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MOTIVATION ET OBJECTIF DU COURS

Objectif : apprendre a modéliser les problemes réels et "a
résoudre les programmes linéaires.

* De nombreux problemes réels peuvent étre exprimeés
comme des programmes linéaires.

* Les programmes linéaires peuvent étre résolus
efficacement par certains algorithmes.



TERMINOLOGIES

Introduction a la programmation linéaire

Est un outil qui permet de :
- modéliser

* résoudre toute une classe de problemes d’optimisation qui consistent
a minimiser ou maximiser une fonction sur un ensemble.

la programmation linéaire est une technique mathématique
d'optimisation (maximisation ou minimisation) de fonction a objectif
linéaire sous des contraintes ayant la forme d'inéquations linéaires.
Elle vise a sélectionner parmi différentes solutions possibles celle qui
atteindra le plus probablement 1'objectif visé (solution optimale).

Les problemes de programmation linéaire (PL) sont des problemes
d’optimisation o u la fonction objectif et les contraintes sont toutes
linéaires



2. Domaines d’applications

Les applications industrielles de la programmation
linéaire sont tres présentes par exemple dans
lagroalimentaire (composition optimale des
ingrédients de plats cuisinés, etc.), industrie du
fer et de I'acier (composition optimale des
aciers), I'industrie du papier (problemes de
découpe), les transports (plan de vols d’avions,
minimisation des colits de transport...) et les
réseaux (optimisation des réseaux de
communication)...etc.



3. Une inéquation linéaire :est une expression de la forme
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4. Un systeme d’ inéquations linéaires
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5. Un programme linéaire
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On appel fonction objectif , la fonction qui doit étre maximiser ( minimiser)

f(x) ou Z= C1+C2+.....Cx

e Linéarité : Objectif et contraintes sont des fonctions linéaires
des variables de décision (les coefficients ¢; et aj des variables

sont constants)

e Continuité : Les variables peuvent prendre n'importe quelle
valeur réelle respectant les contraintes linaires



6. Notation matricielle d'un programme linéaire




MODELISATION

Modélisation

La modélisation d’'un probleme linéaire consiste a
1dentifier:

1 les variables.

Les différentes contraintes auxquelles sont
soumises ces variables.

[1L’objectif visé (optimisation).



LLES ETAPES DE MODELISATIONS

La détermination des variables de décision

les variables x1,xo,..... Xn sont appelées des
variables de décision ou variables réelles du
probleme.

La détermination des contraintes :

La contrainte peut etre assimilée a un obstacle.tel
que les limitations techniques scientifiques,
économiques, les lois de la nature, les délais, etc.

exemple: x1+2x2 <10,
2x1+x2 <5 > domaine des‘

contraintes o
3Ix1+2x2 <12

avec: x1>20;:;x2>20



La détermination de la fonction objectif (économique)

La fonction objectif (économique) est une fonction qui
permet de déterminer 'optimum (max de profit /min

des Cout)

La fonction objectif est une forme linéaire en fonction des
variables de décision de type:

Max(ou min)z =c: x: + ¢2 x2 +....+Cv X

ou les coefficients cj,...,cy doivent avoir une valeur bien
déterminée et peuvent etre positifs, négatifs ou nuls.



EXEMPLE DE MODELISATION D’UN PROBLEME

Probleme de production

Un fabricant produit 2 types de yaourts a la fraise A et B a partir de
Fraise, de Lait et de Sucre. Chaque yaourt doit respecter les
proportions suivantes de matieres premieres.

Al B
Fraise | 2 | 1
Lait | 1 | 2
Sucre | 0 | 1

On dispose de 800 Kg de Fraises, 700 Kg de Lait et 300 Kg de sucre. La vente
de 1 Kg de yaourts A et B rapporte respectivement 4§ et 5$.
Le fabricant cherche “a maximiser son profit.




Sur quelles quantités peut-on travailler ? Choix des inconnues

« Seules valeurs non constantes : les quantités  de yaourts A et
B produites

* On parle de variables , on les notera xa et xB
Que cherche-t-on "a optimiser ? Fonction objectif
*On parle de fonction objectif z = 4xa + 5x5
Quelles sont les contraintes du probleme ?

