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Exercice 1 (6 pts)
1/ Variables de décision :
L’entreprise fabrique 2 types de ceintures : type A et type B,

le probléme s’agit de déterminer le nombre de ceintures que 1’entreprise doit fabriquer pour chaque type , donc

nous avons besoin de deux variables de décision

X1 - Nombre de ceintures du type A

0,75 pt

X5 - Nombre de ceintures du type B
2/ Fonction objectif :

Le but c’est de maximiser le bénéfice total des 2 types de ceintures ,
le bénéfice unitaire pour le type A est de : 500 DA

le bénéfice unitaire pour le type B est de : 350 DA

donc la fonction objectif est de :

Max Z = 500x4 + 350x, 0,75 pt

2/ Contraintes :

1- Contrainte de la ressource Cuir :

C'est-a-dire avec la quantité disponible du cuir , on ne peut pas fabriquer plus de 800 ceintures , donc la
contrainte est la suivante :

X1 +x; <800 1pt

2- Contraintes de la ressource Boucles :

On dispose de 400 boucles de type A et de 700 boucles de type B chaque jour.

Nous avons 400 boucles pour le type A, donc on ne peut pas fabriquer plus de 400 ceintures du type A

x1 < 400 0-75 pt

Nous avons 700 boucles pour le type B, donc on ne peut pas fabriquer plus de 700 ceintures du type B

x, <700 0.75 pt
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3- Contrainte de la ressource temps de fabrication :

Le temps de fabrication de A est 2 fois plus élevé que le temps de fabrication de B. Si toutes les ceintures
étaient de type B, I'entreprise pourrait en fabriquer 1000 par jour.

Le temps de fabrication d’une ceinture de type A est le double pour une ceinture de type B

Exemple :

Si on fabrique 1 ceinture detype A , on peut fabriquer 2 ceintures de type B

De méme le temps réservé pour la fabrication de 10 ceintures de A, on peut fabriquer pour le méme temps 20
ceintures de type B

L’entreprise , si elle fabrique uniquement des ceintures de type B, elle ne peut pas dépasser 1000 ceintures

C'est-a-dire si on fabrique X1 ceintures de type A , ¢’est comme si on fabrique 2x4 ceintures de type B

Donc la contrainte est la suivante :

2x1 +x, <1000 1.5pt

4- Contrainte de positivité

Donc le programme linéaire est le suivant :

Max Z = 500x; + 350x,
x1 +x, <800
x1 <400
x, <700
2x1 + x, < 1000

X1, %X =0

Exercice 2 (7 pts)

(méthode du tableau)
Forme standard

MaxZ = 2x; + x,

xl—x2+61=3

0.5

x1+2x2 +62=6

-x1+2x2+63=2

" Xq,X3,€q,€9,63 =0



Tableau 1

G
0
0 e,
0 e
Z;
Cj-Zj

2 0 1 0 6 6
2 0 0 1 2 /
0 0 0 0 Z=0
1 0 0 0

La variable d’entrée x; , variable de sortie e, , pivot 1

Tableau 2
G 1 0 0 0
VB X1 ey e, e;3 b 6
P
0
0 es 0 1 0 1 5 5
Z; 2 2 0 0 |z=6
Gj-Zj 0 -2 0 0

La variable d’entrée x, , variable de sortie e, pivot 3

Tableau 3
G 2 1 0 0 0
VB X1 Xy e e, es | b
2 X1 1 0 2/3 1/3 0 4
1 Xo 0 1 -1/3 1/3 0 1
0 es 0 0 4/3 -1/3 1 4
Z; 2 1 1 1 0 |z=9
Gj-Zj 0 0 -1 -1 0

Arrét de ’algorithme : tous les coefficients Cj-Zj sont négatifs ou nuls
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1/ La solution optimale = (x7,x3) = (4,1) | 0.75

2/ les valeurs des variables d’écarts sont :

e; =0 , e, =0 ( car la derniére itération VHB={ e, e,} 0.5

e =4 (voirtableau)
Interprétation

e ¢, =0 = la contrainte est saturée ( consommation totale de la ressource liée a cette contrainte)

X1 — X, + e = 3(4-1=3) 0.25

e ¢, =0 = la contrainte est saturée ( consommation totale de la ressource liée a cette contrainte)
x1+2x2 + ez =6 (4 +2:6)

0.25

e ¢; =4 = lacontrainte n’est pas saturée .
—x1 + 2x,+e; =2 (-4 +2+4=2) 0.25

Exercice 2(méthode algébrigue)
Forme standard

MaxZ = 2x; + x5

xl_x2+91=3

x1+2x2+92=6 05pt

-x1+2x2+€3=2

© Xq1,X2,€1,65,63 =20
- Base initiale VB={ey,e5,e3} VHB={x,,x,} x; = 0,x,=0
1*" itération

