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autre, algorithme du simplexe sous forme matricielle, finitude de I'algorithme du simplexe,
algorithme et tableau du simplexe

3.7 Initiation de I'algorithme du simplexe : cas du programme linéaire sous forme normale,
Mmeéthode,

méthode de deux phases,

Chapitre 4 : Méthodes duales en programmation linéaire

4.1 Définitions

4.2 Formule d’accroissement de la fonction duale et critere d’optimalité

4.3 Condition suffisante de solutions réalisables dans le probléme primale

4.4 Algorithme dual du simplexe

Initialisation de I'algorithme duale du simplexe

Mode d’évaluation : Examen (60%) , contréle continu (40%)

Références:
1. M. Sakarovicth, Graphes et programmation linéaire, Ed. Hermann. 1984.

2. H. Mauran, Programmation lineaire appliquee, Ed. Technip, 1967.
3. A. Kauffman, Méthodes et modeles de R.O., Ed. Dunod, 1976.
4.V. Chvatal, Linear programming. W.H. Freeman and Company, 1983.

Etablissement : Université Oum EI Bouaghi Intitulé du master : Mathématiques appliquées Page 27
Année universitaire : 2016-2017



Un voyage a travers l'histoire de la
programmation linéaire : de I'aube des idées a la
révolution numérique

La programmation linéaire est une science
appliqguée moderne qui a émergé pendant la Seconde
Guerre mondiale en reponse a un besoin urgent de
solutions scientifiques efficaces a de grands problemes
logistiques et economiques. Elle est aujourd’'hui un
outil essentiel dans divers domaines de la vie.
L'histoire de la programmation linéaire est étroitement
liée a celle de la recherche opérationnelle, et peut étre
divisée en plusieurs étapes :

Premiere étape : L'aube des idées (avant la
Seconde Guerre mondiale) :

Frederick W. Lanchester : Lanchester fut I'un des
premiers a comprendre I'importance des facteurs
mathématiques dans la guerre. En 1914, il publia un
article sur I'impact de la puissance de feu dans une
bataille entre deux forces militaires.

Thomas L. Saaty : Saaty fut I'un des premiers a
appliquer des methodes de programmation linéaire a
des problemes économiques, en 1940.



Deuxiéme étape : La Seconde Guerre mondiale
(1939-1945) :

Leonid Kantorovich : Kantorovich fut I'un des
premiers a déevelopper des méthodes mathématiques
pour résoudre des problemes de distribution et
d'organisation dans les domaines de I'économie et de
I'industrie. En 1939, il publia ses premiers travaux dans
le domaine de la programmation linéaire, qu'il appela
"programmation linéaire économique". En 1942,
Kantorovich developpa l'idée de la programmation
linéaire pour résoudre le probleme de la distribution
des matieres premieres dans l'industrie. En 1948, il
publia un livre sur la programmation linéaire et ses
applications dans I'économie. En 1975, Kantorovich
recut le prix Nobel d'économie avec Tjalling C.
Koopmans pour leurs travaux pionniers en
programmation lineaire.

George B. Dantzig : Dantzig développa la méthode
du simplexe en 1947, une méthode qui reste un outil
fondamental en programmation linéaire et largement
utilisée aujourd’hui.

Equipe de recherche opérationnelle : Cette équipe
fut formée en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis pour



résoudre des problemes logistiques et militaires
pendant la guerre.

Troisiéme étape : Expansion et développement
(apres la Seconde Guerre mondiale) :

Développement de la programmation linéaire : Les
applications de la programmation lineaire se sont
étendues a divers domaines, grace au développement
des ordinateurs et a l'apparition de nouveaux outils
logiciels déediés a la programmation lineaire.

Programmation linéaire moderne : Les idées de
Kantorovich et Dantzig ont été developpées par
plusieurs chercheurs, et les concepts ont été intégres
dans une seule méthode, connue sous le nom de
programmation linéaire moderne.

Quatrieme étape : Programmation linéaire a
I'ere numérique :

Nouvelles applications : Aujourd’hul, la
programmation linéaire est utilisée dans divers
domaines tels que la planification de la production, la



distribution, le marketing, l'investissement, la finance et
la gestion.

Programmation linéaire intelligente : La
programmation linéaire est désormais utilisée avec des
technologies d'intelligence artificielle telles que
I'apprentissage automatique (Machine Learning) et les
réseaux neuronaux (Neural Networks) pour trouver des
solutions plus efficaces et precises.

Evolution continue :

La recherche opérationnelle et la programmation
linéaire continuent de se developper et de s'appliquer
dans de nombreux domaines, et il est prévu qu'elles
continueront a évoluer et a étre utilisées a 'avenir.

