
OPITMIsAI TON NARE 2) Notatio 
INIRODUcTiCN GiNE RALE 

ca nechenhe cpenationnalle pet definin 
CCmma la mise ah ualhe de me theelgs 

Scinbhuts ofur decisie 
2 %(s) b 

Scinihiues ohentietlo mentt mdhe matque 
on Uue 

peosbls.
de poendna les meleunks dec'sins

lo nechench cpenabionnallk plnte leb 

CcnnaisSonC qu'on perl ciaken on 

9uatne)

mathomatbque apptiquees 

ommartique 

2 
mA,- -,m) 

Calbqome> 

les me dol ma benb 

Seus heme de mahermatiq uu oPpuques 
nubos Ro methecleu 

onshtiue tbt á auits un s»pene en 
ees Ynei Gmanks cu 

(baintas 

Stnudna lo 

Rchencha apenabomnetle CmThaina helabiue puAs 

Chapitel: tomulation sun pmeamme

heaine 
ola Nando btas a 

Crntaind

de pastnton

J) Dition st =la tion 

neau ma 
oda prruam 

matonneane ou pnesram me 

natnatique 
est e nem conne 

doptinsa ton t»'agt de rechenchsl 

opbmun une foncbonde
Vaniabs pnuh 

d da 
entuaint. | quotion ou bequation) 

&prbls me e plu pimp sn pnognamma uoy 

mthsmotue 
Dnenam 

mation 
Rnaana 

(pnoae md inunun) t Censle o 

opbm 
senne 

onetion 
naine aus cles 

Cenbainlo, iau 



erpo Mav (t) = 50 +6% 

Lhe enbpmue foknicque cleur pruruuitsA dB n uhisunt uhe machine dux latenes PnamereP AG.tn cispax Chaqu ut e 
SC 

+4s 36 

Cn uppoe qus la pnocucbon dure unit do 
A Heceslbk 2 P, hzdk @ d uhse 

Aa mochine H endavil Ah àemps 
la poccuck on dun ui d B heceoh de P 

omplaz 

et ub lsaa machine M cunatt 

htmps 
k pab tealses smt: sopoud A sA 60 prun 

loe oleeut yohat que son tnupeu 

Cpntsorm me & plus fai le nabon, 

qustidienne do -tni s) tmen 

hurtmities les a genas quebden re 

hont dou 

Ab pout A pou Batak poun C 

Main Sen o prafids elb pourma ron Chqua aleWeur achau dun types elatimasts 

P . 
- Une undd ds P Campnand2un 

da A 

nen uhUSant au mmeuY os noSs (nunca . 

He dlsn tnarbilasaine xaus la tuuro urt da ts&c 
Pnnan ne noaa. 

Cennection Benpe L 
- una unt da Gm pnt hel : 4 

ANominabon ce aniakbs pbulcibon t lnute yopF 

uan de A pnecuiant 
&aleun orndu la Gimi nmdin (nne 

hapac tena Lor igenla quanb d Ba pno cluun 

) Datarnmunens Ja fonc bion djBs de Conomma b om minmate

Hay () =50 +6x Gennechon trmpk 

I dei tation clos Cenmeaiib, 
A) Nmina tion da, Yaniay decsiowr
L: quanle da P a onbomml 
qunhlo de o Conoomor 

Gen taite pinucburolk 

e a P 2t MAU 
- Contvaitle 
entans ee a Q J+M 36 

- Comnai n ie auflaton daM 

Detsnmivons la pncbm ohjecö s 

Idenbs ubon db» Con buain lo 
Contuanu AnucluutleA Cuain do heoue ton i a 0 

Phobereineaine t 
Contnait ee a C R. 12 

a>18 



COnhalnt de netniction , D 

S.C 

32A8 

tXem pl: 3 

Vo Vou aanguantle Vo Neute appten Yotre Ja meno 

n bruquat de 9anquanitle , 6 dpes at 

A Resb', Mas Vous ousy prone op tond. trop tane 

plub qu'un manchand oRauna clans b mee, 

qui popbe lauype ds beuquet dqi he 

Nand pab los ouncs aun 

- le levquet A onpee d 3Hanguer+tas 

4 tuipe Rose t Cnute At 

.lk bnquet2 st Conpoe d tlongueni tles 

tupa, Roses et (mate 2 

tawre name, Corewpondart a e 

mnisabod Cot achat ouqu 

qu ows penme ln4 e Compox a bouquel 

do Vetno shond- mone. 

