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Objectives

Ce module a pour objectifs de sensibiliser 1'étudiant a l'importance pratique des
problemes d'optimisation linéaires, de maitriser I'ensemble numérique sous-jacent, et de

pouvoir utiliser ces techniques dans des problemes pratiques.
Prés-requis

Pour que les étudiants puissent assimilés ce cours il faut bien avoir au moins ces

connaissances ci-dessous :

® Mathématiques et informatique générale,

® Métriser le calcul matricielle.
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Chapitre III : Algorithme du Simplexe

Chapitre I1I : Algorithme
du Simplexe

1. Position du probleme

Soit le probleéme de programmation linéaire suivant :

max Z = c'x
Ax=b
x>0 3.1)

ouA=(,J)I1={1,2,...m}J ={1,2,....,n}etrang(A) =m < n

2. Amélioration de la fonction objectif

Le principe de 'algorithme du Simplexe est de déterminer une solution optimale en se déplacant de sommet en
sommet de fagon a améliorer la fonction objectif. Le déplacement se fait a partir de la solution de base de
départ vers une solution de base réalisable en suivant une aréte le long de laquelle I'objectif s'ccroit.

Soit X = (xl, x2 , ..., X"") une solution de base réalisable et Ap la matrice de base associée. Si le critere
d'optimalité (2.70) est vérifie alors x est une solution optimale du probleme (3.1) (théoréme 2.6) sinon, deux cas

peuvent se présenter :

1. Tl existe un indice jg dans Jy tel que E jo est strictement négatif auquel correspond le vecteur non
positif Aél aj, auquel cas le probleme (3.7) n'admet pas de solution optimale (théoreme 2.7).

2. Pour tout indice négatif jo dans Jy le vecteur AE] aj, contient des composantes positives alors une

itération de I'algorithme du simplexe consiste 2 construire une autre solution réalisable de base X telle

que Z(x) > Z(x).

La construction d'une nouvelle solution réalisable basique X doit assurer un accroissement maximal de la
fonction objectif, pour cela, il faudrait choisir dans la relation (2.16) le parametre @ aussi grand que possible et

choisir 'indice jg tel que :
Ejo = mm{E]/] S JN} (32)

Le parametre 6 aussi grand que possible, doit aussi étre choisi de telle sorte que le vecteur X donné par la
relation (2.16) soit une solution réalisable. Pour cela, il faudrait avoir :

EZ)CB+QZBZO
:>x_j:xj+91j20, VjeJp (3.3)

En posamtAl_glc‘lj0 ={Xjj,» J € Jp}onaura:



Amélioration de la fonction objectif

X_jZXj—HXj]'O, jEJB (34)
Pour)ij0 > Qona:
)Cj .
0 < —, ij0>0, ]EJB (35)
Xjjo

Pour X, < Oona:

X >0, V0> 0. (3.6)

Ainsi, le vecteur X construit par la relation (2.16) sera une solution réalisable pour le probleme (3.1), si
X j .

93{9]‘ = —, )ij0>0, ]EJB}. (3.7
Xjjo

Dans le cas contraire, c'est a dire, si
Xj .
6 > {HJ = — Xijo = 0, J € JB}
Xjjo
le vecteur X aura des composantes négatives et par conséquent il ne sera pas une solution réalisable. Ainsi, la

plus grande valeur 6 telle que le vecteur X = X + 6°1 soit une solution réalisable est :

0 _ - A . R
6 —mm{Hj = —, )ij0>0, jEJB}— —Gjl. (38)
Xjjo X jrjo

Dans le cas ol x est une solution réalisable de base non dégénérée, la valeur de 90 sera strictement positive et en

vertu de la relation (2.17) on aura :

AZ = Z(X) - Z(x)

= _HOEj0>O

= Z(x) > Z(x)

Montrons que la solution X = X + 61 est une solution réalisable de base.
Ona:

Xj=x;=0, jeJty, j# jo

X5 =xj, +6l,, ji€Jp

Al;lajo = (xjj,» J€Jp) 3.9)
Ip = Al‘glaj0

= lp =—xjj,, J€JIB

pour la composante d'indice j on aura :

lj1 = —Xjjor J1 € JB
Xj1Jo

En remplacant les valeurs de / jiet 6 dans la relation (3.9) on aura :

= xj, + —— (=X ;) =
J1Jo

Xji

alors :

X =0, VjeJy=1{In/jo} Ui

EEEE



Amélioration de la fonction objectif

Le vecteur X possede ainsi n-m composantes nulles.

