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Formulation

f*=f(x)=min  f(x)
sujeta g(x) <0

Les fonctions f et g sont suffisamment différentiables.

E = {x:g(x) <0}
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Centre de E

La fonction c(x) = max gi(x).
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La fonction c(x) = max gi(x).
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Centre de E

Version lisse : la fonction c(x) = [;(—gi(x)) = eX'o8(-&i(x).
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Introduction Centre
Equations
Barriére
Karmarkar

Centre de E

Version lisse : la fonction c(x) = [[;(—gi(x)) = e log(—gi(x))
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Centre pondéré de E N {x: f(x) < f(x)}

Ajoutons la contrainte (f — f(x))P > 0 pour
fo = f(x0), x0 = (0.6,0.6), p = 1,4, 16.
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Centre pondéré de E N {x: f(x) < f(x)}

Ajoutons la contrainte (f — f(x))P > 0 pour
fo = f(x0), %0 = (0.6,0.6), p = 1,4, 16.

1.0

0.9

UNIVERSITE DE

B SHERBROOKE

0.0 — T
0.0 0.1 0.2 0.3

Jean-Pierre Dussault Méthode des centres et de barriére

T T T 1 T T T T T T T T T
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0



Introduction Centre
Equations
Barriére
Karmarkar

Centre de £ N {x: f(x) < f} pour choix de

Ajoutons la contrainte (fy — f(x)) > 0 pour xo = [0.6,0.47,0.37]e.
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Centre de E N {x: f(x) < £} pour choix de x

Ajoutons la contrainte (fy — f(x)) > 0 pour xg = [0.6,0.47,0.37]e.

UNIVERSITE DE
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 E SHERBROOKE

Jean-Pierre Dussault Méthode des centres et de barriére



Introduction Centre
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Equations primales

Prenons le log de la fonction lisse 8 maximiser.

max o(x,p, o) = {plog(ﬂ) —f(x))+ ZlOg —gi(x ))}

gi(x)<0,f(x)<fo

—
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Equations primales

Prenons le log de la fonction lisse 8 maximiser.

&(x,p, o) = { plog(fo — f(x | ,
20 B2 AL o) {p og(fo )+ log(—agi(x }

Un point stationnaire satisfait a :

—VIf(x) + Z fopg’(f)S( Vgi(x) = 0.
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Equations
Barriére
Karmarkar

Equations primales

Prenons le log de la fonction lisse 8 maximiser.

&(x,p, o) = { plog(fo — f(x | ,
20 B2 AL o) {p og(fo )+ log(—agi(x }

Un point stationnaire satisfait a :

—VIf(x) + Z fopg’(f)S( Vgi(x) = 0.

Comme Mifflin, p=1/p:

—Vf(x +Zp Vg,( ) =0.
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Equations primales-duales

Utilisons la substitution
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Equations
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Equations primales-duales

Utilisons la substitution

R
Ai O

Récrivons la condition de stationnarité :

—Vf(x)—i—Z)\,-Vg,-(x) =0
Nigi(x) = p(fo = f(x)) = 0.
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Equations primales-duales

Utilisons la substitution

- fh—f(x)
)\'_pig,-(x) .

Récrivons la condition de stationnarité :

—Vf(x)—i—Z)\,-Vg,-(x) =0

igi(x) = p(fo — £(x)) = 0.

On voit que \;gi(x) peut &tre amené a zéro de deux maniéres, soit

p N\ 0, soit fo N\, f(x*).
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Barriéres

Si on choisit p \, 0, on peut bien se priver de fy — f(x), et obtenir
les équations de la barriére logarithmique :

—Vf(x)—l—Z)\;Vg,-(x) =0
Aigi(x)—p = 0.
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Barriéres

Si on choisit p \, 0, on peut bien se priver de fy — f(x), et obtenir
les équations de la barriére logarithmique :

—Vf(x)—l—Z)\;Vg,-(x) =0
Aigi(x)—p = 0.