» Premiére contrainte : 800 Kg de fraises disponible2xa + xg < 800

2xa+ xg <800 (fraises)
xa+ 2xg <700 (lait)
xg <300 (sucre)

XA, X >0 yositivité |
A B = F max4xa+ bxp

2xa+ xp <3800
XA+ 2xg < 700
xg < 300

XA, xg =20

o le programme linéaire de probleme PL



EXEMPLES SIMPLES DES PROGRAMMES
NON LINEAIRES

min D i1 XiXi
sous les contraintes )" ;aixi < bj,(j=1,...,m)
x;ieR,(i=1,...,n)

min D i1 Xi
sous les contraintes > 7 a;x < b, (j=1,...,m)
xi e N, (i=1,...,n)

min o GiX
sous les contraintes ) 7 ;aiix;i < bj,(j=1,...,m)
X1 = X OU X1 = X3
xi € R, (i=1,...,n)




FORMES GENERALES D'UN PROGRAMME LINEAIRE

1) Forme canonique mixte

(%1: +%a)

n
max | F(x1,....,Xp) = €1X1 + -« CpXp = Z Cj X
j=1

i
e contraintes inégalités : Vi € h, E 3jixj = ajpnx1 ++++ + Ainxn < b;
j=1

n

e contraintes égalités: Vi € b, Z ajjxj = b;
—

e contraintes de signes: Yjc ., x =20

e ¥j £ b, x; de signe quelconque.

| = Uk : ens. des indices de contraintes, card{!] = m =+m contraintes

J =1 U : ens. des indices des variables, card(J) = n = n variables




Notations

Vecteurs :
x = (%, - ,%,)] €R" (les inconnues)

E:{El?-*- :,EH}T'ERH.,
b= (b.---,bm) €R™

Matrice A de taille m = n :

411 412 - dln

dml dm2 --° dmn




2) Forme canonique pure

Sous cette forme, pas de contraintes d'égalité L =l et L = 0.

Un programme linéaire (PL) est dit sous forme canonigue pure s'il s'écrit:

max [F[:} =c' Xx=cyx + - CoXn
x
sous les contraintes :

Ax < b
x =0

3) Forme standard

Sous cette forme, h =l et L = ).

Un programme linéaire (PL) est dit sous forme standard s'il s'écrit:

max [F{:] — l:Tx]
x
sous les contraintes :
Ax = b
x>0




VARIABLES D’’ECARTS

Tout PL sous forme standard s'écrit de facon équivalente en un PL sous

forme canonique pure et inversement.

Démonstration. i) Soit un PL sous forme canonique pure. On a
Ax<b & Ax+e=b e>=10

oll e = (ey,--- .ey) sont appelées variables d'écart.

(Réciproque) Soit un PL sous forme standard. On a

. <
szha;-}{rq:fg = {H—\x_h

—Ax < —b



Regles de réécriture

Toute contrainte d'égalité peut s'écrire comme deux inégalités :

n n
. .aix;<b
E aiXj = b = Z:_l o

n
i—=1 ZfZI diXj E b
Toute contrainte > peut s'écrire comme une contrainte < :

n n

Za;x; = bEZ—a;x; < —b

Tout probleme de minimisation peut s'écrire comme un probleme

de maximisation :

n n

max E C;X; = min E —CiXj



LLES DIFFERENTES METHODES POUR RESOUDRE UN
PROBLEME LINEAIRE

Il existe plusieurs méthodes pour la résolution
d’'un probleme linéaire

Méthode Graphique

Méthodes analytique tel que le simplexe , duel



METHODE GRAPHIQUE

I'utilisation de cette méthode est restreinte aux (PL) ayant
un nombre de variables au plus égal a 3.
Il existe 2 facon pour résoudre un PL a partir de la méthode graphique:

> la méthode d’ énumération des sommets
»la méthode des droits paralleles

Les 3 étapes de Résolution Graphique :

Représentation Détermination
Representation graphigque des

contraintes e de Ia région réalisable de la fonction le point optimum
objectif




* ]a methode d’éenumeration des sommets:

Dans la méthode d’énumeration des sommets,on se bornera
seulement a :

+ représenter graphiquement les droites — limites (équations
provenant des inéquations de depart) .

+ delimiter la frontiere de 'enveloppe polygonale, c'est a dire a
construire le domaine d'acceptabilite .

+ remplacer successivement les coordonnees de chaque sommet
du polygone dans la fonction économique afin d'obtenir la
combinaison optimale cherchée(minimum ou maximum).