Exprimons les variables de base et la fonction objectif en fonction des variables hors base

On obtient :
el - 3 - xl + xZ
e, = 6—x1 - 2x2 (l)
93 = 2+x1 - ZXZ
Solution de base réalisable de départ=(0,0,3,6,2) {x; =0,x, =0,e; =3,e, = 6,e5 = 2}
Z=0;
Z= 2x1+ x; —

Z peut augmenter si on fait entrer x; dans la base

En gardant x, = 0 et en remplacant sa valeur dans (1) et en utilisant la non négativité des variables , on

. 1pt
obtient

e = 33— X120 x1<3

e, =6—x1 =0 x1 <6

e3=2+4+x,=20 toujours verifiee




- On prend le minimum donc c’est la variable e;  qui sort
- nouvelle base VB ={ x;,e;,e3}etVHB ={e;, x,}

2eme itération
Exprimons les variables de base et la fonction objectif en fonction des variables hors base

On obtient apres simplification des calculs

X1 = 3—61+ X
62:3+el—3xZ (2)

93:5—31—XZ

Solution de base réalisable =(3,0,0,3,5) {x; =3,x,=0,e; =0,e, = 3,e5 = 5}
Z= 2(3-e +x)+ x

Z= 6—2e; + 3x, Z=6 car (e, =0,x, =0)

- Z peut augmenter si on fait entrer x, dans la base

En gardant e, = 0 et en remplacant sa valeur dans (2) et en utilisant la non négativité des variables , on
obtient

X1 =3+ x, =20 tjs positif
e;=3—-3x, 20 x,<1

e3=5—x, =20 Xy <5

- On prend le minimum donc c’est la variable e,  qui sort
- nouvelle base VB ={ x;,x,,e3} et VHB ={ e, e,}

3eme itération
Exprimons les variables de base et la fonction objectif en fonction des variables hors base

On obtient aprés simplification des calculs

1.5pt

3 3 (3)
1

1
xZ=1+§el__ez

2 pts

3

4 1
e3=4—-e; +-e
3 361 T3€2

Solution de base réalisable = (4,1,0,0,4) {x; =4,x, =1, =0,e, = 0,e5 = 4}

Z= 6—281+3x2




Z= 6—2e;+3(1+;e; —7e5)

Z=9—e;— e, Z=9 car(e; =0,e, =0)

- la solution optimale est atteinte car les coefficients des VHB (e, et e,)dans la fonction objectif sont
négatifs .

Solution optimale (x7,x3) = (4,1) 0.75 pt

Vérification : Z = 2x; + X, Z=2x4+1=9

2/  méme chose ( voir solution ( méthode des tableaux) ) 0.5+0.75 pts

Exercice 3 (7pts)
Solution

1/ (D1) : 2x; —x, =2 on choisit 2 points pour tracer la droite (0,-2) et(1,0)

(D2): x4 = 2 droite parallele a I'axe des ordonnées
(D3): 2x4 +3x, =6 onchoisit 2 points pour tracer la droite (0,2) et(3,0)
(D4): x, =3 droite parallele a I'axe des abscisses

Solution : On voit sur le graphique que la région réalisable n’est pas bornée , et du moment qu’il s’agit d’un
probléme de maximisation , le programme linéaire a une infinité de solutions
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Bareme : (D1) 0.5pt, (D2) 0.5 pt, (D3) 0.5 pt, (D4) 0.5 pt
Région réalisable : 2 pt , solution : 1 pt
2/ MinZ=x4+ x,

La région réalisable n’est pas bornée , mais du moment que c’est un probléme de minimisation , on peut
trouver une solution optimale ( unique ou multiple )

On peut appliquer 1'une des deux méthodes :
- Méthode des recensements des sommets
A5,3) (D1)n(D4) Z=25+3 = 55

B(2,2) (D1)n(D2) zZz=2+2=4
Le point C (D3) N (D2) , on peut résoudre le systéme d’équation suivant :

{ X = 2 } onremplace x; = 2 dans la 2eme equation 2 pts
2x%,+3x,=6 4+3x, =6 ,donc  x, =§ B

C(2,2/3) Z=2+2/3 = 8/3 =2.66
D(3,0) Z=3+0= 3
la solution optimale , sera la plus petite valeur de Z ,

donc le point C (2, 2/3 ) est la solution optimale (Z=8/3 = 2.66)

- Méthode des droites paralléles :
Z= X1 + X2
On trace la droite de la fonction objectif , on choisit 2 points ( Z=0) (0,0) et (1, -1)

On va translater cette droite vers le début de la région réalisable , et on voit sur la figure ci-dessous
Que la droite touche en premier le point C , on va s’arréter ici ( car on cherche le minimum)




