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MOTIVATION ET OBJECTIF DU COURS

Objectif : apprendre à modéliser les problèmes réels et `a 

résoudre les programmes linéaires. 

• De nombreux problèmes réels peuvent  être exprimés 

comme des programmes linéaires. 

• Les programmes linéaires peuvent  être résolus 

efficacement par certains algorithmes.



TERMINOLOGIES

1. Introduction à la programmation linéaire 

 Est un outil qui permet de : 

• modéliser 

• résoudre toute une classe de problèmes d’optimisation qui consistent 
à minimiser ou maximiser une fonction sur un ensemble.

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

 Les problèmes de programmation linéaire (PL) sont des problèmes 
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 très présentes par exemple dans  

l’agroalimentaire (composition optimale des 

ingrédients de plats cuisinés, etc.), industrie du 

fer et de l’acier (composition optimale des 

aciers), l’industrie du papier (problèmes de 

découpe), les transports (plan de vols d’avions, 

minimisation des coûts de transport…) et les 

réseaux (optimisation des réseaux de 

communication)…etc.



3. Une inéquation linéaire :est une expression de la forme 

4. Un système d’ inéquations linéaires



5. Un programme linéaire

On appel fonction objectif , la fonction qui doit être maximiser ( minimiser)

f(x) ou Z= C1+C2+…..CN



6. Notation matricielle d’un programme linéaire



MODÉLISATION

 Modélisation

La modélisation d’un problème linéaire consiste a 

identifier:

les variables.

Les différentes contraintes auxquelles sont  

soumises ces variables.

L’objectif visé (optimisation).



LES ÉTAPES DE MODÉLISATIONS

 La détermination des variables de décision

les variables x1,x2,….. Xn sont appelées des 
variables de décision ou variables réelles du 
problème.

 La détermination des contraintes : 

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



 La détermination de la fonction objectif (économique)

La fonction objectif (économique) est une fonction qui 

permet de déterminer l’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 = c1 x1 + c2 x2 +....+cN xN

ou les coefficients c1,…,cN doivent avoir une valeur bien 

déterminée et peuvent être positifs, négatifs ou nuls.



EXEMPLE DE MODÉLISATION D’UN PROBLÈME

 Problème de production

Un fabricant produit 2 types de yaourts à la fraise A et B à partir de 

Fraise, de Lait et de Sucre. Chaque yaourt doit respecter les 

proportions suivantes de matières  premières.

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 + 5xB

 Quelles sont les contraintes du problème ?

• Première contrainte : 800 Kg de fraises disponibles

o le programme linéaire de problème PL 



EXEMPLES SIMPLES DES PROGRAMMES

NON LINÉAIRES



FORMES GÉNÉRALES D’UN PROGRAMME LINÉAIRE







VARIABLES D’´ECARTS





LES DIFFÉRENTES MÉTHODES POUR RÉSOUDRE UN

PROBLÈME LINÉAIRE

 Il existe plusieurs méthodes pour la résolution 

d’un problème linéaire

 Méthode Graphique 

 Méthodes analytique tel que le simplexe , duel 



l'utilisation de cette méthode est restreinte aux (PL) ayant

un nombre de variables au plus égal a 3.

Il existe 2 façon pour résoudre un PL a partir de la méthode graphique:

 la méthode d’ énumération des sommets

la méthode des droits parallèles







EXEMPLE DE LA RÉSOLUTION GRAPHIQUE



EXEMPLE DE LA RÉSOLUTION GRAPHIQUE



EXEMPLE DE LA RÉSOLUTION GRAPHIQUE



EXEMPLE DE LA RÉSOLUTION GRAPHIQUE



EXEMPLE DE LA RÉSOLUTION GRAPHIQUE



EXEMPLE DE LA RÉSOLUTION GRAPHIQUE



CAS PARTICULIERS



CAS PARTICULIERS



-SOLUTIONS DE BASE



BASE ET HORS BASE













On résume toutes les solutions  de base dans le tableau suivant





PL SOUS ORME CANONIQUE PAR RAPPORT

À UNE BASE J



EXEMPLE PL SFC%J



ALGORITHME DE PIVOTAGE



APPLICATION DE ALGORITHME



L'algorithme du simplexe est un algorithme de 

résolution des problèmes d'optimisation linéaire. 

Il a été introduit par George Dantzig à partir de 

1947.cette méthode simple , efficace, robuste 

permet d’attaquer avec succès des problèmes 

comportant plusieurs dizaines des milles de 

variables et contraintes .à ce jours plusieurs 

méthodes de résolutions coexistent souvent dans 

des logiciels commerciaux mais la méthode 

simplexe reste  une des meilleurs alternatives 

disponibles pour la résolution de nombreux 

problèmes 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



DESCRIPTION DE LA MÉTHODE SIMPLEXE



DESCRIPTION DE LA MÉTHODE SIMPLEXE



ALGORITHME DE SIMPLEXE



APPLICATION POUR UN PROBLÈME MAX





















CAS PARTICULIERS DE SIMPLEX

 Dégénérescence

 Infinité de solutions 

 Solution infinie 









•INFINITÉ DE SOLUTIONS

-Dans le cas d’un tableaux simplex optimale et  

vous avez trouver le coefficient de cout de 

l’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  







Elle est utilisé lorsque le PL n’est pas écrit SFC%J initiale ( 

impossible de trouver une base initiale )

Dans ce cas , il va falloir introduire des variables positives à la 

forme standard Vi  qui son appelées des variables artificielles

Considérons le PL écrit sous forme standard 

(P) 
𝐴𝑋 = 𝑏

𝐶𝑋 = 𝑍(max )
𝑋 ≥ 0

  

-Associons à (P) le PL  suivant: le programme PA est appelé programme linéaire 

auxiliaire associé à P  

(PA) 
𝐴𝑋 + 𝑈𝑣 = 𝑏

 𝑉𝑖
𝑛
𝑖=1 = Ψ(Min )

 𝑉𝑖 ≥ 0,𝑋 ≥ 0 

  
( PA)  est écrit sous forme 

canonique % J={Vi}
-



ALGORITHME DE DEUX PHASES

 Phase 1

1. (P) écrit sous forme standard 

2. Multiplier par -1 toutes les équations pour lesquelles bi 

<0

3. Associer à (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.

4. Appliquer l’algorithme  simplexe sur (PA) 

-si ψ* ≥ 0 alors terminer (P) n’a pas de solutions 

-si ψ* ≤ 0 alors (P) est écrit SFC% la base réalisable 



ALGORITHME DE DEUX PHASES

 Phase 2

On applique donc le simplexe sur (P) après avoir établir son 

écriture % la base réalisable  



EXEMPLE D’APPLICATION DE LA MÉTHODE

DE DEUX PHASES