On note :
Ap = A, Jp)
ou

Jp = J/IN) = (Jp/j1) U jo

La matrice A g est une base réalisable si les vecteurs d js ] € J p sont linéairement indépendants. On a :

A_B=(LJ_B)
A7 = AUp. D) = (w;j, i€ Jp, j€I)

on a alors

ABAz_al =1y = Djey, ainij = €j, jEI (3.10)

On fait sortir le vecteur @ j, de la base et pour y entrer le vecteur @ j .
-1 _ .
AB Aj, = Xjjo, J € JB
= aj, = Aijjo’ J € ]B
= Diesy @iXjjo» J € JB (3.11)
De la relation (3.11) on déduit :
Ajy = @jy Xjyjo + Diety/ji GiXjjor J € JB
a . x ..
_ Y Jjo
=aj = —— _ZieJB/jl ai—
Xjjo Xjijo
De la relation (3.10) on a:
ey, Qillij = €j, JEI

= ajUuj i+ Yiesyyj, Gittij = €j, jE€I

Lo Xjio Y ieq
= . ZiEJB/h ai— |Ujj+ ZiEJB/j] aiujj =ej, J€
Xjrjo Xj1jo
a; X
Jo Jjo _ .
= ——Ujj = Diesy)jy Gilljij—— + Diery/j, Giltij = €j, JET
Xjrjo Xjijo
a; X
o Jjo | _ .
= o Ujj+ ZiEJB/jl ai (u,-j —Ujj—— ) =ej, jeI (3.12)
JiJo J1jo

Formons une matrice U de la maniére suivante :

U=Jp )=y, i€Jp, jeI

N

ou
Xjjo .. . . j e
ij = Ui St 1# Jo, 1€Jp, JEI,
Ui = JiJo
ij ujj . . . .
si i=jo, JEI,
Xjio

De la relation (3.12)on a :

Dy, Qillij = e€j, JEI



Schéma de I'Algorithme du Simplexe

= A(1,Jp).U = I

= Zgﬁ =1,

donc Z B estinversible eton a:
AF =T (3.13)

Le calcul de £ jo selon le relation (3.2) peut s'avérer peut efficace si J est relativement grand, on peut alors

calculer les éléments overline{u}_{ij} de la matrice A;l en fonction de ceux de la matrice Agl et des

composantes du vecteur A;;l aj,

A3'(T5, ) = D(T 5, J5).A5 (Js, T) (3.14)

N

ou

D(Jg,Jg) = (dij, i€Jp, j€Jp)

1 sii=j
0 sii#j, j*ji,
Xijo .. . . .
dij=4 — St L# Jo, J# 1,
Xjijo
— sii=jo, j=Ju,
Xjijo

3. Schéma de 1'Algorithme du Simplexe

Supposons que nous avons obtenu une solution réalisable de base X = (Xg; Xx), la base correspondante

AB = A(I; Jp), ainsi que la matrice inverse AEI.
Une itération de 1'algorithme du simplexe se résume alors dans les étapes suivantes :

- Etape 1 : Calculer le vecteur des potentiels ul = CgA;;l
- Etape 2 : Calculer le vecteur des estimations F j= u'a ji—Cj jeJy
- Epe 3 :SiEj >0, Yj € Jy, alors x est une solution optimale pour le probleme (3.1), terminer le

processus de résolution, sinon

- Sidjy € JN/E]'0 < 0 et le vecteur Aélajo < 0, le probleme (3.1) n'admet pas de solution
finie
- Sinon