* methode des droits paralleles:

En général, pour chercher le minimum, on optera pour le point
le plus voisin de l'origine, alors que pour le maximum ce sera le
point le plus éloigné. On pourra utiliser, a la place de
I'enumeration de tous les points du polygone d'acceptabilite, le
procede qui consiste a déplacer la droite de la fonction
economique parallelement a son inclinaison a l'origine et en
chacun des sommets du domaine d'acceptabilité. Pour le cotit, on
retiendra la droite la plus voisine de l'origine et pour le maximum,
la plus éloignee. Le premier sommet sera le minimum et le dernier
atteint le maximum cherche.



EXEMPLE DE LA RESOLUTION GRAPHIQUE

XB

A

max 4xa+ 5xp
2xa+ xg < 800
xa+ 2xg < 700
xg < 300
XA, xg =0

XA




EXEMPLE DE LA RESOLUTION GRAPHIQUE

max 4xa+ 5xp

2xa+ XB
XA+ 2xB
XB

XA, XB

< 800
< 700
< 300
>0

XB

A

2xa + xg < 800




EXEMPLE DE LA RESOLUTION GRAPHIQUE

max 4xa+ 5xg

2xA+ XB
XA+ 2xg
XB

XA XB

< 800
< 700
< 300
>0

XB

A

N

2x4 + xg < 800

xa + 2xg < 700

. -
\ XA




EXEMPLE DE LA RESOLUTION GRAPHIQUE

max 4xa+ 5xg

2xA+ XB
xa+ 2xp
XB

XA XB

< 800
< 700
< 300
>0

XB

A

p |

2x4 + xg < 800

~_ \ xg < 300

xa + 2xg < 700

T -
\ XA




EXEMPLE DE LA RESOLUTION GRAPHIQUE

Terminologie

e Solution :
affectation de valeurs aux
variables

e Solution réalisable :
solution réalisable si les valeurs
satisfont I'ensemble des
contraintes

e Région réalisable :
ensemble des solutions
réalisables.

2xa + xg < 800

xg < 300

x.: (80 150) xA + 2xp < 700

XB
'}

\

2x4 L xg < 800

xg < 300

wb@ < 700

N



EXEMPLE DE LA RESOLUTION GRAPHIQUE

1. Partir d'un point extréme x de
la région réalisable

2. Déterminer une aréte le long de
laquelle I'objectif augmente.
S'il n"en existe pas, X est

optimal, STOP

3. Se déplacer le long de I'aréte
jusqu’au point extréme y
suivant.

S'il n"existe pas, le probleme est
non borné, STOP

Sinon, poser X <— Yy et revenir
en 2

XB

dxq 4+ 5xg =0

)
/
/

\\ \\\

point optimale

dx4 + 5xg = 2200!




CAS PARTICULIERS

L gno\olwme Mseule owonY oo we Aoy \LV\QM (%B
\S\g Pvssible s Foncom Wn w*\‘\ﬁ*mw W&w\xﬂ )
Qonnas -con ‘)m\\)iw%_j QSIA f&m ""‘?"\\"W\E W\” _Q% Mv%)

. A- S:OQM\-‘\&Q\/\ ‘\W\)&\Xk?%-b L‘WKQ\N\XU.:\

1- SOD‘A*N\A Mew oLy .
5. Pos B )ala\on AeeDuale

“L N
ey omela A :
Bc Seluiom
o 3} %Yy, + Ny P ¢ L ] Boae
A’P'Xl\f 9\“7'\<\o . - MQb-QQlS
o £ Y I =
ol -
Matt = ZMaA U™ = . z
% Buaad g X %




CAS PARTICULIERS
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-SOLUTIONS DE BASE

PL sous forme standard (Ax = b).

RESOLUTIONS ANALYTIQUE

Rappel : rang(A) = nombre maximal de lignes de A linéairement
indépendantes (=nombre max. de colonnes linéairement indépendantes).

Hypothése de rang plein

On suppose que la matrice A est de taille m x n avec

rang(A)=m < n|.
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BASE ET HORS BASE

Définition (variables de base)

Soit B C {1,---, n} un ensemble d'indices avec card(B) = m tel que les
colonnes A, j € B, de A sont linéairement indépendantes. Autrement dit,
la matrice carrée Ag formée des colonnes A/, j € B, est inversible. On dit
que I'ensemble B des indices est une base.

e Les variables xg = (xj, j € B) sont appelées variables de base.

e Les variables xy = (x;, j € B) sont appelées variables hors-base.

A = (Ag| Ay) ol Ay est la matrice formée des colonnes A/, j ¢ B
X
().
XH
Le systeme Ax = b est équivalent a

Apxg + Ayxy = b.



