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Reherhe Opérationnelle

Modélisation - Résolution graphique

Utilisation de solveurs

� utilisation de IOR Tutorial

� utilisation de GLPK

1 Exerie 1

Une entreprise fabrique deux produits P1 et P2. La fabriation de es produits néessite du

temps de travail (main d'oeuvre), du temps-mahine et de la matière première. Les oe�ients teh-

niques de prodution ainsi que les prix de vente par unité de produit sont fournis dans le tableau suivant :

P1 P2

Quantité de "travail" (exprimés en heures)

néessaire à le fabriation d'une unité. 0.75 h 0.5 h

Quantité de "temps-mahine" (en h.)

néessaire à la fabriation d'une unité 1.5 h 0.8 h

Quantité de matière première (exprimée

en nombre d'unité u) néessaire à la

fabriation d'une unité de produit 2u 1u

Prix de vente par unité (exprimé

en unités monétaires : u.m) 15 u.m 8 u.m

Chaque semaine 400 unités de matière première au plus, peuvent être ahetées à un prix de 1,5 u.m

par unité.

L'entreprise emploie 4 personnes qui travaillent haune 40 heures par semaine. La nature de leur

travail est la main d'oeuvre. Ces personnes peuvent e�etuer des heures supplémentaires qui sont payées

à 6 u.m. l'unité.

Chaque semaine, la disponibilité en temps mahine est de 320h.

En absene de publiité, la demande hebdomadaire du produit P1 serait de 50 unités, elle de P2 de 60

unités ; mais on peut réaliser de la publiité pour développer les ventes, haque unité monétaire dépensée

en publiité sur P1 (respetivement sur P2) augmente la demande hebdomadaire de P1 (resp. p2) de 10

unités (resp. de 15 unités). Les frais de publiité ne doivent pas dépasser 100 u.m par semaine.

Les quantités de P1 et P2 fabriquées doivent rester inférieures ou égales à la demande réelle (ompte-

tenu de la publiité).

On dé�nit les 6 variables suivantes :

� X1 : nombre d'unités du produit 1 fabriquées par semaine.

� X2 : nombre d'unités du produit 2 fabriquées par semaine.

� HS : nombre total d'heures supplémentaires e�etuées par semaine.

� MP : nombre d'unités de matière première ahetées par semaine.

� PUB1 : nombre d'unités monétaires dépensées en publiité sur P1

� PUB2 : nombre d'unités monétaires dépensées en publiité sur P1

L'entreprise désire �xer la valeur de haun de es variables de manière à maximiser son béné�e :

Béné�e = Chi�re de vente - Somme des oûts variables

Le salaire (oût des heures normales ) des quatre personnes est un oût �xe pour l'entreprise.

Question : modéliser le problème à l'aide des six variables qui sont proposées, sous forme de programme

linéaire. La résolution n'est pas demandée.
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2 Exerie 2

Un fabriquant désire produire 100 kg d'une préparation de base pour rème glaée. Cette préparation

doit ontenir 21,5 kg de matière grasse, 21 kg de sure, 1,2 kg d oeuf et 56,3 kg d'eau. Les ingrédients

dont il dispose �gure en tête des olonnes du tableau i-dessous ; les onstituants �gurent en ligne. Ce

tableau préise également les pourentages (en poids) de haque onstituant dans haque ingrédient ainsi

que le oût, au kg, de haque ingrédient.

Ingrédients

Constituants Crème Jaune Lait entier Jaune d'oeuf Sirop de sure Eau

d'oeuf en poudre surgelé et suré de anne

Matière grasse 40 50 12 30

Sure 14 70

Oeuf 40 40

Eau 60 10 88 16 30 100

Coût au kg (en F) 3 4 1 2 0,80 0,00

Le fabriquant désire déterminer la omposition du mélange de oût minimal. Erire le programme

linéaire orrespondant à e problème.

3 Exerie 3

Une ra�nerie peut traiter trois pétroles bruts n

o
1, n

o
2 et n

o
3.

Par distillation frationnée dans les "toppings" es bruts donnent des oupes qui sont des ensembles

d'hydroarbures ayant des températures d'ébullition omprises entre les limites �xées.

On obtient par exemple :

� des gaz

� une gazoline 0-80

o
C

� une benzine 80-130

o
C

� un naphta léger 130-160

o
C

� un naphta lourd 160-190

o
C

� un kérosène 190-230

o
C

� un gasoil léger 230-310

o
C

� un gasoil lourd 310-400

o
C

� un fuel-oil > 400

o
C

Ces oupes subissent ensuite des traitements omplémentaires (épuration, désulfuration, raking,

reforming atalytique) pour devenir des bases qui, onvenablement mélangées, permettront d'obtenir les

produits ommeriaux désirés.

C'est ainsi que la ra�nerie onsidérée fabrique inq atégories de produits �nis :

� des gaz et des gaz liqué�és

� des essenes

� du pétrole

� du gasoil

� du fuel-oil

Les rendements de pétroles bruts traités sont préisés dans le tableau i-après (qui expliite les quan-

tités produites à partir d'une tonne de brut) :

Matière première

Prodution en t. Brut n

o
1 Afrique Brut n

o
2 Moyen-Orient Brut n

o
3 Amérique

Gaz et gaz liqué�és 0,02 - 0,06

Essenes 0,20 0,25 0,30

Pétrole 0,08 - 0,04

Gasoil 0,40 0,25 0,30

Fuel-oil 0,30 0,50 0,30

Total 1 1 1

La ra�nerie peut produire au maximum, au ours d'une année :
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� 300 000 t. de gaz et gaz liqué�és

� 1 050 000 t. d'essenes

� 180 000 t. de pétrole

� 1 350 000 t. de gasoil

� 1 800 000 t. de fuel-oil

(Sa prodution est limitée par la apaité de ertaines unités de traitement, par les possibilités de

ventes et par les stokages disponibles).