1. Calculer l'indice j tel que :
Ejo = l/i’lll’l{E]/j € Jy}
2. Calculer les composantesX j j, du vecteur Al_31 aij,
0 . xj . le
3. Calculer 6° = mm{Hj = —, Xjj, > 0, J € JB} = = Qj
Xjijo Xjiio
EB = XB — QOZB,
4. Calculer X = (Xp; Xy ) ot }j =Xj= 0 V] € JN/jo,
_ Xjo = 0,
5. Poser Jp = {Jp/ji} U joet Iy = {Jp/jo} U Ji
6. Calculer AEI(JB, I)=D(Jp, ]B).Al_gl(JB, I) par la relation (3.14)

1

- Etape 4 : Poser X = X et aller a Etape 1.
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Tableaux du Simplexe

/ Note:Remarque 3.1.

Dans le cas ou toutes les solutions réalisables basiques dans le probleme de programmation linéaire (3.1) sont
non dégénérées, la croissance stricte de la fonction objectif a chaque itération empéche de passer deux fois par
le méme point extréme, et comme le nombre de points extrémes est fini, il en résulte que I'algorithme du

simplexe construit une solution optimale en un nombre fini d'itérations.

4. Tableaux du Simplexe

Les tableaux du simplexe sont une autre fagon de présenter les calculs algébriques et les opérations que 1'on fait
sur le systeme d'équations en effectuant les calculs sur le tableau des coefficients qui porte le nom de tableau

Simplexe.

& Example

Considérons le probleme de programmation linéaire suivant :
max 2x; + xp

X1+ x < 5

—2x1+3x, <6 (3.15)

2x1—-3x, <6

X1, x>0

La mise sous forme standard du programme linéaire (3.15) écrit sous forme canonique, consiste “a ajouter des
variables dites variables d'écart aux contraintes du probleme (3.75) afin de transformer toutes les

inégalités en égalités. En ajoutant ainsi trois variables d'écart on obtient le probleéme (3.15) sous sa forme

standard :
max 2x; + x»

)C1+)C2+)C3=5

x| + 3+ X4 =6 (3.16)
2x1—3x2+x5=6
Xi, = 1,...,5
1 1 1 0 0
A= -2 3 0 1 0| = (a1,a2,a3,a4,05)
2 -3 0 0 1
1 00
X = (0, 0,5,5,6)estunesolutionréalisablede base avec Ag = (a3,a4,a5) =10 1 0 |= I3
0 0 1
on a : Jp=1{3,4,5}, Jy={1,2}, xp=1{5,6,6}, xy=1{0,0}, et

_ T T, _ T, _.T
Z = CpXp+ CyXy = CgXp = Cy

Le premier tableau du simplexe sera construit comme suit :



Tableaux du Simplexe

X I Tg | Ty | Ty | Ty
C 2 ¥ 0 0 |0
cp | base | b | ay ay |ag | ay | as | @
0 ilg J |1 1 i g 10 |5
0 | ay 6 | -2 F g |4 8 |
g [az |6 |2 |30 |0 [1 |3 [==d
Z=0 E|-2 -110 (0 |0
Jo 1
La valeur de Z est donnée par
Z=chxp=0
Les composantes du vecteur des estimations sont données par :
_ T, .
E;j=cgpaj—cj, j=1,..,5
L'indice j tel que Ejo = min{Ej, jeJyt=Eyet jo=1
Le paramétre 6° tel que :
. Xj ) Xj, X 6 .
00:9]-12111”1{9]':?;0, )ij0>0,‘]€]3}=Tjj0=x—551=5=3 $]1:5
La nouvelle base est alors : {3, d4, @1 } et le nouveau tableau du simplexe est :
X I Lo Ty | Ty | Ty
c || 0|0 |0
cg | base | b | a; | as ay |ag [as | @
] 114
a I A | |=at | 2 |=emg
e 2 2 |5 |7
ags |12|0 |0 |0 |1 |[I |oo
2 ¥ |F : 0 |0 l
11 i = o0
2 2
=6 E |0 |4 0 |0 |1
jo 1

Dans cette deuxieme itération de 1'algorithme on trouve :

