
REVUE FRANÇAISE D’AUTOMATIQUE, D’INFORMATIQUE ET DE
RECHERCHE OPÉRATIONNELLE. RECHERCHE OPÉRATIONNELLE

J. ABADIE
Une modification de la méthode GRG
Revue française d’automatique, d’informatique et de recherche
opérationnelle. Recherche opérationnelle, tome 13, no 3 (1979),
p. 323-326.
<http://www.numdam.org/item?id=RO_1979__13_3_323_0>

© AFCET, 1979, tous droits réservés.

L’accès aux archives de la revue « Revue française d’automatique, d’infor-
matique et de recherche opérationnelle. Recherche opérationnelle » implique
l’accord avec les conditions générales d’utilisation (http://www.numdam.org/
legal.php). Toute utilisation commerciale ou impression systématique est
constitutive d’une infraction pénale. Toute copie ou impression de ce fi-
chier doit contenir la présente mention de copyright.

Article numérisé dans le cadre du programme
Numérisation de documents anciens mathématiques

http://www.numdam.org/

http://www.numdam.org/item?id=RO_1979__13_3_323_0
http://www.numdam.org/legal.php
http://www.numdam.org/legal.php
http://www.numdam.org/
http://www.numdam.org/


R.A.I.R.O. Recherche opérationnelle /Opération Research
(vol. 13, n° 3, août 1979, p. 323 à 326)

Brève Communication

UNE MODIFICATION DE LA MÉTHODE GRG (*)

par J. ABADIE (*)

Résumé. — La méthode GRG est une méthode de résolution des problèmes de programmation non
linéaire. On propose une modification destinée, dans le cas où les contraintes ne sont pas linéaires, à
diminuer le nombre d'appels de contraintes et le temps d'exécution.

Abstract. — The GRG algorithm is a numerical methodfor the nonlinear programming problem. A
modification is proposée in order to reduce the number ofconstraints colis and the CPU time when the
constraints are not linear.

Considérons un programme non linéaire sous la forme canonique

min cp(X), ƒ (-Y) = 0, a^X^b, (1)

où X, a, b sont des vecteurs-colonne de Rn; où af^X^b signifie a^X^b^
V ; e / = {1 n}; où f(X) = 0 signifie ft(X) = 0t Vie . / = {1, . . . , m}, les
fonctions cp, ft étant continûment différentiables. Nous supposons Oy= — oo,
bj= +co, V je/, sauf mention expresse du contraire.

ƒ (X) est considéré comme un vecteur-colonne de Rm. Nous désignons les
gradients de (p, ft en X par q>f(X), f\{X)t qui sont des vecteurs-ligne de R„. La
notation f'(X) désigne le jacobien en X des fonctions fi(X)t ieJ\ l'élément en
ligne i et colonne j est dfi/ôXj. Nous supposerons toujours que le rang du
jacobien est égal au nombre m de ses lignes. On peut alors en extraire une sous-
matrice inversible d'ordre m composée de m colonnes;eé%. Nous appelons Jf
le complémentaire de M par rapport à ƒ . Le vecteur X se décompose de façon
naturelle en x = (Xj)jejr et y = (Xj),j e 0ê, qui sont des vecteurs-colonne d'espaces
R""m et Rm. Le jacobien est partitionné en ôf/dx et df/dy.

Soit X° un point faisable, c'est-à-dire vérifiant ƒ (X°) = 0, a^X° £b. Posons

(*) Reçu février 1979.
f1) Electricité de France et Université Paris-Dauphine.
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L'équation f(x, y) = 0 détermine y(x) comme fonction continûment diffé-
rentiable de x dans un voisinage de X°. Posons

cp(x)=cp(x,y(x)), g = q>'(x°), (4)

où geRn^m. Estimant les multiplicateurs de Lagrange par

u=-c*B~1, (5)

où weRm, on a

g = cAr + uN. (6)

L'itération courante de la méthode GRG peut alors s'exposer comme suit, en
désignant par sf, sg deux constantes positives :

pas 0 : on connaît X° faisable;
pas 1 : calculer A, c par (2), (3);

pas 2 : extraire de A la sous-matrice inversible B d'ordre m, et calculer B~l;

pas 3 : calculer u et g par (5), (6); si || / (X°) | | ̂ ef et \\g\\ ^eg, FIN;

pas 4 : calculer heRn~m tel que le produit scalaire gh soit négatif;

pas 5 : déterminer keRm tel que k= ~B'1{Nh);

pas 6 ; soit 9 > 0 ; calculer X1, décomposé en x1, y1 définis par

x1=x0 + Qh}y
1^y° + Qk; (7)

pas 1 : connaissant X1, calculer X1, décomposé en x1, y1, en résolvant par
rapport à y1 le système f(xl, y1) = 0, ce qui se fait par la méthode itérative

~k+i = ~k_B-if{xit ~k)f k = lf 2 ) . ( 8 )

si cette méthode diverge ou converge trop lentement, on diminue 9 et on reprend au
pas 6; U y a convergence si || / ( x 1 , yfc)|| ^ 8 j , auquel cas on pose y1=yk;

pas 8 : calculer (p(x*, y1); si (p(x\ y1)>cp(x0, y0), diminuer 9 et reprendre au
pas 6; sinon, on peut affiner la valeur de 9, en utilisant les pas 6, 7 autant défais que
nécessaire;

pas 9 : X1 remplace X° pour Vitération suivante.

Lorsqu'un X° est à une borne a,- ou bjr l'algorithme ci-dessus doit être modifié
pour éviter si possible que; appartienne à la base 3è. Cela peut amener en
particulier, durant le pas 1, à effectuer des changements de base. Si j eJf, il faut,
au pas 3, remplacer g^ par 0 si Xj^aj et #,•>(), ou si Xj = bj et ^-<0.
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Parmi les facteurs importants pour la rapidité de l'algorithme, on distingue
plus particulièrement :

1. le choix de la tolérance ef;
2. le choix de la base Si (pas 2);
3. le choix de h (pas 4);
4. le choix du premier 8 (pas 6).

Ces choix sont discutés, ainsi que bien d'autres points, dans nos références.
Dans notre propre code GRG, 6 est tout d'abord astreint à 0^0S®i> où Qt

résulte des itérations antérieures, et aussi de a^X1 ^b; ensuite on cherche, au
pas 6, une valeur de Ö telle que

. (9)

Nous proposons ici de changer (9) en

cp(l2)<<p(X°), (10)

où X2 résulte d'une application unique, au pas 6, de la méthode pseudo-
newtonienne (8), avec la restriction supplémentaire qu'aucun changement de
base n'est autorisé. Ayant ainsi modifié le pas 6, on appliquera» au pas 7', la
formule (8) pour fc = 2, 3, . ..

Nous attendons ainsi, grâce à une diminution sensible du nombre des appels
de ƒ (X), une certaine amélioration des temps de calcul lorsque les contraintes
ƒ (X) = 0 ne sont pas linéaires.
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