Défaisons la substitution \; = ﬁ, et on obtient

V) + Y ﬁVg;(x) =0
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Barriére
Karmarkar

Barriéres

Si on choisit p \, 0, on peut bien se priver de fy — f(x), et obtenir
les équations de la barriére logarithmique :

—Vf(x)—l—Z)\;Vg,-(x) =0
Aigi(x)—p = 0.

Défaisons la substitution \; = ﬁ, et on obtient

p
~Vi(x)+ > ——Vagi(x)=0
)+ Vet
qui n'est rien d'autre que V,¢(x, p) :

¢(x,p) = —F(x) + p ) _ log(—gi(x))-
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Une variante — Karmarkar

Ajoutons la contrainte (f(x) — fo)? > 0 pour fo < f*. Sur le
graphe, fy = 0.
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Une variante — Karmarkar

Ajoutons la contrainte (f(x) — fo)P > 0 pour fo < f*. Sur le
graphe, fo = 0.
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Equations primales-duales, résumé
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Karmarkar

Equations primales-duales, résumé

—VF(x) + Y AiVei(x) = 0
Ngi(x) — p(fo — f(x)) = 0 avec f > f*
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Equations
Barriére
Karmarkar

Equations primales-duales, résumé

—VF(x) + Y AiVei(x) = 0
Ngi(x) — p(fo — f(x)) = 0 avec f > f*

Barriére :

Aigi(x)—p = 0
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Equations primales-duales, résumé

o

—VF() + D AiVei(x) =
Nigi(x) = p(hh— f(x)) = 0 avec fo > f*
Aigi(x)—p = 0

Aigi(x) = p(f(x) —h) =

o

avec fo < f*
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Introduction Centre
Equations
Barriére
Karmarkar

Equations primales-duales, résumé

—Vif(x)+ Z AiVgi(x) = 0
Aigi(x) —p(fo—f(x)) = 0 avec fo > f*
Aigi(x)—p = 0

Karmarkar :

Nigi(x) —p(f(x)—fh) = 0 avec fo < f*

On voit que \;jgi(x) peut &tre amené a zéro de trois maniéres, soit

p N\ 0, soit fo N\, f(x*), ou fo / f(x*).
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

© Trajectoires différentiables
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Analyse asymptotique des trajectoires
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Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses

@ Indépendance linéaire des contraintes actives (LICQ);
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses
@ Indépendance linéaire des contraintes actives (LICQ);
e complémentarité stricte (CS); [{i : \; > 0}| = q;
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses

@ Indépendance linéaire des contraintes actives (LICQ);
e complémentarité stricte (CS); [{i : \; > 0}| = q;

e conditions suffisantes de second ordre en x* (SOSC).
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Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses

@ Indépendance linéaire des contraintes actives (LICQ);
e complémentarité stricte (CS); [{i : \; > 0}| = q;

e conditions suffisantes de second ordre en x* (SOSC).

Théoréme
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses

@ Indépendance linéaire des contraintes actives (LICQ);
e complémentarité stricte (CS); [{i : \; > 0}| = q;

e conditions suffisantes de second ordre en x* (SOSC).

Théoréme

o [trajectoire] x(p) différentiable en p =0,
x(fo) et x(fo) différentiables en fy = f*;
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses

@ Indépendance linéaire des contraintes actives (LICQ);
e complémentarité stricte (CS); [{i : \; > 0}| = q;

e conditions suffisantes de second ordre en x* (SOSC).

Théoréme

o [trajectoire] x(p) différentiable en p =0,
x(fo) et x(fo) différentiables en fy = f*;

o [barriére] x(p) minimiseur de ¢(x, p);
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses

@ Indépendance linéaire des contraintes actives (LICQ);
e complémentarité stricte (CS); [{i : \; > 0}| = q;

e conditions suffisantes de second ordre en x* (SOSC).

