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Contexte L’optimisation globale consiste à calculer la valeur minimum d’une fonction objectif
f(x) sur un ensemble x ∈ X ⊆ R

n, appelée minimum global de f sur X, où X est décrit par
un ensemble de contraintes. On s’intéresse ici au cas des fonctions et contraintes polynomiales en
considérant des bornes x ≤ x ≤ x.

Les algorithmes de type branch-and-bound explorent l’espace de recherche [x, x] de manière
déterministe en cherchant à borner f(x). Le calcul de minorants est réalisé en général par des
techniques de programmation linéaire appliquées à des relaxations linéaires des fonctions. Ces re-
laxations peuvent être obtenues de différentes manières, par exemple par reformulation des expres-
sions [4], par les modèles de Taylor du premier ordre [2] ou via l’arithmétique affine [3].

Étude Outre l’étude de l’existant, on s’intéressera aux relaxations linéaires décrites ci-après. Une
relaxation sandwich d’un polynôme p(x) avec x ≤ x ≤ x est une forme linéaire Lp(x) = aTx + b

où aT est un vecteur de R
n et b = [b, b] est un intervalle de R telle que les relations aTx+ b ≤ p(x)

et p(x) ≤ aTx + b soient vraies pour tout x ∈ [x, x]. Plus l’intervalle b est fin, plus l’encadrement
de p(x) par Lp(x) est précis.

En particulier, Kolev a proposé une méthode pour créer des relaxations sandwich au moyen de
l’arithmétique affine [1]. Elle permet de borner l’image directe des termes non-linéaires apparaissant
dans p(x) sur le domaine [x, x] par des calculs pessimistes sur les intervalles. Le travail proposé vise
à améliorer le calcul des encadrements de ces images. On pourra considérer les polynômes à une
variable dans un premier temps, puis les polynômes à plusieurs variables dans un second temps.

Un prototype sera développé afin de valider les études de manière expérimentale. Il intégrera
plusieurs modules dont la manipulation de polynômes, l’arithmétique des intervalles et l’arithmé-
tique affine. Son architecture sera discutée pendant le stage. Enfin, le travail pourrait être finalisé
par la rédaction d’un rapport de recherche.
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