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On avait :

E = 200x1+ 600x2 limite x2

Dx3=80-x1-x2 = 80

2)x=30-x1tx2 = © i L i
()xs=160+xi-4x2 = 40 (o i b e pel®

Jusqu’a quelle valeur peut on augmenter la variable x2 tout en gardant la variable x1 nulle,
sans qu’aucune autre variable ne devienne négative ?
Selon la premicre équation, on ne peut augmenter Xz que jusqu’a 80 puisque tout autre accroissement
rendrait x3 négatif.

Selon la 2éme équation, on pourrait augmenter x2 indéfiniment, x4 ne deviendra jamais
négative car xz est affecté¢ d’un coefficient positif. Selon 1’équation 3, on ne peut augmenter X2 que
jusqu’a la valeur 40 sans rendre la variable x5 négative.

Equation Limite pour x2
(1) x3= 80 - X1 -X2 80
(2) x4 = 30-x1+x2 o puisque coef. de x2 positif

(3)x5= 160 + x1-4xz 25 Wi Lo s e
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On choisit la limite 1a plus petite, car toute valeur plus élevée rendrait xs négatif. Ainsi
si on prenait x2 = 80 = xs deviendrait négatif et la contrainte (3) n’est plus respectée.
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Ainsi on devrait se déplacer de D vers E. En gardantxi=0eten augmentant la
valeur de x5 jusqu’a ce que x5 devient nul, nous nous déplagons sur I’axe vertical et nous atteignons
Ie point E. Au point E, et x5= 0. #

Si nous exprimons x2 dans I’équation (3)

en fonction de x1 et x5, nous obtenons : _ i . ,, L( fo 4K — X3 /
(3) 4 x2= 160 + x1 - Xs U] kg =d” ~XL7 (W T %
x2= 40+ x1 -Xs5 L e

4 4 \,;/

Remplagons x2 par sa valeur dans ﬁ( 1) et (2).
E =200 x1 + 600 x2
E =200 x1+ 600 (40 + x1 - x5)
4 4
=200 x1 + 24000 + 150 x1- 150x5 =

E =350 x1 - 150 x5+ 24000

(D)x3=80-x1-x2
=80 -x1- (40 + x1 - x3)

4 4
=80-x1-40-x1+X5
4 4

x3=40-5x1+%5

=
-~

2)xa=30-x1 +x2
x4=30-x1+ (40 + x1 - X5)

4 4

=30-x1+40+x1-X5

4 4
Xx4a=T0-3x1-X5
4 4
O;lobtient:

E = 24000 + 350 x1- 150xs

(11)x3=40-5x1 +Xxs
4 4
(22) x4 =70 - 3 x1-x5

-~

(33) x2=40 + x1 -

.
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D’aprés ces équations :

- Nous sommes au sommet E (0,40)

x1= 0, puisque x1 est placé a droite du signe d’égalité, )

X2 = 40, soit la valeur de la constante contenue dans l’équation‘@:;} les variables de droite étant nulles.

lgest une solution possible. Les variables de base sont non-négatives xs =40 ;x4 =70 et x2 = 40]

La valeur de E est de 240000 soit la valeur de la constante contenue dans I’équation, puisque les
valeurs de x1 et x5 sont nulles au sommet du polygone.

Ce n’est pas une solution optimale car dans P’équation E le coefficient de x1 est positif, il faut aussi
augmenter la valeur de cette variable, chercher Jjusqu’ou on peut augmenter la valeur de x1 sans rendre
les autres variables négatives en gardant xs nul.

Equations limites pour x1
(1) x3=40-5x1+ 1 x5 32
4 4
(22)x4=70-3x1 - x5 9333
4 4
33)x2=40+x1-%x5 04
4 4

En maintenant Xs = 0 on ne peut augmenter x: que jusqu’au point ot X3 devient nul, cette condition est
imposée par la contrainte (11) ol x1 atteint sa plus grande limite possible, soit 32.

S x1=40-x3+1 x5

4 4

/A1) x1=32 - 4 x3+ 1 x5

5 5

Remplagons x1 par sa valeur dans les autres équations :
E = 24000+ 350 x1- 150 x5
E =24000 + 350 (32 - 4 x3 - + 1x5) - 150 x5

5 5
= 24000 + 11200 - 280 x3+ 70 xs- 150xs
|E = 35200 - 280 x3- 80 x3] _

(22)x4=70-3x1-1x5
4 4
=70-3(32-4x3+1x5)-1xs
4 5 5 4
=70-24+3x3-3x5-1x5
5 20 4

(22)x4=46 +3x3-2 x5
5 5




(33)x2=40+1x1- Ixs
4 4

x2=40-1(32-4x5+1x5)-1x5
4 5 5 4

=40+8-1x3+1x5-1x%s
5 20 4

33y x2=48-1x3-1x5
5 5

On obtient E = 35200 - 280xs - 80 x5

(1) x1 =32-4x3+1%5
5 5

(222) x4= 46 + 3 x34=2 x5
5 5

(333)x2=48-1x3-1x5
5 5

D’apres ces équations, nous sommes au sommet (32, 48)
- La solution est possible et optimale, tous les coefficients de I’équation E sont négatifs.
Nous savons que 1’équipe de poterie doit produire 32 unités et celle du cuivre 48 unités.
E =200 x1 + 600 x2

=200 X 32 + 600 X 48 = 6400 + 28800
E =35200




CHAPITRE 2
LA METHODE SIMPLEX

Nous allons commencer par illustrer 1a méthode du simplex dans le cas d’un probléme de maximisation
(le méme probléme traité par la méthode graphique). Le but du chapitre n’est pas de rendre le lecteur
expert dans I'application d’un certain nombre de régles, mais plut6t de continuer & développer la
compréhension des modeles linéaires ainsi que leurs méthodes de solution.