Théoréme

o [trajectoire] x(p) différentiable en p =0,
x(fo) et x(fo) différentiables en fy = f*;

o [barriére] x(p) minimiseur de ¢(x, p);

o [centre] x(fy) minimiseur de ¢(x, p, ) ;
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Paramétrisations de la trajectoire centrale

Hypothéses

@ Indépendance linéaire des contraintes actives (LICQ);
e complémentarité stricte (CS); [{i : \; > 0}| = q;

e conditions suffisantes de second ordre en x* (SOSC).

Théoréme

o [trajectoire] x(p) différentiable en p =0,
x(fo) et x(fo) différentiables en fy = f*;

o [barriére] x(p) minimiseur de ¢(x, p);

o [centre] x(fy) minimiseur de ¢(x, p, ) ;

o [Karmarkar] p > q assure que x(fo) minimiseur de ¢(x, p, fy).
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Discussion des hypotheéses

o LICQ semble trop forte : en programmation linéaire, on en a
pas besoin; des exemples et résultats préliminaires suggérent
que méme MFCQ n’est pas nécessaire ;
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Trajectoires différentiables

Discussion des hypotheéses

o LICQ semble trop forte : en programmation linéaire, on en a
pas besoin; des exemples et résultats préliminaires suggérent
que méme MFCQ n’est pas nécessaire ;

o CS est nécessaire : Mifflin : x(p) — x* ~ O(,/p) sinon;
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Discussion des hypotheéses

o LICQ semble trop forte : en programmation linéaire, on en a
pas besoin; des exemples et résultats préliminaires suggérent
que méme MFCQ n’est pas nécessaire ;

o CS est nécessaire : Mifflin : x(p) — x* ~ O(,/p) sinon;
@ SOSC semble nécessaire : exemple de Gilbert, Gonzaga, Karas.
avex f convexe C™.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Discussion des hypotheéses

o LICQ semble trop forte : en programmation linéaire, on en a
pas besoin; des exemples et résultats préliminaires suggérent
que méme MFCQ n’est pas nécessaire ;

o CS est nécessaire : Mifflin : x(p) — x* ~ O(,/p) sinon;
@ SOSC semble nécessaire : exemple de Gilbert, Gonzaga, Karas.
avex f convexe C™.
Puisque les 3 paramétrisations semblent équivalentes, raisonnons

sur x(p).
f* inconnue, la paramétrisation en p est plus facile a exploiter.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Convergence linéaire — centres

e x(r) — x* ~ O(p). Donc, comme p s'approche de 0
comparablement a fy qui s’approche de f*, I'erreur converge
linéairement en fonction de ces paramétrisations.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Convergence linéaire — centres

e x(r) — x* ~ O(p). Donc, comme p s'approche de 0
comparablement a fy qui s’approche de f*, I'erreur converge
linéairement en fonction de ces paramétrisations.

@ Principe : considérer une suite f, ou py, résoudre
approximativement un sous-probléme pour la valeur f ou ry,
puis passer a k + 1.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Convergence linéaire — centres

e x(r) — x* ~ O(p). Donc, comme p s'approche de 0
comparablement a fy qui s’approche de f*, I'erreur converge
linéairement en fonction de ces paramétrisations.

@ Principe : considérer une suite f, ou py, résoudre
approximativement un sous-probléme pour la valeur f ou ry,
puis passer a k + 1.

o Approximativement : ||Vo(xk, f(xk—1))| < ep.

UNIVERSITE DE
B SHERBROOKE

Jean-Pierre Dussault Méthode des centres et de barriére



Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Convergence linéaire — centres

e x(r) — x* ~ O(p). Donc, comme p s'approche de 0
comparablement a fy qui s’approche de f*, I'erreur converge
linéairement en fonction de ces paramétrisations.

@ Principe : considérer une suite f, ou py, résoudre
approximativement un sous-probléme pour la valeur f ou ry,
puis passer a k + 1.

o Approximativement : ||Vo(xk, f(xk—1))| < ep.

Théoréme (Mifflin 1976)

(F(x)—f*)
(FOk—1)—1>) I+pq
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Convergence linéaire — centres

e x(r) — x* ~ O(p). Donc, comme p s'approche de 0
comparablement a fy qui s’approche de f*, I'erreur converge
linéairement en fonction de ces paramétrisations.