Ceru b'on Dempte 3 



L nhe 
du t 1 a prndha 

Nminchon de aialls de duasin 

hnmunat han obpch 

mn t 

uhehon contanbn 

eduls swctunollen 

au mangquerus5 

aux tulipes 

Les 
1t 2 

a to58 

ceantn ndin , o 

rann ungane du predomo 

mn) LA +L2 

Sus-nanes X2 6 
41 12 



HATIE 2 LiDLuTuN DES RoGANES LntAIRES 

L- hodi qnaph 

El eT Xuwe ds Phemuene mathode rkvant dn pramis 

On ai qut ongnlk un daheno aavisalkn un ede onae 

Vide 
Mon-vide e korne 

lenvida eT non-burnáa 

amlhak s onde Theoruma suan ondatr 

PL 

shm Pnchkene on .L Rossede n An 

oplimal, olonsaw mans m m du dly iane d sddies 
aasale we Adulien optmall. 

La hoda gephique an PL 
mevnlk waniak 

Ampkike 

Mandant 

Un Pl sus orm san-ar NCaLss antes 



fenm Onunu 

Un PL sr annups 
a o 4a nsis onainus 

Un PL 

canlainas 

CD ous 

Ao alotin a o men nssi 

pon din negalits at& arue ont alostrein a ho mon nagah0 

oun eltavon oniumisslon 
oun 

lon 2) 
d=i 

, h 

--,n 

nes pous Max ) 

pan haenf à we has Suadasals ononaue 

nuru n PL s orw ancrie par app à unu 

ba A orchon- elpch si 
eABran da bas onchon dn ula Aanua ens aa 

agterine 
din gus ialonhens 0. nanotwman Qn yatimn do 

stemaioaif daa Xqal chaa 
Main qnbar 

aTia d arlaruri dawm dam 

donuene Srial bae SSDLe a allk 



txem 

A Toinammo uheau 

min 2) 11t 212 
orma btanelard 

mun 2) Int ZL1. 
Ta4 42 2 311 - 9 
14, o, &,a,8 

A1+4-B:12 

mar ) = bri+31L + l3 

214a Y3 - 1 

. 
L+P2 z2 

max) 0X + 60. 

21+211+Ra=1o 

X4l+R3 

ALGO2ilHE P2IIAL PLEVE 

Un Aupor ulan diagçe d uwu dyant, anksal B,t 
' 

I wTivemenl k ompumben dos inlian dus arus 



(odeme nuh2uallovm 

we o 

ob qur Co Lo Aotoq fode m 
CO ife Naloun op mal L 

Doti e 

C. TIewon 
ectuen aavRyT 

dcner 

V 
C wC o. 

9anieso Aovlnane 
. 7 0t 

qu 

vavmeathon, 

C 
co, oLae es opth mak a- 



-lse e (e o vec Ag o, opapooma 
CAla (Valoun oplimdb oinne 

C Huiremon chuen changemenl hace 

hangtmtnt de kse 
a. leoiboe 

Ce max 

La naiae ulus onnapencdanle , Aib da 

insinudienn udant alabes 

NETHoDE TeLEAUux 

eJ 

A (y) 

melhoog oacoon Conasle a ecriano Xtadmu 
oarch on Conlbwp a 0 

eEGS TABLEAL AAPLEXE 

e len parakan pnlanoo cnlnanles 

Korce stvol pan On nens. 

