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TD programmation dynamique
M gestion de stock

= Achat et vente de jetskis — stock maximum de 5 jetskis

Prix HT 1.3k€ 1.5k€ 2.0k€ 1.1k€ 1.2k€

= Achats du magasin en début de période

= Ventes uniquement des unités en stock en début de mois

= Stock nul au départ et en fin de saison (pas d'entrepot en nov-déc)
= Combien acheter de jetskis au début de chaque période ?
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= Achat et vente de jetskis — stock maximum de 5 jetskis

Prix HT 1.3k€ 1.5k€ 2.0k€ 1.1k€ 1.2k€

= Achats du magasin en début de période
= Ventes uniquement des unités en stock en début de mois
= Stock nul au départ et en fin de saison (pas d'entrepot en jan-fév)
= Combien acheter de jetskis au début de chaque période ?
= Variables x : achats de la periode i
— variables de décision

= Variables a : quantité en stock a la fin de la période i
— variables d'état du systeme
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= Combien peut on acheter de jetskis au début de la premiere période ?
(valeurs possibles de x,) — quel est le cout associe ?

= Combien de jetskis en stock a la fin de la premiere période ?
(valeurs possibles de a,) — quel est la relation avec d, ?

Prix HT  1.3k€ 1.5k€ 2.0k€ 1.1k€ 1.2k€

= Variables x : achats de la periode i
— variables de décision

= Variables a. : quantité en stock a la fin de la période i
— variables d'état du systeme
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= Geénéraliser pour chaque période
= La relation entre x et a
= La relation entre d et a

= La relation entre (x, a, d) et (x,,, a_,, d.))

= Quelle est la fonction de cout du probleme
— donner le programme linéaire (IP) associé

= Variables x; : achats de la periode i
— variables de decision
= Variables a. : quantité en stock a la fin de la periode i

— variables d'état du systeme
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= Pour la résolution

= Comment est défini un état du systeme ?
= Comment est défini le cout d'un passage d'un état a un autre ?
= Construire le graphe d'etat complet

= Comment avoir le cout optimal pour un état donné ?
= Solution = cout optimal de I'état final
= Appliquer l'algorithme de Bellman pour 'obtenir
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= Sommets etats (i, a)

= D(k, a,) =min_ . {D(k-1,a ) +p(a —a_ +d)} 7
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= Sommets etats (i, a)

= D(k, a,) =min_ . {D(k-1,a ) +p(a —a_ +d)} 8
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= Définition KP

TD Branch and Bound
sac a dos

0-1 Knapsack problem

The 0-1, or Binary, Knapsack Problem (KP) is: given a set of n items and a

knapsack, with
p; = profit of item j,
w; = weight of item j,
¢ = capacity of the knapsack,

select a subset of the items so as to

IP

n
maximize z :E PiX;
j=

i
subject to Z wix; < ¢,
i=l

yy=0orl, JjEN={1...

where

{ I ifitem j is selected;
Y =

0 otherwise.

nl,

données

(2.1)

(2.2)

(2.3)

variables
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= Relaxation C(KP) :

]
maximize 2 PiXi

solution dans [0..1] (R &
au lieu de {0,1} (N subject o Z}H o
z*(R = z*(N) car Nc R 0<x <1,

— meilleure borne supérieure que z*(IR

— resolution directe possible sans passer par la PL

§ D P
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7 . Suppose that the items, ordered according to (2.7), are consecutively inserted into
- ReSOIUtIOn de the knapsack until the first item, s, is found which does not fit. We call 1t the
C(KP) critical item, 1.e. p/w>=p [Iw j2.7)

j

] i U
]
§ = min {j ; Zw,— > {'}, (2.8)

i=1]

tri des items

par pl‘Oflt/ kg and note that, because of assumptions (2.4)—2.6), we have 1 < 5§ < n. Then
C (KP) can be solved through a property established by Dantzig (1957), which can
be formally stated as follows.

Theorem 2.1  The optimal solution X of C(KP) is

. xi=1 i ol B S— T B
soluton
optimale j=0 forj=s+1,....n,
— of
1}._11—’_;1

where

F={.‘—ij, (2.9)
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Borne
supérieure U,

2.2 Relaxations and upper bounds 17
Given a sufhciently small ¢ > 0, we could increase the value of x; by £ and
decrease that of x; by cw; /nq thus augmenting the value of the objective function
of «(pe — py vu/n ) (> 0, since py fwy > pg /wy), which is a contradiction. In the
same way we can prove that x;/ > 0 for £ > s is impossible. Hence ¥, = &/w,
from maximality. []

valeur de
solution

: (C(KP)) = D + 1 1<
optimale pour HOEED 2’ v

C(KP) Because of the integrality of p; and x;. a valid upper bound on z(KP) is thus

U, = |2(C(KP)Y)| Zp, [ J (2.10)

The optimal solution value of C(KP) follows:

|a| denotes the largest integer not greater than a.

borne
Supérieure
pour KP

7%(KP) < U
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Pour un Branch & Bound sur KP

= Borne sup U,

= Regle de séparation et parcours de l'arbre de recherche

2.5 BRANCH-AND-BOUND ALGORITHMS

The first branch-and-bound approach to the exact solution of KP was presented by
Kolesar (1967). His algorithm consists of a highest-first binary branching scheme
which: (a) at each node, selects the not-yet-fixed item j having the maximum profit
per unit weight, and generates two descendent nodes by fixing x;, respectively, to
I and O; (b) continues the search from the feasible node for which the value of

upper bound U, is a maximum.
*
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Appliquer au probleme suivant, avec n=8 et c=102:
= Poids: 2 20 2030403060 10
= Profits : 15100906040 1510 1

= Triés par profit unitaire décroissant : 7.5, 5, 4.5, 2, 1, 0.5, 0.17, 0.10

14
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ealisable

(
r
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X:

. 0
S=6
U1=265.OO

16
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