Propriétés des solutions de base

. X .
Six = (XB) est une solution de base alors xy = 0 et
H

xp = Ag'b.

Remarque. Il y a au plus C]" solutions de base (toutes ne sont pas
réalisables).
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Exemple. Probleme de production de l'introduction.
Sous forme standard, le PL s’écrit

max [F(x1,x2) = 6x1 + 4x2] .
(x1,x2)
sous les contraintes:
3x1 + 9% + 7 = 81
4x1 + 5x2 + ep = 55
2x1 + x90 + e3 = 20
X1, X2 = 0
e1, €2, €3 = 0

Ona m=3, n=25, rang(A) = m = 3. Une base est donnée par
1 0
= {3,4,5} avec Ag = | O 0 | . La solution de base réalisable
0 0 1
correspondante est X = (xq,x2, €1, e, e3)! = (0,0,81,55,20)".
L o ey - -

XH  xp=Ag'b
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On résume toutes les solutions de base dans le tableau suivant
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Propriétés géométriques des solutions de base

réalisables

On note
Dr={xcR"| Ax=b, x>0},

|'ensemble des solutions réalisables d'un PL sous forme standard.

Proposition

L'ensemble Dg des solutions réalisables est un polyedre convexe, fermé.

Théoreme

@ X est une solution de base réalisable si et seulement si X est un
sommet de Dg.

@ L'optimum de la fonction objectif F sur Dg, s'il existe, est atteint en
au moins un sommet de Dg.

Tout se passe donc avec les solutions de base : pour résoudre un PL sous
forme standard, il suffit de se restreindre aux solutions de base
réalisables (les sommets de Dg).



P1. SOUS ORME CANONIQUE PAR RAPPORT
A UNE BASE J
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EXEMPLE PL SFC%dJ
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ALGORITHME DE PIVOTAGE
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APPLICATION DE ALGORITHME
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L'algorithme du simplexe est un algorithme de
résolution des problemes d'optimisation linéaire.
Il a été introduit par George Dantzig a partir de
1947 .cette méthode simple , efficace, robuste
permet d’attaquer avec succes des problemes
comportant plusieurs dizaines des milles de
variables et contraintes .a ce jours plusieurs
meéthodes de résolutions coexistent souvent dans
des logiciels commerciaux mais la méthode
simplexe reste une des meilleurs alternatives
disponibles pour la résolution de nombreux
problemes de PL



https://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Simplexe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_lin%C3%A9aire
https://fr.wikipedia.org/wiki/George_Dantzig

PRINCIPE DE SIMPLEXE
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DESCRIPTION DE LA METHODE SIMPLEXE
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DESCRIPTION DE LA METHODE SIMPLEXE
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ALGORITHME DE SIMPLEXE

Ecrire le systéme sous forme standard

Construire le premier tableau correspondant
a la forme standard

Non

Choisir les variables a introduire dans la
base : choisir le coefficient le plus fort de la
fonction €conomique

Chaoisir les varniables a enlever de la base :
(Rapport : second membres / coefficient de
la variable choisie).

Retenir le plus faible

Encadrer le pivot

Multiplier la ligne du pivot par le rapport :
1/ valeur du pivot

Calculer les valeurs des autres lignes :
Ei = Ey — [Ay f Pivot) x ligne du pivot]
E; - coefficient a transformer
A - coefficient de la colonne du pivot
(7 figne, j colonne)

Les coefficients de
la fonction

economique sont-
ils tous nuls ou
negatifs 7




APPLICATION POUR UN PROBLEME MAX

La résolution par I'algorithme du simplex se déroule selon 8§ étapes avant un nouveau passage.
1°™ étape : Ecrire le systéme sous forme standard

Il s'agit convertir le programme établi sous forme canonique (systéme d'inéquation) sous la forme
standard (systéme d'équation avec variable d'écarts). Les vanables d'écart introduites au cours de
cette transformation représentent les contraintes techniques et commerciales disponibles quiil
convient de saturer.