@ Principe : considérer une suite f, ou py, résoudre
approximativement un sous-probléme pour la valeur f ou ry,
puis passer a k + 1.

o Approximativement : ||Vo(xk, f(xk—1))| < ep.

Théoréme (Mifflin 1976)

(F(x)—f*)
(FOk—1)—1>) I+pq

o Pas d’évaluation de I'effort requis pour obtenir x,. Résultat
semblable si LICQ n’est pas satisfaite ! B o

SHERBROOKE
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Convergence linéaire—Dbarriére

Lorsque pj \, 0, mauvais conditionnement.
Approximativement : ||V (xk, pk)|| < pk-

IV, prera)ll ~ O(GL%)-

Pk+1

piﬁ < oo empéche la convergence plus rapide que linéaire de la

suite py.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Itérations illustrées

X(Pkr1, €k11)
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — centre

e Jarre, Sonnevend et Stoer (1988) proposent d'utiliser
Xk, Xk—1, ---Xk—j pour construire une fonction d'extrapolation
estimant Xy 1.
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Trajectoires différentiables

Extrapolation — centre

e Jarre, Sonnevend et Stoer (1988) proposent d'utiliser
Xk, Xk—1, ---Xk—j pour construire une fonction d'extrapolation
estimant Xy 1.

@ Pas d’analyse d'ordre de convergence.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — centre

e Jarre, Sonnevend et Stoer (1988) proposent d'utiliser
Xk, Xk—1, ---Xk—j pour construire une fonction d'extrapolation
estimant Xy 1.

@ Pas d’analyse d'ordre de convergence.

@ Exemples numériques encourageants.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — centre

e Jarre, Sonnevend et Stoer (1988) proposent d'utiliser
Xk, Xk—1, ---Xk—j pour construire une fonction d'extrapolation
estimant Xy 1.

@ Pas d’analyse d'ordre de convergence.
@ Exemples numériques encourageants.

@ Difficulté : on espére utiliser une tolérance beaucoup plus
grande pour xx_; que pour xk, qualité de I'extrapolation
limitée par ces grandes tolérances.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — barriére

o Equations primales-duales perturbées :

—VFf(x)+ > AiVgi(x) = té=¢

¢(X7 )\7 t?ﬂ) = { Aigi(X) _p — 0’
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — barriére

o Equations primales-duales perturbées :

—VFf(x)+ > AiVgi(x) = té=¢
)\,‘g,'(X) —p = 0)

o &=c/lc] et el =t < p.

O(x, A t,p) = {
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — barriére

o Equations primales-duales perturbées :

—VFf(x)+ > AiVgi(x) = té=¢
)\,‘g,'(X) —p = 0)

o &=c/lc] et el =t < p.

O(x, A t,p) = {

e x(p,t) trajectoire différentiable en p et t.
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Equations primales-duales perturbées :

—VFf(x)+ > AiVgi(x) = té=¢
)\,‘g,'(X) —p = 0)
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O(x, A t,p) = {
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Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — barriére

Equations primales-duales perturbées :

—VFf(x)+ > AiVgi(x) = té=¢
)\,‘g,'(X) —p = 0)

e=c¢/llel et [le] =t < p.

O(x, A t,p) = {

x(p, t) trajectoire différentiable en p et t.

X" obtenu par une extrapolation d'ordre r de (p,t) a (p™,0).
I8 = x(p*,0)|| ~ O(max(t, p)"*1).
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — barriére

Equations primales-duales perturbées :

—VFf(x)+ > AiVgi(x) = té=¢
)\,‘g,'(X) —p = 0)

e=c¢/llel et [le] =t < p.

O(x, A t,p) = {

x(p, t) trajectoire différentiable en p et t.
X" obtenu par une extrapolation d'ordre r de (p,t) a (p™,0).
15" = x(p*,0)|| ~ O(max(t, p)"+1).
Principe
o prédicteur : X
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation — barriére

Equations primales-duales perturbées :

—VFf(x)+ > AiVgi(x) = té=¢
)\,‘g,'(X) —p = 0)

e=c¢/llel et [le] =t < p.