4
Z=6, jo=2 =22 5} =3
X31 5

La nouvelle base est alors : {c2, d4, a1 } et le nouveau tableau du simplexe est :

> I B



Tableaux du Simplexe

X L1 | L3 | X3 | T4 | I35
c 2L ||| 8
cp | base |b |ai |as | a3 |as | as |0
Bl 2 1 1
2 i ™ 0 1 = 0 = =
=) r} 3] i)
0 | ay 12 2| |0 (2 (1 |e
21 3 1
2 (L T 1 0 i 0 S oo
[ — 3 1
=— |E |0 |0 |<- |0 | =
3] ] 4]

Dans la troisieme itération, la nouvelle solution de base et la nouvelle valeur de 1'objectif valent :

21 4
(x1, X2, X3, X4, X5) = (?, 5,0, 12,0)
7 - 46
5

Le vecteur des estimations £; > 0, Vj =1, ..., 5lasolution courante est optimale.

- Example:probléme non borné

Résoudre par la méthode du simplexe le probleme de programmation linéaire suivant :

max 2x; + x»

X1 —2x, <2

—2x1+x, <2 (3.17)

X1,X =20

On écrit le probleme (3.17) sous forme standard en ajoutant deux variables décart X3 et X4, on aura :
max 2x; + x»

x| —2x2 + X3 = 2

—2X1 + Xy + X4 = 2

X1, X2, X3, x4 >0

En dressant le premier tableau du simplexe on aura :

X i | Ta | Ig | L4
c 7 1 0 0
cp | base | b | a4 as |as | aq | 0
0 | as 2 |d A2 |l 0|2 | <7
0 | ay 2 | =2 i |0 I | oo
Z=0 E |2 10 |0
jo 1

La variable X1 doit entrer en base et la variable X3 doit quitter la base. La nouvelle base est ainsi {a, d4}. Le
nouveau tableau du simplexe sera :

'HHEE



Initialisation de I'Algorithme du Simplexe

X Iy | X2 Iy

L
'\.1
by
D H
=

]
[a=h
-
=
e}
-
(]
=]
=
tiin

cgp | base

Z |

0 | a4
Z=10

b

brf| O ba| T

=

1

i
| | b
o .

0 _5
Jo T

La variableXx, est seule candidate a y entrer en base. Comme tous les coefficients de la colonne @7 sont non

positifs, on en conclut que le probléme est non borné.

5. Initialisation de 1'Algorithme du Simplexe

Dans les cas précédemment traités par l'algorithme du simplexe, on a supposé l'existence d'une solution
réalisable de base initiale, ce qui n'est pas toujours le cas dans les problemes de programmation linéaires. Nous
verrons dans ce qui suit deux méthodes permettant d'initialiser I'algorithme du simplexe. Considérons le

probléme de programmation linéaire suivant :
max Z=CTx

Ax<b (3.18)

x>0

oll A est une 71 X 71 matrice et b > 0 un vecteur de R™ et rang(A) =m<n.

5.1. Solution réalisable initiale

En introduisant m variables d'écart X;+1, X542, ..., Xp+m dans les contraintes du probléme (3.78), on obtient

le probleéme linéaire suivant :

max Z=CTx

Ax+x,=b (3.19)

x>0, x,>0

Le vecteur (x = 0, X, = b) est une solution réalisable pour le probleme (3.19). De plus, on a la base
B ={an1,an42, ..y Guem} = In

alors le vecteur (X = 0, X, = b) est une solution réalisable basique pour le probleme (3.19).

A Note

Les problemes (3.18) et (3.19) sont équivalents.

T



Meéthode du Big-M (méthode de la base artificielle)

5.2. Méthode du Big-M (méthode de la base artificielle)

Considérons le probleme de programmation linéaire suivant :

max Z=CTx

Ax=b (3.20)

x>0

ol A est une 71 X 71 matrice et b > 0 un vecteur de R™ et rang(A) =m<n.