MAXE=2x1+6x2

avee (I)xl1+x2 < 80
2)x1-x2 < 30
3)4x2-x1 £ 160

On introduit des variables d’écart
{(Dx1+x2 +x3 = 80
(2)x1-x2 +x4= 30
(3)4x2 -x1 +x5= 160

On exprime ensuite _lesévariables d’écart en fonction des variables nulles x1 et x2 4 I’origine :

f"l,;w E = C"”Z’W‘T ’VL
- (1)x3=80-x1-x2 1 ainsi les variables de base
(2)x4=30-x1 +x2 E sont égales aux constantes
(3)x5=160 +x1 - 4x2 e a I’origine (x1=x2=0)
Représentons le probléme sous forme du tableau simplex \f /
' Constantes x1 Y X2
E 0 2080 V7 6
X3 80 -1 ! -1
x4 30 -1 L
x5 160 1 (-4
-

La méthode solution & suivre comprend neuf étapes :

@ Localisation de 1’élément pivot qui se fait en deux étapes :
* choisir dans la rangée de la fonction objective E, le plus grand coefficient p)ositif © -
=> a ce coefficient correspond La colonne de I’élément pivotp i Ginvzis ”.'34,4,;_ ¥ /—J/J 7 ’, e
in p ] }Wu S f’\/\—‘k ﬂ &(‘ﬂ f

* Considérons les éléments négatj isie., établir les-ratios en valeur absolue
entre la constante efl&lé igatif.  |Larangée de'élément pivot J"Correspond au ratio dont la valeur

]

est la plus petite et {|/¢lément piyot se situe a la rencontre de la c%onne pivot avec la rangée pivot.
A Constantes (x1 L= x2 !
ad x3 80 5\ 2 A
W x4 | 30 e Ve
' X5 160 V2 , 160 ) =40
- . » 4 |
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@ Les variables idcntif)i(an;. la rangée et la colonne pivot se remplacqalﬁ mutuellement.
)\'L Al & :,___"__}_____‘_4 ------ e L | L V.
( MYC Constantes x1 7 @‘“\ A

|
1
\

] 2
@ L’élément pivot est remplacé par son inverse multiplicatif.
Constantes x1 x5
E
x3
x4

@ Les autres éléments de la rangée de 1’élément pivot sont divisés par la valeur absolue de I’élément E A {2;
pivot, soit |[-4| =4

Constantes x1 x5
E
x3
x4 -
X2 40 1 o3
. 4 1

® Les autres éléments de la colonne de I’élément pivot sont divisés par la valeur algébrique de C lj AL
I’élément pivot soit - 4. e ——— i

Constantes x1 x5
2
x 1
i-
x4 -1
4
x2 40 1 'l :
4 4




&

® Pour tous les autres éléments du tableau, nous appliquons la formule :

Nouvel élément = ancien élément q-( produit des 2 cosfy S)

€lément pivot
Nous formons un rectangle dont deux des sommets opposés sont 1’élément pivot et 1’élément
considére. Les deux autres coins sont ceux dont le produit est mentionné dans la formule. Les éléments
encerclés dans notre cas restent & étre modifids,

Constantes
E -
x3 %?\
x4
22 (160

= A _
Si nous voulons remplacer 0 qui est la constante de la-’E:gE gv\o Tun O’ﬂ ech 'L =

Nouvel éiément = 0 - [ 160 x 6 ]= 240
C -4

Si nous voulons remplacer -1, qui est en position (x3, x1)
=-1-[1x-1]=-1-1=-5
-4 4 4

On obtient le tableau suivant :

Constantes x1 X5
E 240 7 -3
i 2 2
x3 40 -5 1
‘ 4 4
x4 70 -3 -1
4 4
x2 40 1 -1
4 4

@ Vérifions si la solution obtenue est possible.
* Une solution est possible si toutes les valeurs des constantes dans le tableau sont non
négatives, dans notre cas la solution est possible (220, 40, 70 et 40 sont toutes positives).

@ Veérifions si la solution obtenue est optimale?La solution est optimale si dans la rangée de la fonction
objective tous les coefficients des variables sont négatives .

Ce n’est pas le cas. . Constantes x1 x5
E 240 7 -3
2 2




@ On repéte les huit étapes précédentes, Jusqu’a I’obtention d’une solution optimale.

Déterminer un nouveau pivot

v v #
Constantes <5
L 240 3
7 1 |40|
o 0 1 40| =32
4 -5/
4 70 < Z
) E | 70| =l7’“‘l = 9333
prey 14
-3
4 4
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