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Princi

+» Résoudre des problemes classiques de planification : affecter des
ressources limitées a plusieurs activités concurrentes
« Programme = Plan (solution de ce probleme)

« Programmation mathématique (RO) # Programmation informatique

« Fonction linéaire: fonction dans laquelle chaque variable évolue

linéairement
[(xX1, X0, ey Xy) = C1X1 + CoXo + -+ Cpxp,

«» Modele de PL = Modele de programmation mathématique dans lequel
toutes les fonctions sont linéaires
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Exemple d’un modele de PL
s

1. Données du probleme (Compagnie: WyndorGlass)
a. Deux types de produits (produit 1, produit 2)
b. Trois usines (usine 1, usine 2, usine 3)
c. Capacité de production pour chaque usine (par semaine)

d. Profit par lot (20 unités) de chaque produit
Produit 1 (tps Produit 2 (tps Capacité de
de production, | de production, | production (h)

h/lot)

Profit(S)/lot
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Exe

mple d’un modele de PL
s

e.Chaque lot du produit 1 est le résultat combiné de la production aux usines 1 et 3
f. Chaque lot du produit 2 est le réesultat combiné de la production aux usines 2 et 3

2. Enoncé du probleme: Déterminer le taux de production pour chaque produit
(nombre de lots/semaine) de fagon a maximiser le profit total
» Variables de décision:

X1 = nombre de lots du produit 1

X, = nombre de lots du produit 2

Z = profit total

Z = 3x; + 5x, (profit total en milliers de $)
» Objectif: Maximiser Z
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Exe

mple d’un modele de PL
s

» Contraintes de capacité de production

e x1 < 4 (usine 1)
e 2x,< 12 (usine 2)
e 3x1+2x, < 18 (usinel3)

» Contraintes de non negativité

e x;=0,x, =20 (nombredunités produites > 0)
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Modele de PL obtenu
e

» Maximiser Z = 3xq + 5x,
» Sous les contraintes

e x1 < 4 (usine 1)
o 2x, < 12 (usine 2)
e 3x;+2x, < 18 (usine3)

e x;=0,x, =20 (nombredunités produites > 0)
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Ré

solution: Méthode graphique
e

Meéethodologie de la méethode graphique

1. Tracer les droites correspondant aux contraintes
domaine réalisable

3. Tracer les droites correspondant a la variation de I'objectif
« Danslexemple: Z = 3x; + 5x, ©x, = —(3/5)x; + (1/5)Z

e Ordonnée a l'origine (dépend de la valeur de Z): (1/5) Z
 Pente: - 3/5
 Maximiser: augmenter Z
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Résolution: Méthode graphigue
e
X2+

10 —
» Maximiser Z = 3x; + 5x,

3x1 + 2x5<=18

» Sous les contraintes
e x; < 4 (usine 1)
2x, < 12 (usine 2)
e 3x;+2x, < 18 (usine?3)

e x4 =0, x, =0 (nbdunités produites
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Re

asolution: Méthode Qraphigue
e

X2 A

Maximiser I'objectif

Z = 3xq + 5x2 Z =36 - 3x; + 5xp

Z=20 = 3I| +5I2

Z =10 =3x1+ SX2
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lllustrations: Domaine réalisable vide

T

10 Maximiser =z 3_\’] ‘ S_Xz,
x 4
12
18
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lllustrations: Objectif non borné

T

T

(4. 10). Z =62

Maximiser Z = 3x; + 5xo.
.xl":=4
x1==0, XxXo2==0

4, 8), Z =52

(4, 6), Z —42

Domaine
réalisable

4. 4), Zz=32

4, 2), Z2 =22
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lllustrations: Infinité de solutions optimales

T

Maximiser Z = 3x|+ 2xo,
X1
12

18

2x
S [l 2L
X = (),

IVIAIA A

-
]

Tout point sur ce segment de droite est optimal
La valeur de l'objectif est 18

— Domaine
réalisable

N
|
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Interpretation geometriqu

>ta g
A

¢ Point extréme du domaine réalisable : solution réalisable
correspondant a un coin du domaine réalisable

*+ En deux dimensions, un coin est la rencontre de deux
droites (ou plus) définies par les frontieres des contraintes

“* Théoreme: Supposons qu’'un modele de PL a un domaine
réalisable non vide et borné; alors il existe au moins une
solution optimale correspondant a un point extréme du
domaine realisable




Points extrémes

T

=5 )

(0, 6)

Domaine
réealisable

(0. O 4.0)  x;
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Exemple pratique 1

T

Résoudre par la méthode graphique le probleme de programmation linéaire

suivant:
maxz = 3x; + 5x,

([ x; <4
2x, <12
3x1 +2x, <18
x1 =0

L x, =0

Solution

L'intersection des demi-plans déeterminés par les droites qui correspondent aux
contraintes représente I'ensemble des solutions qui satisfont aux contraintes. La
direction qui correspond a la fonction-objectif est donnée par: z = 3x; + 5x, = cte
AT UVS me—
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Exemple pratique 1

A
Détermination de la solution optimale

Premiere méthode : On obtient la solution optimale , — (2,6) en effectuant une
translation paralléle de cette direction du haut vers le bas jusqu’a ce que le domaine
hachuré est atteint. Le point x est un point extréme de ce domaine.

Deuxieme méthode : On détermine tous les points extrémes car la solution optimale
correspond forcément a un point extréme. Les points extrémes sont :

(0,0); (0,6); (2,6); (4,3); (4,0). Les valeurs respectives de la fonction objectif sont:
z = 0;30;36;27; 12. Donc le minimum est atteint au point x = (0,0) et le maximum est

atteint au point x = (2,6). Par conséquent la solution optimale pour le probleme de
maximisation est x = (2,6)

V' UVS

UNIVERSITE VIRTUELLE DU SENEGAL



Exemple pratique 2

T

Résoudre par la méthode graphique le probleme de programmation linéaire

suivant:
maxz = 2xq, + 3x,

(3x; + 2x, = 4
Xl_XZSZ
x1 <3
X, < 4
X1 200,20

A

Solution

L'intersection des demi-plans déeterminés par les droites qui correspondent aux
contraintes représente I'ensemble des solutions qui satisfont aux contraintes. La
direction qui correspond a la fonction-objectif est donnée par: z = 2x; + 3x, = cte
AT UVS me—
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Exemple pratique 2

A
Détermination de la solution optimale

Premiere méthode : On obtient la solution optimale , — (3,4) en effectuant une
translation paralléle de cette direction du haut vers le bas jusqu’a ce que le domaine
hachuré est atteint. Le point x est un point extréme de ce domaine.

Deuxieme méthode : On détermine tous les points extrémes car la solution optimale
correspond forcément a un point extréme. Les points extrémes sont :

(0,2); (0,4); (3,4); (3,1); (2,0); (g O) . Les valeurs respectives de la fonction objectif sont:

z =6;12;18;9; 4; g Donc le minimum est atteint au point x = G,O) et le maximum est

atteint au point x = (3,4). Par conséquent la solution optimale pour le probleme de
maximisation est x = (3,4)
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Limites de |

a methode graphigue
e

o Uniquement pour les modeles a deux variables
o Plus de deux variables: méthode du simplexe

o Logiciels proposant la méthode du simplexe: Excel Solver



FIN DE CETTE SEQUENCE: FIN DU COURS

T

MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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