wican dove 

chanqen 
u ous 

9odtan 



oclav du 

wne qne unlonpeele Xa donne du Ptvd poun 

a du evd e 

c a caoune du p. 
, A, 

one UnchangRe 

Gon ne ntonacco ptvo 2of0, 
O 

Con ne ooe mchangee ai n 

a toaws n olla 
ovil mu 

an 

tWem ple yevn pe 

o 

EModeon ) 



JHoD DIS AARABLHS ARTHaHLSCu 

A NEHOE DELX E 

qe/nerein1 dete Melhocl pal 

du Publeme Luuh- 

avidend mpa-aleilitedu 
eto leal 

em 

(onsste 

rin nle ba cdaes ddlts ahdlsI 

appliquen uthe simplecaz 

dne anao ataciad 
enmland 

inanal4 RCEMEPAKGE 

2 

A =J 



ULIMIE 
NL 

ombpu penali2 peviat p RP 
_ mato dsmae aua 

A likaa An MaLRSihamennulse Dal 

K ausr nbeune 

ephmat 
A 

Lysle AaLLdWO 

CAMup- cL aLabe auhicaeA Va 

Ca pnintial 2 
n ar uiaact 

atus 

bark PLvuha- eptmaA 

RCRES lacddun 

uhicialo 
uhen ealisabG dbase iniha 

dpulen Aut amZni_ 
WAN 

Pa a mhol do ab. 
de a 

cene Aaake aeu 
ADALdL0D 

lus 

awAppILe 
deriunl ALperli 



CHARTKE3 PUALLIE L 

lan donnie wn On afoceNh 
Lintan PIlam d 

plognam butu 

m Ptioqfie 
prlohima Dulaudu ua aesant 

1 h 

UMeALNO sous 
dios sousS 

n 

au tr pngD ppek 

ax 

. 
Lhn P 



OnadneR ALLn15. 

PMampUMal 

IMnnusuhm dmaimeaten ounws 

Pl 

taute onlnainle pruma 

duat 
onlnalo 

Vaniskle 

ahutr. 

O2LmsR LUn 
aiinle do hon 

Lolnainle 

aeKcangus 
Sn_conveutnnen auakth, 

lonluinlep doaakite un 

iununisatia mauss S ns asudeu 

fout vaniades 
pUmaR op spend 

WLeCehiiZ 

dua 

a PILUMAD 

CoyinaiR- 

Coniiae 

ondion0byeci 
PEWLOK 

ds avtnateS 

d nAS (Eatramte5 4pUMi 

du~zn 
CO 

mafnia 
di VS cOnlnainls 

OSLR w 

Matnuceada vndia laa 

PNImak 

1 Inaerah 

2a(mab. 



ttavtldsalmau Kregnd 

p d Var ptdCoraintos 

ALNAu 

FRRRIETE DUALTE 

mnal (Daa ) ual (numa 

anchon-boucha mx tonhch- opch mwmn 
onnante vanil 

Coinairi 



3.4. ALGORITHME DUAL SIMPLEXE 

3.4 Algorithme dual Simplexe 
On considère le programme linéaire 

Z = min Z = cr 

Ar = b (PL) 
t 0 

AE Mmn (R); cE M1,a(R) et be M,1 (R) 
On suppose que rg{A) = m < n. 

On a la définition suivante: 

Définition 3.4.1 Soit B une base de (PL). Cette base est dite duale réalis able si C= c - CgB-A> 0. 

Par opposition, B est primale réalisalble si b = Bb>0. 
Remarque 3.4.1 1) Pour un problème de maximisation une base B est dite 
duale réalisable si c = c - CgB-A <0. Ele est primale réalisable si b = 

B-1b0. 
2) Une base B qui est à la fois primale et duale réalisable est optimale. 

L'algorithme dual simplexe contient deux phases 
Phase 1 Procédure d'initialisation 
On détermine une première base duale réalisable. Si cette procédure échoue, cela signifie qu'une telle base n'exite pas. C'est-à-dire que le polyèdre de la solution réalisable du dual est, vide, et donc (PL) est impossible soit non born� Z* = -0. 