Forme canonique Forme standard
e,, ez, e; representant les variables d’écart
3x+ 2y <1800
3x+ly+e =1800
x <400
X + &, = 400
5y =600 B
y +e, =000
x2lety=20 |
i x=20ety=0 e, €2, €3 = ()
MaxB =30x+50y MaxB =30x+50y

n=5, m=3, rang(A) =3 plein rang alors on peut trouver au moin une base

713.4.9) base car Ag100 inversible, C5=(0,0,0) alors le PL est SFC%B

001



2éme

Coefficient Ej
(Zone verte)

étape : Construire le premier tableau correspondant a la forme standard

Valeur en base
[{Eﬂcadré bleu) ‘ ‘ INY ‘ €1 ‘ €2 ‘ €3
e 3 Y2 1 0 0 |1800
ez 1 0 0 1 0] 400
es 0 1 0 0 1| 600
IMAX|30 50 0 0 0| O

Fonction économique
(zone jaune)

Valeur solutions
(encadré orange)

)




aéme

étape : Choisir les variables a introduire dans la base. Pour cela choisir le coefficient POsItif e
plus fort de la fonction économique

Le coefficient de la fonction économique (MAX) est 50. Ainsi il s'agit de la variable y (encadré
rouge) qui rentre en base.

X | Y [& € €

180

e |1 0 0 1 0 400
e |0 1 0 0 1600

Fonction économique = MAX|30 30 0 0 0] 0




g étape : Choisir |a variable a enlever de la base (rapport : second membres / coefficient de
la variable choisie). Retenir le plus faible-Positif

Le second membre (encadre vert), nous retenons la valeur la plus faible (en orange) du rapport
second membre (en vert)/coefficient de la variable choisie (en bleu clair). Ainsi la vanable e, (encadré

violet) est la variable a enlever de |a base.

X |y |e e e ‘ 2™ membre
e |3 2 1 0 0 1800/2 =900
e |1 0 0 1 0 4000 ==
es |0 1 0 0 1 600/1=600 *
MAX{ 30 30 0 0 0 0




5™ étape : Encadrer le pivot.

Le pivot est égal a 1(encadré en bleu)

= | Ay |
» \l 2me
yﬂ e, e; e; 2 membre
e 2 1 0 0 1800
e, 1 0 0 1 0 400
ligne du pivot — y 0 r 0 0 1
MA.H'] 3!]/ 0 0 0 0

pivot colonne
du mavot

étape : Multiplier la ligne du pivot par le rapport : 1 / valeur du pivot (ou diviser la ligne du
pivot par le pivot)

| E-jj |

Eé-rne

\\ X y | e1 ex e3 2°™* membre
e1 |~
e2
Y 0 1A O (0] 1 600

MAX




75 étape : Calculer les valeurs des autres lignes
E'y = E; - [(A; / Pivot) x Ligne du pivot]

Cette opération consiste a transformer E; des autres lignes en E’;, nous effectuons un calcul
matriciel.

1™ ligne 2°™ ligne 4™ ligne
3=8_[21)x0] 1=1—[(0/1) x 0] 30 = 30 — [(50/1) x 0]
0=2—[(21)x 1] 0=0-[(0M x 1] 0 =50 — [(50/1) x 1]
1=1—[(2/1) x 0] 0=0-[(0M x 0] 0=0—[(50/1) x 0]
0=0-[(2/1) x 0] 1=1—[(0M x 0] 0=0-[(50/1) x 0]
S2=0—[(2/1) x 1] 0=0—[(0/1x 1] 50 =0 —[(50/1) x 1]
600 = 1 800 — [(2/1) x 600] 400 = 400 — [(0/1 x 600] ~30 000 = 0 — [(50/1) x 600]
X |y | e € e; 2°" membre
1'% ligne e4 N 0 o -2 600
2°™ ligne e 1 O il 1 0 400
ligne du pivot y 0 1 0 0 1 600
4°™ ligne MAX| 30 0 0 0 -50(-30000




8™ étape : Les coefficients de la fonction économique sont ils tous nuls ou négatifs ? (si oui
nous sommes a I'optimum, si non nous effectuons un nouveau passage)

Les coefficients de la fonction economique ne sont pas tous nuls ou negatifs (30) il convient
d'effectuer un nouveau passage.

Nouveau passage :

v Choisir les variables a introduire dans la base. Pour cela choisir le coefficient le plus fort de la
fonction économique.

Le coefficient de la fonction économique (MAX) est 30. Ainsi il s'agit de la vanable x (encadré
rouge) qui rentre en base.

X |y |e e e| 2 membre
et |3 0 1 0 -2 600
e |1 0 0 1 0] 400
y |0 1 0 0 1 600
mvo e 1 b AR |90, 0,0, 0 50 FES0N00




v Choisir la vanable a enlever de |a base (rapport : second membres / coefficient de la vanable
choisie). Retenir le plus faible.

