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TD N° 4 — Méthode du simplexe (primal)

Exercice 1.

Résoudre les probléemes suivants par la méthode du simplexe

a) b) C)

Max z =X, +2X, Max z=>5X%; +4x, +3X, Max z =X, +2X,

Sc.  2x,+X,<8 Sc. 2%, +3X, +X, <7 Sc. X +3x,<12
X, + X, <5 A, +X, +2X5 <11 3%, + X, <12
X, <4 3X, +4X, +2X, <8 X, +X, <6
X;, X, >0 X1y Xz, %3 20 X, X, 20

Exercice 2.

On considére le programme linéaire suivant:
Max z =30 x; + 20x
5x,+4x,<400 (1)
X, <60 (1)
X, <75 (1)
X, %, > 0

S.c.

a) Résoudre le probléme graphiquement.

b) Sur base de a), déterminez la base optimale B* et calculer directement le dernier
tableau du simplexe.

On rappelle que le tableau simplexe pour une base B (impliquant une solution de base
X' :<x; ‘x[> ou X/ =0") a la forme suivante :

T ; T

x| g X; b
X ASA, I As'b
z CoASA —c 0’ co A

c) Résoudre le probléme par la méthode simplexe.
e Suivre le parcours des solutions visitées par la méthode du simplexe sur le graphe
en explicitant les points correspondants ainsi que leurs coordonnées.
e Comparer le dernier tableau avec celui calculé précédemment.



Exercice 3.

On considére le programme linéaire de I’exercice 1 du TD3. Ce Max z =3x, +2x,
probléme avait été résolu par la méthode graphique. Sc. X +2x,<7 (1)
. Ré_soudre le probléeme avec _Ia mét_hgqe du simple,xe (primal). 2%, +X%, <8 (Il)
e Suivre le parcours des solutions visitees par la méthode du X —x,>-2 (Il
Simplexe sur le graphe. o
2%, —5%, <5 (IV)

X, %, 20 (V)
Exercice 4.

Résoudre le probléeme suivant par simple inspection (fixation de certaines variables en examinant
leur contribution dans la fonction objectif), puis par la méthode du simplexe

Maxz=4x,-6Xo+8X3-5X%X4+12 Xs

Sc X; +3X, +2X; +6X, + 3%, <90
o X; 20

Exercice 5.

Appliquer la méthode du simplexe sur les problémes suivants et montrer que le ces derniers
n’admettent pas d’optima fini (problémes non bornés).

a) b)
Max z=X, +X, Max z=X, +X,
Sc. =X +x,<1 sC.  2X, —X, <10
- X, +2X,<3 X <7
Xy, X, 20 X, X, =0
Exercice 6.

On considére le programme linéaire de I’exercice 3 du TD3:
Max z=6x, +4X,
Sc. =-3x,+2x,<4 (I)
3X, +2x, <16 (1)
X, <3 (1)
Xy, X, 20 (V)

Résoudre le probléme en appliquant la méthode du simplexe montrant la présence d’une infinité
de solutions.

Exercice 7.

En utilisant la notion de dégénérescence, montrer que le probléme suivant comporte une
contrainte redondante (la derniere).
Max z =X, +X,

Sc. —=3x,+2x,<4 (1)
3x, +2x, <16 (I)
X, <3 (nr)
X, +4x, <22  (IV)
X1, X, 20 (V)



Pour la correction

Maximiser z = ¢*Xx ) )
sous les contraintes £y z(max) — CgXp — CpXg =
Ax =b Apxp + AXe =
o z(max) + 0Txp + (cFAG'Ar—cp)xc = cfAgb
Xg + Agl;—k,gx,g = A;b
z(max)
1 ELAS T T TA -]
& 1 0 cgAp Ar—cp - _ cgAgb
01 AE?';—L; 2 Az'b
Xe
=N AX=Db
Tableaux simplexe :
T ! 3 -
Xc | X5 b
|
|
|
| |
. o i .
XEB AL A, | I A'b
|
|
—_— | 5
ChA5 Ar—cp | 0" ciAZ'b
|

Cas particulier: b>0
Solution de base réalisable initiale : xg = ¢
(e : vecteur des variables d’écart dans la forme standard):

'T 1 'T o~
Xr | X5 b
I
|
|
Xz Ar | I b
|
|
|
|
i {'E : 154 0

En effet, dans A une sous-matrice identité apparait (relative aux variables d’écart).

> A, =I1d =Aetcl =0".



Exercice. La modélisation du probleme de I'exercice 1 duTD1 est la suivante :

Maximiser z= X1 TX2
sous les contraintes suivantes :
5%+ 10x2 = 60
]2,‘{1 < 60
12%, < 60
10%; + 5% < 60

X. % =0

Apres ajout des variables d'ecart e, e,, e,, e, (vecteur ¢) au modele pour I'écrire
sous la forme standard et ¢tant donne que le vecteur b 20, on a une SBR (solution
de base réalisable) initiale donnee par x,; =e = bet

X, 0
x, = =| |
X, 0

Tableaux simplexes :

j FH

1
#1 i x, | x, e e, €, e, b, b la,.
L e |15 0 10 1 0 0 0 60 60/5=12
T U N, .
L2 I ¢ T 0 0 60 heo/12=5 i
I N O L N N B
L3 e, (101 12 C 0 1 C 60
L e, 1100 5 C 0 0 1 60 60/10=6
e 0 c 0 0 0

SBR non optimale (ligne z non = 0)
x, entre en base et e, sort de la base (selon 1% et 27 critere de Dantzig).
Opération de pivot : Li* ¢~ Li*/ @ et Vi#i%, Li ¢ Li- ay x Li*

\

SBR non optimale (ligne z non = 0)
x, entre en base et e, sort de la base (selon 1% et 2™ critere de Dantzig).

Opeération de pivot : Li* &~ Li*/ 4. et Vi#1%, Li < Li - 4, x Li*

#2 x, i x, i e, €, e, e, b, b lag
b, 0 1101 1 /12 0 c | 3 35
L2y 1 o0l 0 1120 0 5
3, o i12i o 0 | 0 60 5
e o T BN 7/ S A S I I ! i
Lz o 111 o 112 0 5

SBR non optimale (ligne z non = Q)
x, entre en base et e, sort de la base = Pivot: 1.4 < L4 / 5;



1.1 L1-10. L4, L3¢ 1L3-12. L4, Lz« Lz + L4,

#3 X, x, e i €, i e, e, b; b la
S 2 B A I Ay v
L2 1 0 0 11/12 0 0 5 60
B, 0 0 o f2i 1 125 36 18
Ly, 0 1 0 /60 0 1/5 2
e 2 0 0 o /13 o 15 | 7

SBR non optimale (ligne z non = 0)
e, entre en base et e, sort de la base —»> Pivor: L1« L1/ (5/4);

[2¢12-1/12. LI, I3« 13-2. L1, L4 < 14 +1/6. L1, Lz« L1z +1/12 L1,

#4 X, x, 2 e, €, €, b,
L1 e, 0 0 4/5 1 0 -8/5 12
L2 X, 1 0 -1/15 C 0 2/15 4
L3 e, 0 0 -8/5 0 1 4/5 12
L4 x, 0 1 2/15 C 0 -1/15 4
Lz z 0 0 1/15 C 0 1/15 8
SBR opumale (ligne z = 0)

€, 12

X, 4 e, 0 .
i PR TS :Lc‘l :M a T =%

X, 4