Phase 2 Procédure itérative 
1) On cousidere B me base, on 1ote 7(resp.J)Tensenmble des indices des variablos de base (resp. ors-base) On ccitle programe linéaire sOus forne 

canonique par rapport à B. Ou dispose done A = B 'A, c =c- ChB-1A etb= B-b. 
Si B est duale réalisable alors: 

2) Tester b = B-b. 

a) Si b> 0, stop: (la solution couranteest optimale). 
b) Si 3 EI tel que b, < 0 et a,, 20 VjE J, stop: (le probleme (PL) est impossible). 

c)Autrement, on etfectue un changement de base. 
3) Changement de base 
a) Test de sortie: Soit l EI telle que 

b min|b;: ie I, b, < 0. 
La variable correspondante zi sort de la base. 

b)Test d'entrée: Soit k e J telle qug 

= min 

|aik Lay 
La variable zk rentre dans la base. 

c) On pose I := I -l+k et J=J+k +l; aller à 1). 

Remarque 3.4.2 Dans le cas d'un probleme de maximisation cet algorithmne reste valable



3.4. ALGORITHME DUAL SIMPLEXE 

EXEMPLE 

min = 8t + 6r2 + 2r3 

'1-2x:2 + t3 6 
'1 +3'2- t3 5 
1 2, T30. 

La forme standard de (P) est 

min Z= 8t1 + 6t2 + 2x3 

1-2.x2 +T3 T = 6, 

1+3t2- 3- as = 5 

0, i = 1,... ,5. 
L'ensemble / = {4,5 est une base évidente. La forme canonique par rapport 
à I est 

min Z 8x1 +6t2 + 2x3 
-1+2t2- t3 + t4 = -66 

-13T2 + T3 + T'5 = -5 

0, i = 1,. ,5. 
On a c 0 donc I est une base duale réalisable. 

On a les tableaux simplexes successifs suivants. 

4 2 
r12 -16 

-2 -1 1-11 

6 10 2-12 

T2 

r-1 2 -1-6 
Ts-1-3 1-5 

86 2 0 
TS1 TS2 5 

I5 2 T4 

TS3 31/2 -5/2 -1/2 1/2 TS3 
T11/2 1/2 -1/2 11/2 

3 -45 
La condition d'arret de l'algorithme est vérifiée une solution optimale du 

problène est r' = (2,0,. " et la valeur optimale est Z = 45. 

Exemple 3.4.2 

max Z -5t1 -21r3 
T1 T2 +6t3 2 

1 +2 +2x32 1 
T1, T2, T30. 



CHAPITRE 3. DUALITÉ EN PROGRA MMATION LINEAIRE 

La forme standard cst: 

21r3 nmax Z =-5.1 

1 2 + 6:73 -t= 2 
t2+2.r3t5 = 1 

t 0, i = 1,.. . ,5. 

Lensemble I = {4,5} est une base évidente. La forme canonique par rapport 
à I est: 

max Z = -5x1 -21x3 
1 tT2- 6t3 + T4 =-2 

-01 2- 2x3 +T5=-1 
ai0, i = 1,. ,5. 

On a c <0 donc I est uc base duale rcalisable. 
On a les tableaux simplexes successifs suivants. 

T2 T4 

3 1/6-1/6 -1/6 1/3 
rs-2/3 -4/3 -1/3-1/3 

T2 

-1 1 -6 -2 
TS1 -1 -1 2 -1 TS2

-5 0 -210 -3/2 -21/6 -21/6 7 

I5 T2 

1/2 -1/2 -1/4 1/4 TS3 
1/2 1/2 -3/2 

-9/4 -1/2 -11/4 31/4 
2 

La condition d'arrêt de l'algorithme est vérifiée une solution optimale du problène est z" = (G,0,)' et la valeur optimale est 2* = -3 
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