En introduisant m variables artificielles X;+1, X;+2, -.-, Xp+m dans les contraintes et la fonction objectif du
probléme (3.20), on obtient le probléme auxiliaire suivant, appelé le M-probleme défini par :

max Z=Clx— MM, Xpii
Ax+x,=b (3.21)
x>0, x,>0

Le probléeme (3.2/) admet une solution réalisable de basey = (x, xa) =(0,b) et
B ={an+1,an42, .. Qpam)

& Fundamental:Théoréme 3.1.

Si l'ensemble X des solutions réalisables du probleme (3.20) est vide, alors toute solution optimale
y* = (X", x,) du probleme (3.21) est telle que X, # O.

X = (/)~~et~~y* = (x%, XZ) est une solution optimale du probeme (3.21)=> x, # 0
Preuve.
Supposons X = (Z),~~y* = (x¥, XZ) est une solution optimale du probeme (3.21) et X, = O

alors X* est une solution réalisable pour le probleme (3.20) c'est a dire X n'est pas vide (contradiction avec

I'hypothese).

& Fundamental:Théoréme 3.2.

Si le vecteur y* = (x*, XZ = () est une solution optimale pour le probleéme (3.21), alors X™ est une solution
optimale pour le probleme (3.20).

R * B o o N * 0 .
v = (x", X, = 0) est une solution optimale pour le probléme (3.21) = X™ est une solution optimale pour
le probl'eme (3.20)

& Fundamental:Théoréme 3.3.

Si y>k = (x*, xz = () est une solution optimale dans le probleme M-probleme (3.21) alors y* est aussi une

solution optimale dans le M {-probléeme de type (3.21), pour tout My > M.

y* = (x*, xz = 0) est une solution optimale pour le probleme (3.21) = VY M; > M, y*est une solution
optimale pour le M -probleme

TT"



Meéthode du Big-M (méthode de la base artificielle)

& Fundamental:Théoréme 3.4.

Si X* est une solution optimale du probleme (3.20), alors pour un (M>0) suffisamment grand, le vecteur

y* = (x¥, XZ) est une solution optimale du probleme (3.21).

& Example

Résoudre par la M-méthode le probleme de programmation linéaire suivant :
max Z = 2x1 — X + X3

3)61 — Xy + X3 = 1

X1 +2x=5 (3.22)

2x1 — Xy = 3

X1, X2,x3 >0

En introduisant deux variables artificielles 1 et f2 on aura le probleme auxiliaire suivant :
max Z =2x1 — xp + x3 — Mt; — Mt

3x] —x2 + X3 = 1

X1 +2x+t =5 (3.23)

21— X2+t =3

X1, X2, X3,t1,tp > 0

Itération 1

On construit le premier tableau du simplexe :

% | i To | T3 | 11 ta

& | 2 I |1 | =M |-M
cp | base | b | a4 as |as |aqg | as | 6
I a3 I |3 |1 |0 0 | 13| 51«
M|a; |31 Y & |2 | B3
-M | as 3 | 2 8|0 I |-32
L=8M+1 |E|13M|-M|0 |0 0

Jo |

La nouvelle base est {a1, d4, a5}

Itération 2

ElH NI



Méthode des deux Phases

Iy | T g f] f-_J
c A | 1 M | -M
cp | base b ay | as (s ay | ag |0
2 4 1/3 1 1731173 |0 0 ¥
M | ay 14/3 | 0 773 | -1/3 | 1 a |2
-M | ag 7/3 0 |-13|-23 |10 1
Z=-7M+2/3 | E 0 |-M |0 0 0
Jo 1
La nouvelle base est {d;, d>, ds}
Itération 3
x| T3 |“To | Ty tq to
e | & | | & M -M
cg | base | b | a; | as | ag (14 as | 0
2 (g T | 0 | 2/7 17 0
-1 | ag 27| 4 | B P 3/7 0
-M | ax 300 |0 |-5/7 1/7 1
Z=3M |(E |0 |0 | (M/7)-2/7 | (3M/7)+2/7| 0

Le critére d'optimalité étant vérifié (£ > 0), alors le vecteur y* =(1,2,0,0,3) est une solution optimale
pour le probleme (3.23). Mais en vertu du théoréeme 3.1, 'ensemble des solutions réalisables du probleme (3.22)
est vide.