Le second membre (encadré vert), nous retenons la valeur la plus faible (en orange) du rapport
second membre /coefficient de la vanable choisie (encadré rose). Ainsi la vanable e, (encadré
marron) est la variable a enlever de |a base.

X |y le e e 2™ membre
“Te [3]0 1 0 -2| 600 |60013=200
e, | 110 0 1 0 400 400/ =400
y |01 0 0 1 600 | 6000 =
MAX|30 0 0 0 -50=300000

v Le pivot est égal 3 3 (encadré en vert foncé)

v Multiplier |a ligne du pivot par 1/3 (ou diviser |a ligne du pivot par le pivot : 3)

v Calculer les autres de valeur des lignes



2™ ligne

=1 -1(1/3) x 3]

= -[(wa}xﬂ]

13 =0-[(1/3) x 1]
1=1-[(1/3) x 0]
213=0-[(1/3) x -2]
200 = 400 - [(1/3) x 600]

ligne du
pivot

2°™ ligne
3*™ ligne

4" ligne

4érre

ligne ligne
0=0-[(0/3)x 3] 0 = 30 — [(30/3) x 3]
1=1-[(0/3) x O] 0=0-[(30/3) x 0]
0=0-[(0/3) x 1] -10=0-[(30/3) x 1]
0=0-[(0/3)x 0] 0=0-[(30/3) x 0]
1=1-[(0/3) x -2] -30 = -50 - [(30/3) x -2]
600 = 600 — [(0/3) x 600] -36 000 = -30 000 — [(30/3) x 600]
X |y |e e e; 2°" membre

X 1 0 13 0 -2/3] 200

e | 0 0 13 1 213 200

y o 1 0 0 1 600

MAX 0O 0 -10 0 -30| -36000

Les coefficients de la fonction économique sont tous nuls ou négatifs, fin de lalgorithme du
simplex. La solution qui rend optimal le programme de production est le suivant :

La marge sur cout variable maximum = 36 000 €, les quantités produites x = 200, y = 600, et on
constate que la varable d’écart g; correspondant a la contrainte de marché de X n'est pas saturee.
Nous aurions pu vendre 200 produits X de plus. Par contre ey la variable d'écart traduisant la
contrainte technique et e, la vanable d'écart correspondant a la contrainte commerciale du marché du

produit y sont saturées.



Le critere d'arret

Nous arrétons lorsque nous obtenons le critére doptimalité. Lalgorithme du simplexe
sarréte lorsque:

o COeffiZ) < 0 pour un probleme de max
v Coeff(Z) 2 0 pour un probleme de min




CAS PARTICULIERS DE SIMPLEX

o Dégénérescence
o Infinité de solutions
o Solution infinie
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INFINITE DE SOLUTIONS

-Dans le cas d’un tableaux simplex optimale et
vous avez trouver le coefficient de cout de
I’une des variables hors base nul, donc ce
programme linéaire admet une infinité de

solutions réalisables optimales , la solution est
la droite [M1,M2]

-Pour déterminer le point M1 et M2 suivre
exemple suivant
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Elle est utilisé lorsque le PL n’est pas écrit SFC%¢d initiale (

1mpossible de trouver une base initiale )
Dans ce cas , il va falloir introduire des variables positives a la
forme standard Vi qui son appelées des variables artificielles

Considérons le PL écrit sous forme standard

A=b
(X =Z(max )
VX220

(PK

-Associons a (P) le PLL suivant: le programme PA est appelé programme linéaire

auxiliaire associé a P

(
AL+ U, =b ( PA) est écrit sous forme

11'1:1 V= Y(Min ) canonique % J={Vi}

Lr20420

(PAK




ALGORITHME DE DEUX PHASES

Phase 1
(P) écrit sous forme standard

Multiplier par -1 toutes les équations pour lesquelles bi
<0

Associer a (P) le programme linéaire auxiliaire (PA) .Dans
le cas de contraintes du type > ou du type =, en devra, en
plus de soustraire une variable d’écart pour les
contraintes de type > ou du type =, ajouter une variable

artificielle dans ces contraintes respectives.
Appliquer 'algorithme simplexe sur (PA)

-s1 w* > 0 alors terminer (P) n’a pas de solutions

-s1 w* < 0 alors (P) est écrit SFC% la base réalisable



ALGORITHME DE DEUX PHASES

Phase 2

On applique donc le simplexe sur (P) apres avoir établir son
écriture % la base réalisable



EXEMPLE D’APPLICATION DE LA METHODE
DE DEUX PHASES
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