En conclusion, de nombreux scientifiques ont joué
un rble clé dans le développement de la
programmation linéaire, et cette évolution n'a pas éte
le fruit d'un seul travail, mais le résultat de la
collaboration et de la coordination entre les idées et les
efforts de plusieurs personnes de difféerents pays et
écoles scientifiques.
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exemples de problemes de Programmatiop |i,

avant de donner le modele mathématique pénéra du
wation linéaire, nous presentons deux exemples congrets

éaire;
Probléme (e |
€l particuljers

d

\ » pr ion :
1. Probleme de producti

Une unité de production de parpaings fabrique quatre types de produit :

Les parpaings de dimensions respectivement 10 cm (noté Py), |5 em (noté
P,). 20 cm (noté P3) et I’ourdi (noté Py).

Pour la fabrication de ces produits, on utilise quatre matiéres premiéres. e
sable (M)), le gravier (My), le ciment (M3) et I’eau (My), disponibles en quantité
respectivement de 5000, 3000 et 2000 unités. L eau est disponible en quantité

limitée.

Le plan de production de I"unité est donné dans le tableau ci-dessous

Produits v >l
Matiéres premiéres Bt nPaadit) ke ;?:;ﬁﬁ:-z fﬁsf;ﬂiﬁ
M, PN S 5000
M; [ S0 il 3000
M; Db B (ke s 2000
el 1 i /

Le tableau signifie que pour fabriquer un parpaings de 10 cm, il faut 2 unites

de M o i3
" | Uité de My, 0.8 unité de M et 1 unité de My, et de la méme manidre
F'Dur pz, p3 et P-‘-I.

Lles pﬂr a' > 8
Paings sont vendus respectivement a raison de 6, 7, 9 et 10 DA ['unite.

our : ; LM 't de
pPour la direction de I’unité est de trouver le nombre maximal

P; e ‘ ' l
ocs:. : : ,_-; P, fabriquer pour avoir un bénéfice maximal, tout €l
Y CONtrainges de I'unité

Dés;
Ehopg

" d
Quantjggs doj i 1N, X, et X,

G S
‘ ent Verifier les condi

| : . Ces
les quantités de produits 2,27 ) Ps
¥ Quanje

| tions suivantes
q"i’lntité 2 S Ut“iSég | e ; : ;
sdlﬂpgnib]es :s N matiéres premiéres ne doivent pas depasset .
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30 Recherche opérationnelle : La prﬂgrgmma“% "
| Inﬁ"’lr.,
SN, 3N HIN H06N, S 5000
\ 4 .-.i"'h- 4 1.‘.-\ : | ;;-'\I; -~ fHHH [Ij
QOX, + X +2x, 4+ 3%, S2000
* Les quantités a produire sont toutes positives ou nulles
X elxel,ne0,% 20,
oux 20,y=1234. (2)
Comme [I"eau est disponible en quantité ilimitée, donc op n’a aye,
® gl | . lni
contrainte sur la matiére premiére M. -

Le chef de production de I’unité choisir
donnera le maximum de /a fonction bénéfice 7 -

wll @

a le programme réalisab|e qu

Z(xj, y 0G5 Ny 500, )= 6, +7x, +9x, + 10x, = max (3)

La fonction bénéfice (3) appelée aussi

Jonction objective oy Jonction by
represente le bénéfice que va réaliser I unité

En résumé le chef de production aura pour objectif, de trouver |
optimale du probléme de programmation linéaire suivant
[

a solution

Z(x,,xz,xj,x4)= 65, F 7 2%, + 95, +70x, = max
2x, +3x, +5x, +6x, <5000

N

% +25, + 3x, + 3x, < 3000
0.8 + x, + 2x, +3x, <2000
%, 20,7j=1,2,34.

Un service de ravitaillement d’yne usine a regu d’un fournisseur 500 feuilles

d acie'r de longueur Sm.Celles-cj doivent étre découpées en feuilles de 2m et B |
m désignées respectivement par A et B, l
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= Résolution :
On peut avoir trois variantes de découpage remeden...

. l, PABE  représentées Par le table;
suivant . 5y
Variante de découpage | A B Reste

I 2 () Im

2 I 2 0

3 3 0.5m
Produit P 3 2

La premiére variante de découpage par exemple consiste a découper une

feuille de Sm en trois :

(2m+2m+1m), ¢’est a dire 2 unités de A et un reste de 1m.

Soit Z = x= nombre d’unités de P, et soit x,= nombre de feuilles de Sm a

couper par la ;” variante (]:ﬁ)

De la notre probléme de découpe sera modélisé par :

r

Z =x = max
*szi +x?23x

2x, tIx, 2 2x

n.x} 20:j=£§,x20