O(x, A t,p) = {

x(p, t) trajectoire différentiable en p et t.

X" obtenu par une extrapolation d'ordre r de (p,t) a (p™,0).
I8 = x(p*,0)|| ~ O(max(t, p)"*1).

Principe

o prédicteur : X
e correcteur : itérations de Newton pour obtenir x™.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation illustrées
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Lemmes généraux

Soit X" tel que ||X" — x(p*,0)| ~ p L. Alors,
V(R pt) ~ O(%).
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Trajectoires différentiables

Lemmes généraux

Soit X" tel que ||X" — x(p*,0)| ~ p L. Alors,
V(R pt) ~ O(%).

Soit %1 tel que ||X* — x(pT,0)|| ~ p?. Alors,
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Lemmes généraux

Soit X" tel que ||X" — x(p*,0)| ~ p L. Alors,
pr+1

Vo(87,pt) ~ O(Z2)).

Lemme

Soit %1 tel que ||X* — x(pT,0)|| ~ p?. Alors,
dN — _v2¢(5\(17p+)—1v¢()/\<17p+)t ~ (’)(p2))

Lemme

Soit X1 tel que ||X* — x(pT,0)|| ~ p?. Alors,
~ 4
V(&' + dn, pt) ~ O(L7).

p
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre 1

o &1 =x(p,t) + F(p™ — p) + F(~1)
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre 1

p’fﬁ < oo assure une seule correction de Newton;

ot
p8/5
asymptotique optimale (critére d'Ostrovski)

< oo assure deux corrections de Newton et convergence
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre 1

p’fﬁ < oo assure une seule correction de Newton;

ot
p8/5
asymptotique optimale (critére d'Ostrovski)

< oo assure deux corrections de Newton et convergence

o Coit d'extrapolation et de correction comparables : solution
d'un systéme linéaire.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre 1

p’fﬁ < oo assure une seule correction de Newton;

ot
p8/5
asymptotique optimale (critére d'Ostrovski)

< oo assure deux corrections de Newton et convergence

o Coit d'extrapolation et de correction comparables : solution
d'un systéme linéaire.

ol
N X _ —&
A (p* —p)e
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p

@ Avec un ordre d'extrapolation d'ordre supérieur, plus besoin de
correction.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p

@ Avec un ordre d'extrapolation d'ordre supérieur, plus besoin de
correction.

~ ~ 2 2 2
o =81+ GE(pT = p)* + G (—? + 205 (0" — p)(—1)
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p

@ Avec un ordre d'extrapolation d'ordre supérieur, plus besoin de
correction.

~ ~ 2 2 2
o =81+ GE(pT = p)* + G (—? + 205 (0" — p)(—1)

Théoréme

En utilisant I'extrapolation d’ordre r, X satisfait a
ri1

sz

Pk+1

— 0

IVO(R 15 Pr+1)|l < pry1 dés que
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p

@ Avec un ordre d'extrapolation d'ordre supérieur, plus besoin de
correction.

~ ~ 2 2 2
o =81+ GE(pT = p)* + G (—? + 205 (0" — p)(—1)

Théoréme

En utilisant I'extrapolation d’ordre r, X satisfait a
ri1

sz

Pk+1

— 0

IVO(R 15 Pr+1)|l < pry1 dés que

@ L'ordre limite est donc linéaire lorsque r = 1, % pour r = 2,
quadratique pour r = 3 et ainsi de suite.
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p — coiit de calcul

e Colit(obtenir V®) >> coit(obtenir ®).
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Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p — coiit de calcul

e Colit(obtenir V®) >> coit(obtenir ®).

@ On peut récrire I'expression des & :

G910, = Var @ (Ve (Ve (Pg, )p, )
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p — coiit de calcul

e Colit(obtenir V®) >> coit(obtenir ®).

