branchant sur X2 au lieu de X3 a I’itération 4 : par la stratégie en largeur d’abord

= Présentation de l'arborescence de B. & B.:
Début Zs=0

f

X=(0; 0.3; 1.3)*

Z=-17.4
x,<0 ]\(il
X=(0; 0; 1.1)t X=(0,7;1; 1)*
Z=-13.7 Z=—17
X322 & X;<1 X121 = =0
Non réalisable X=(0; 0; 1)t X=(1;1.3;0.9) Non réalisable
Z=—12 Z=-16.8

Erilisé Stérilisé
sterilise (a) Stérilisé (c) Zs=-12 et le - NZ:L crilisex{a)
point incumbent est {(0,0,1) 3% o

B) En branchant sur X2 au lieu de X3 a I’itération 4 : : par la stratégie en largeur
d’abord X=(3.1,3.6,0)
7=-15,6
) xzsu:lli—l_ X222
Non X=(1.6,2,0.6)
réalisable 7=-16,4
|
Xx1<1! . 5 . L x122
X=(1,2,0.3) X=(2,2.4,0.5)
7=-15,5 7=-16,1
X 35012'1F321 X252 ':I:l’ X223
~ .6 = 7 N
X=(1,2.5,0) Non Non X=(2,6.3,0.22)
7=-14,5 réalisable réalisable 7=-15,9
22 ————— x2:3 X152 | I | X123
p | g . p _ .
Non Non X=(2,3,0) X=(3,3.4,0.1)
réalisable réalisable 7=-15 : optimal Z=-15,6
X253 |—1[0_| - X224
»Tous les sous-ensembles sont stérilisés donc la solution Non Non
optimale . (2’3’0) et Z*=-15 réalisable réalisable




¢) En branchant sur X3 au lieu de X2 a I’iteration 1 :

X=(0;3;1.3)
Z=-17.4
X322 l:lil § X3<1
X322

7=-16.7

X=(0.7;1;1,)
Non réalisable

- v

™

X=(1;1.4;0.9)
X=(0;0.7;1)
7=-16,8
7=-16.7
§ ) . 321
xzn%_ﬂ(zso RO——7""
. . N Non réalisable
e X=(3.1;3.6;0)
Non réalisable X=(0;0;1) S () Z=-15,6
stérilisé (b) z=-12 oo —
| X2s3 | : X224
X=(2,3,0)
Tous les sous-ensembles sont stérilisés donc le Z=-15 Non réalisable

. L . . Solution optimale
dernier point incumbent est une solution optimale : P J

X* =(2,3,0) et Z*=-15

Exercice 2

Utiliser la méthode de Branch & Bound pour résoudre les
problemes suivants:

a) Min Z(x)=— x1 — 2x2
Sujet .a. —X1+X%2£10
15x1+16x25240
X1 et X2 non négatives et entieres

===> La méthode graphique
===> X=[2.6; 12.6] et la valeur optimale 72=-27,7

14
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Début Z s=0

X=[2.6; 12.6]

7=-27.7
X, <2 [ X, 23
| 1 [
X=[2;12] X=[3;12.2] ‘
Z=-26 2=-27.4
[ 2 I
Non Réalisable
X=[3.2; 12]" o
Stérilisation(a)
7=-27.2
X;<3 I X, 24
| N |
X=[3;12]" Non Réalisable ‘
7=-27.2 Stérilisation(a)
Stérilisé (c) ‘

v'Tous les sous-ensembles sont stérilisés ;

v Donc le point « incumbent » X=[3; 12]
est une solution optimale

v'La valeur optimale Z = =-27.2
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Exercice 2 (suite)

b) Min Z(x)=— 3x1 — 3x2+13x3
Sujet .a. —3x1+6X.+7x:<8
6X:—3X2+7x3<8

xj20 et entieres, j=1,2,3.

===> La méthode du Simplexe
===> X=[2.7; 2.7;0] ¢t Z=-16

Début Z s=0

X=[2.7;2.7;0]

Z=-16
X, 23 | <
S 1 | Xas2
Non Réalisable X=1[2;2.3;0]"
Stérilisation(a) 2=-13
<2 I 2
X, I 5 | Xe23
X=[2;2; 0] -
Non Réalisable
Z=-12 _
o Stérilisé(a)
Stérilisé (c)
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v Tous les sous-ensembles sont stérilisés ;

v'Donc le point « incumbent» X=[2;2; 0]" est
une solution optimale

v'La valeur optimale Z =-12

Exercice 2 (suite)

* ¢) Min Z(x)= — 3x1 — 5x. — 7x3
Sujet .a. —3x1+6x2+7x3<8
6X1—3X2+7X3<8

xj=0 et entieres, j=1,2,3.

20

10



Début Z s=0

X=[2.7;2.7;0]"

7=-12,3
X, 23 | X;s2
I |
Non réalisable stérilisé X=[2;2;03]
para Z=-18
X,<0 I | X;21

X=1[0.3;0.3;1]7
2=-9.7 (stérilisé par b)

X=[2;2.3;0]"

Z=-17.7
X,<2 l I | X,23
X=[2;2;0] Non Réalisable
Z=-16 Stérilisation(a)

stérilisé (c)

21

v'Tous les sous-ensembles sont stérilisés ;

v'Donc le point « incumbent » X=[2;2; 0]"
est une solution optimale

v'La valeur optimale Z =-16

22
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Exercice 3:

e Enappliquant la méthode de B. & B., est ce
qu’il peut arriver gu’aprés un branchement,
les deux sous-problemes soient non
réalisables? Si oui donner un exemple. Sinon,
expliquer pourquoi.

Solution:
Oui c’est possible, dans ces deux cas:

Le probléeme original n’est pas réalisable; alors
I'ensemble des solutions de la relaxation de son
probléme linéaire, ne contient pas de nombres
entiers.

Si le probleme original est réalisable, dans ce cas
le branchement peut rendre le probleme linéaire
limité, si 'ensemble des solutions de sa relaxation
ne contient pas de nombres entiers. (ex 1-b,
interaction 8 et 10)
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X=(3.1,3.6,0)
Z=-15,6

X2<1 1 X222

Non X=(1.6,2,0.6)
réalisable Z=-16,4
J L 1
xi1sal . 5 . L x1>2
X=(1,2,0.3) X=(2,2.4,0.5)
7=-15,5 7=-16,1
X 350,:|1i<3z1 X2<2 ,:I:| X223
6 7 ¢ N
X=(1,2.5,0) Non Non X=(2,6.3,0.22)
7=-14,5 réalisable réalisable 7=-15,9
X252 ]_I_| X223 X 1<2 [ I IX123
Non Non X=(2,3,0) X=(3,3.4,0.1)
réalisable réalisable Z=-15 : optimal Z=-15,6

X2<3 |—H _ X224

Non Non
réalisable réalisable
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