& Fundamental:Théoréme 3.5.

si il existe une solution optimaley* = (x*, XZ) pour le M-probleme telle que xZ # 0,alors X = 0.

A Note

Cependant, la méthode du big-M pose certains probleémes, notamment lorsque le programme linéaire est résolu
par ordinateur. Contrairement aux calculs a la main, le recours a un ordinateur nécessite en effet le choix d'une
valeur numérique pour M. Cette valeur doit €tre beaucoup plus grande que n'importe quel autre coefficient de
la fonction objectif. Si M est trop petit, on peut trouver une solution avec une variable artificielle positive dans

la base, ce qui indique un probléme non réalisable, alors qu'en réalité il est tout a fait réalisable.

5.3. Méthode des deux Phases

Comme son nom l'indique, cette méthode consiste a résoudre un probleme de programmation linéaire en deux

parties.

La premiere partie, appelée phase I, consiste a résoudre un probléme auxiliaire correspondant au probleme
original en utilisant une fonction objectif artificielle et annuler toutes les variables artificielles. Si I'on ne peut
pas annuler toutes les variables, alors le probleme n'est pas réalisable.

HEE



Méthode des deux Phases

La phase II consiste a remplacer la fonction objectif artificielle de la phase I par la vraie fonction objectif a
maximiser. On utilise alors la solution réalisable de base obtenue a la fin de la phase 1.

Soit le probleme de programmation linéaire suivant :

max Z=CTx

Ax=b (3.24)

x>0

et considérons le probleme auxiliaire suivant, correspondant au probleme linéaire (3.24) :
max Z(y) = = XM, Xisn

Ax+x,=b (3.25)

X, X, >0

ouy = (X, Xa). Xa = (X415 X425 -ees xn+m)T’ b>0.

Le vecteur y = (0, D) est une solution réalisable de base pour le probleme (3.25) avec la matrice unité comme

base associée a V(X # 0).

A Note

La fonction objectif du probleme (3.25) est bornée supérieurement par zéro, par conséquent le probleme (3.25)

admet toujours une solution optimale.

& Fundamental:Théoréme 3.6.

Soit y* = (x*, xZ) une solution réalisable basique optimale du probleme (3.25), nous avons alors le théoreme

suivant :

1. Si Z(y*) = 0 alors X" est un point extréme
2. Si Z(y*) <Qalors X =0

A Note

Si la solution réalisable basique y* = (x", xj;) correspond a une base comprenant des vecteurs colonnes
artificiels, alors il est tout a fait commode d'utiliser les transformations de Gauss-Jordan pour les faire sortir de
la base.

& Example

Résoudre par la méthode des deux phases le probleéme de programmation linéaire suivant :
max Z(x) = —x1 —4x, — x3

Sx1+ 12x +2x3=9

3x;1 +4x +4x3 =11 (3.26)

X1, X2,x3 >0

PHASE 1

On définit le probleme auxiliaire correspondant au probleme (3.26) :

L LR



Méthode des deux Phases

max Z(x) = —Xx4 — X5

Sx1+12x +2x3+14 =9

3x1+4x +4x3+1 =11 (3.27)

X1, X2, X3,t1,1p > 0

Une solution réalisable basique évidente pour le probleme (3.27) est y = (x,t) =(0,0,0,9,11)