@ On peut récrire I'expression des & :
@010, = Va® T (Van (Viea (P, )vg, )

@ Méme matrice que Newton et &L
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p — coiit de calcul

Cotit(obtenir V&) >> coit(obtenir ®).

On peut récrire |'expression des & :

G910, = Var @ (Ve (Ve (Pg, )p, )

Méme matrice que Newton et 1.
Cott(Vn (Vi (Pwy,)) we, ) ~ colit(obtenir ).
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p — coiit de calcul

Cotit(obtenir V&) >> coit(obtenir ®).

On peut récrire |'expression des & :

G910, = Var @ (Ve (Ve (Pg, )p, )

Méme matrice que Newton et 1.
Cott(Vn (Vi (Pwy,)) we, ) ~ colit(obtenir ).
2]

Conclusion : si on choisit Newton, autant continuer avec @&* |
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Extrapolation d'ordre p — coiit de calcul

Cotit(obtenir V&) >> coit(obtenir ®).

On peut récrire |'expression des & :

G910, = Var @ (Ve (Ve (Pg, )p, )

Méme matrice que Newton et 1.
Cott(Vn (Vi (Pwy,)) we, ) ~ colit(obtenir ).
2]

@ Conclusion : si on choisit Newton, autant continuer avec &< |

Exemple :
opération | ® VPhi LL*=VPhi Llw=5b
colit mn®> mn®>  (n+ m)3 (n+ m)?)
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Minimisations d'ordre 1

Eviter d'évaluer et utiliser V&

@ Les stratégies d'ordre 1 deviennent intéressantes.
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Trajectoires différentiables

Minimisations d'ordre 1

Eviter d'évaluer et utiliser V&

@ Les stratégies d'ordre 1 deviennent intéressantes.

@ Gradient conjugué, L-BFGS, BFGS... : convergence
superlinéaire ?

UNIVERSITE DE
B SHERBROOKE

Jean-Pierre Dussault Méthode des centres et de barriére



. . ey . Analyse asymptotique des trajectoires
Trajectoires différentiables yse asymptotique. ) !
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Minimisations d'ordre 1

Eviter d'évaluer et utiliser V&

@ Les stratégies d'ordre 1 deviennent intéressantes.
@ Gradient conjugué, L-BFGS, BFGS... : convergence
superlinéaire ?

o Extrapolations “sécantes” ?
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Analyse asymptotique des trajectoires
Implications algorithmiques
Poursuite de la trajectoire

Trajectoires différentiables

Minimisations d'ordre 1

Eviter d'évaluer et utiliser V&

@ Les stratégies d'ordre 1 deviennent intéressantes.

e Gradient conjugué, L-BFGS, BFGS... : convergence
superlinéaire ?

@ Extrapolations “sécantes” ?

@ Reésolution itérative de Vdw = b : convergence O(p!™)?.
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o Paramétrisation barriére plus facile car on connait la cible
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Conclusion et perspectives

@ Méthode des centres, de barriére, Karmarkar unifiés.

o Paramétrisation barriére plus facile car on connait la cible
p=0.

o Prédicteur d'ordre supérieur semble plus efficace.

@ Sans utiliser V&, réévaluer les prédiction utilisant d’anciens
itérés et les paramétrisations “centre” et “Karmarkar'.
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Conclusion et perspectives

Omissions

Méthodes primales—duales.

@ Linéaire, convexe : méthodes de choix, convergence
quadratique.
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@ Non-linéaire : Wachter&Biegler : ATTENTION !
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Conclusion et perspectives

Omissions

Méthodes primales—duales.

@ Linéaire, convexe : méthodes de choix, convergence
quadratique.
@ Non-linéaire : Wachter&Biegler : ATTENTION !

o Convergence prédicteur seulement, sans correction O(p'™),
v < 1 (Gould, Orban, Sartenauer, Toint 2000)
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Lectures

Annexe

Lectures |

¥ Fiacco&McCormick
Nonlinear programming : Sequential Unconstrained
Minimization Techniques.
SIAM, 1990.

W Pierre Huard
La méthode des centres.
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