La ra�nerie réalise un béné�e de 4 unités monétaires par tonnes de brut n

o
1, de 5 unités monétaires

par tonne de brut n

o
2 et de 5 unités monétaires par tonne de brut n

o
3.

Formuler de problème par un programme linéaire.

4 Exerie 4

On désire déterminer la omposition, à oût minimal, d'un aliment pour bétail qui est obtenu en

mélangeant au plus trois produits brut :

� Orge,

� arahide,

� sésame.

L'aliment ainsi onditionné devra omporter (pour se onformer aux exigenes de la lientèle) au

moins

� 22% de protéines,

� 3.6% de graisses,

On a indiqué i-dessous les pourentages de protéines et de graisses ontenues, respetivement, dans

l'orge, les arahides et le sésame, ainsi que le oût par tonne de haun des produits bruts :

produit brut orge arahides sésame pourentage requis

pourentages de protéines 12% 52% 42% 22%
pourentages de graisses 2% 2% 10% 3.6%

oût par tonne 25 41 39

Questions :

1. On notera xj = (j = 1, 2, 3) la fration de tonne de produit brut j ontenu dans une tonne d'aliment.

Formuler le problème algébriquement.

2. Montrer qu'il est possible de réduire la dimension du problème. Le résoudre géométriquement.

5 Exerie 5

Un atelier peut fabriquer trois types d'artiles :

� l'artile A1 à la adene de 35 objets à l'heure.

� l'artile A2 à la adene de 45 objets à l'heure.

� l'artile A3 à la adene de 20 objets à l'heure.

Cette fabriation utilise une mahine-outil unique, disponible 200 heures par mois.

Le béné�e unitaire pour l'artile A1 est de 60 frans par objet, pour A2 de 40 frans, pour A3 de

80 frans. Ces objets sont vendus en totalité à des grossistes ; on a observé qu'on ne pouvait éouler, par

mois, plus de 4900 objets du type A1, ni plus de 5400 objets du type A2, ni plus de 2000 objets du type

A3.

D'autre part, haque objet doit être véri�é avant sa ommerialisation ; une équipe de trois

tehniiens est hargée de ette mission ; haque tehniien travaille 170 heures par mois. La véri�-

ation d'un objet du type A1 prend quatre minutes, du type A2, trois minutes, du type A3, deux minutes.

Question : Montrer qu'une ontrainte est redondante ('est-à-dire qu'elle est impliquée par une ou

plusieurs autres). Interpréter géométriquement ette redondane.

Question : Classer alors les produits par béné�e horaire déroissants et faire une résolution

éonomique de e problème.
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6 Exerie 6

1. Une usine fabrique deux produits P1 et P2. Chaun de es produits demande, pour son usinage,

des heures de fabriation unitaires sur les mahines (ou dans les ateliers) A, B, C, D et E omme

indiqué dans le tableau suivant :

A B C D E

P1 0 1,5 2 3 3

P2 3 4 3 2 0

Disponibilité totale de haque mahine 39h 60h 57h 70h 57h

Les marges brutes de haque produit sont respetivement :

� M1=1700F

� M2=3200F

Erire le programme linéaire orrespondant.

Donner une solution graphique.

2. Les produits utilisent trois fournitures F1, F2 et F3 dans les onditions indiquées i-dessous :

F1 F2 F3

P1 0 12 8

P2 5 36 0

Unités Kg M

3
M

2

Stok disponible 55 432 136

Réérire le nouveau programme linéaire ainsi réé.

Eliminer les ontraintes redondantes. Résoudre le problème graphiquement.

7 Exerie 7

Une P.M.E spéialisée dans la fabriation de jouets et de maquettes, réalise, entre autre, la préparation

de trois modèles réduits :

� robots

� avions à réation

� navettes spatiales

Cette préparation s'e�etue en trois étapes suessives. Le tableau suivant indique le temps néessaire,

en minutes, pour haque modèle, à haque étape.

Étape Robot Avion Navette

1 : Assemblage 3 2 7

2 : Emballage 6 3 8

3 : Véri�ation 2 1 5

L'entreprise peut onsarer, au plus, par jour :

� 315 minutes à l'assembalge.

� 450 minutes à l'emballage.

� 200 minutes à la véri�ation.

Le pro�t réalisé est de :

� 40 Frs pour un robot

� 30 Frs pour un avion

� 100 Frs pour une navette

Questions :

1. Formuler le programme linéaire qui détermine le programme de préparation prourant un pro�t

maximal.

2. Un des 3 modèles n'est pas rentable par rapport aux deux autres. Lequel ? Pourquoi ?
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8 Exerie 8

Soit le programme linéaire : (P1)































max 2x1 + x2

s.c.

x1 − x2 ≤ 3
x1 + 2x2 ≤ 6

−x1 + 2x2 ≤ 2
x1, x2 ≥ 0

1. Faire une résolution graphique

9 Exerie 9

Soit le programme linéaire :

(P4)































max x1 + 2x2

s.c.

x1 ≤ 1
x1 + x2 ≥ 6

−x1 + x2 = 3
x1, x2, ≥ 0

1. Faire une résolution graphique.

10 Exerie 10

Soit le programme linéaire :

(P5)































max x1 + 2x2

s.c.

−2x1 + x2 ≤ 2
−x1 + 2x2 ≤ 5
x1 − 4x2 ≤ 4
x1, x2, ≥ 0

1. Faire une résolution graphique.
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