Itération 1

X Iy | In rCq f] fg
c |8 |8 0 |-1]-1
cg | base | b | a; | as as | aq | ag | 6
I (ag | @ |9 |22 |2 [ |0 |92 |«
-1 | ag 1113 |4 4 @ |1 |11/12
Z=-20 E |-§|-16 |60 |0
jo T
La nouvelle base est : {d>, a5}
Itération 2
X I g | Iy ?‘1 fg
c 0 0 (0 -1 -1
cp | base | b aq as | aa a4 as | @
0 | as 3/4 | 5/12 |1 | 1/6 1/12 | 0 | 92
-1 | ax 8 4/3 |0 |(10/3 | -1/3 | 1 | 24/10 | — j
=8 ¥ -4/3 |0 | -10/3 | 4/3 0
jo 1
La nouvelle base est {d>, a3}
Itération 3
X I ra | T3 | L1 2
c 0 0 (0 |-1 -1
cp | base | b a1y aq | ay | ay as | #
0 | as 7720 | 7201 |0 | 1/10 | -1/20
0 | as 125265 |0 |1 |-1/10)| 3/10
Z=0 E 0 0 |0 |1 1

Le critere d'optimalité étant vérifié, la solution courante X = (0,7/20, 12/5, 0, 0) est optimale pour le
probleme (3.27). On utilise ainsi cette solution comme solution de base réalisable initiale pour résoudre le
probleme (3.26).
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Quiz:

PHASE I1

Itération 1

X T To | T3
c = = [ =]
cp | base | b (1 as | ag | @
-4 | aq 7720 | 7/20 1 |0 |17
1 | ag 12/5 | 2/5 g (.1 |6
Z=_19/5 | E 1672010 |0
Jo 1
La nouvelle base est {a, a3}
Itération 2
x| | a8 T3
g [af | =4 o
cp | base | b | a1 | as as | 6
-1 | g I|IL |20/ |00 |-d
-1 | as 2|\0 | 87 |1 |6
Z=-3 E|0 |16/7|0

Le critére d'optimalité étant vérifié, la solution courante X* = (1, 0, 2) est optimale pour le probléme (3.26)

avec Z = =3,

6.
Quiz:
Exercice 01 :

On a le probleme de programmation linéaire suivant :

Max Z :x1+2x2
X1+ 3x, <21
—x1+3x, <18

X1 —x <5

X1,X >0

Résoudre le probleme par la méthode du simplexe
Solution

On ajoutant des variables d’écart, on obtient la forme standard suivante :

Max Z = x| +2x + X3+ x4 + X5
X1+3X2+X3=21
—x1+3x2 + x4 =18

X1 —X2+)C5=5

X1, X2, X3, X4, X5 > 0

Le premier tableau du simplexe est donné ci-dessous
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Quiz:

&

L4

™
o

0
I
0
0

L | i L

i Lo L3 €4 Ly

1 0 14 0 34 |9
0 1 174 0 -1/4 | 4
b0 @ <12 1 3% 15
O 0 34 0 114 |17

Exercice 02 :

L2 comme suit :

(X8, x5, X, X0 = (9,4,0,15,0)

1 Le tableau final ainsi que La solution optimale est donnés

Résoudre par la méthode du Big-M le probleme suivant :

Max Z = —2)61 —4)62
2x1 — X2 = 4
4x1 + 2)62 >6
X1, x>0
Solution

La forme standard associée au probleme est :

Max Z = -2x; —4x,
2)61 — X2 = 4

4x1 +2X2—)C3 =6

X1, X2, x3 >0

Le M-probléme auxiliaire associé au probleme s’écrit :
Max Z = —2)61 - 4X2 - MX4 - MX5
2x1 — X2+ X4 = 4

4x, +2)Q—X3+X5 =6
X1, X2, X3, X4, X5 = 0

Le premier tableau est donné comme suit :
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Quiz:

DN

c | -2 -4 |0 |-M|-M
X Iy I T3 Iy Isg
cé Base | b | o as | ag | ay | as | @
-M | ay 4 | 2 -2 10 1 0 2
-M | a5 6 | 4 2 -1 10 1 3/2 | —
Z=10M |(E| 6M+2|4 (M |0 0
c|-2|4]|]0 |-M |-M
- X | Dy | T | s | D 5 Le tableau final ainsi que la solution optimale sont donnés
c, | Base | b | ay | a2 | a3 | aq as comme suit -
0 e (2|0 #(1 [Z |« it
= | ai gla |8 |12 | B XNE=(x_1A* x_27%)=(0,2)
Z=+4 E|[0 |6 [0 | M1 M
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