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Question #1 (4 points)

i)
Déterminer toutes les solutions de base et toutes les solutions de base réalisables pour le 
système suivant:

x 
+ y 
+ z 
+ 2 u
= 3







- y 
+ z
+ 2 u
= 2





x, y, z, u  ≥ 0.

ii)
Déduire les solutions de base réalisables optimales et les solutions réalisables optimales du programme linéaire:


Min W = x + 3 y

sous les conditions


x 
+ y 
+ z 
+ 2 u
= 3



-  y 
+ z
+ 2 u
= 2


x, y, z, u ≥ 0.

Question #2 (5 points)

Soit le programme linéaire suivant à deux variables:

Max 
z =
x + y

sous les contraintes


2x +
y
≤ 2


-2x +
2y
≤ 2

2x -
4y
≤ 2

x, y ≥ 0.

i)
En appliquant la méthode graphique, déterminer la ou les solution(s) optimale(s) de ce problème et la valeur de la fonction objective à l'optimum?

ii)
Énumérer les points extrêmes de l'ensemble des contraintes réalisables et la valeur de la fonction objective pour chacun de ses points extrêmes ?

iii)
Y a-t-il des contraintes redondantes? Expliquez?

Question #3 (4 points)

Soit à résoudre les problèmes suivants par la méthode du simplexe:

i)
Min
-x + y

sujet à
x
- y
= 2



2x
+ y
= 4


4x
- y
= 8



x, y ≥ 0.

ii)
Min
-x


sujet à
x

- 2z
+w
= 2




2y
- 4z
-3w
= 1



x, y, z, w ≥ 0.


Question #4 (4 points)

Considérons le problème de programmation linéaire suivant:


Min
x
+2y
+ z


sujet à
x
-2y
+z
≥ 1



-x
+y
-3z
≤ 2



2x
+3y
+z
≤ 3




x, y, z ≥ 0,

(i)
résoudre en utilisant l'algorithme dual du simplexe.

(ii)
existe-t-il plus d’une solution optimale au problème ? Justifiez.  S’il en existe plus d’une, trouvez-les.

Question #5 (1 point)

Dans le cas d'un problème de programmation linéaire (minimisation) possédant une solution optimale finie, l'algorithme primal du simplexe permet à chaque itération de passer d'une solution de base réalisable pour le primal à une autre jusqu'à ce que les conditions d'optimalité soient satisfaites:  un vecteur de coût relatif dont les composantes sont non négatives.

L'algorithme dual du simplexe procède autrement. Expliquez !
Question #6 (3 points)

L'entreprise Sugar Donut Bakers, Inc. est reconnue pour ses beignes glacés; elle prépare aussi des beignes saupoudrés de sucre en poudre. Les beignes glacés lui rapportent un profit de 0,07$ l'unité et les beignes saupoudrés un profit de 0,05$ l'unité. Trois opérations principales sont nécessaires dans la préparation de ces beignes: la cuisson, le saupoudrage (beignes saupoudrés de sucre en poudre seulement) et le glaçage (beignes glacés seulement).

La production de l'entreprise est limitée quotidiennement comme suit:


Cuisson:

au plus 1400 beignes,


Saupoudrage:
au plus 1200 beignes,


Glaçage:

au plus 1000 beignes.

Le responsable de la production exige que la production de beignes glacés doive être d'au moins 600 quotidiennement. Construire un modèle où l'on cherche à maximiser le profit de l'entreprise. Décrivez précisément chaque élément de votre modèle.

Note : Vous n’avez pas à résoudre le modèle.

Question #7 (6 points)

Considérons le problème suivant :


Min
Z = 
x 
- y
(P)
sujet à 
2x
- y
≤ 5



x
+ y
≤ 2



x,
y,
≥ 0.

En résolvant ce problème, on obtient le tableau du simplexe suivant :


x
y
t
u


3
0
1
1
7

1
1
0
1
2

2
0
0
1
Z = -2
où t et u jouent le rôle de variables d'écart.

(i) Le membre de droite bt = (5, 2) devient (5, -2) dans le problème original. Procédez par post-optimisation pour résoudre ce problème modifié.
(ii) Le vecteur de coût ct = (1, -1, 0, 0) devient (-1, 1, 0, 0) dans le problème original. Procédez par post-optimisation pour résoudre ce problème modifié.

Note : Le vecteur de coût relatif est cR – (B-1R)t cB.

(iii) La colonne associée à x dans la matrice des contraintes passe de (2, 1) à (2, -1) dans le problème original. Procédez par post-optimisation pour résoudre ce problème modifié.
Question #8 (3 points)

Décrivez la méthode de troncature (méthode de Gomory ou méthode des coupes) pour résoudre un problème de programmation linéaire en nombres entiers.
Question #9 (2 points)

Considérons le problème de programmation linéaire sous sa forme standard


Min
z = ctx


sujet à
Ax = b




x ≥ 0.
(i)
Démontrer que l'ensemble des solutions réalisables de ce problème est un ensemble convexe.

(ii)
Démontrer que l’ensemble des solutions réalisables optimales de ce problème borné inférieurement est un ensemble convexe.

(i) Question #10 (4 points)

(ii) Proposez une méthode pour déterminer si un ensemble de contraintes linéaires possède au moins une solution réalisable.

(iii) Comment procéderiez-vous en post-optimisation pour ajouter une variable au problème de programmation linéaire résolu ?

(iv) Supposons que dans un problème de programmation linéaire en nombres entiers, une variable x soit astreinte à prendre uniquement l’une des valeurs suivantes p1, p2, …, pk données à l’avance, comment allez-vous exprimer cette contrainte ?
(v) Considérons de nouveau la question (iii) précédente où, cette fois, on veut exprimer la variable x comme étant le minimum de 2 variables x1 et x2.
Question #11 (4 points)

Pouvons-nous utiliser la méthode du simplexe pour résoudre le problème de programmation linéaire en nombres entiers suivant:


Min W =
x + 2y +3z +4u


sujet à
x
+ y


≤ 2





z
+ u
≤ 3



x

+ z

≥ 1




y

+ u
≥ 2



x
+ y
+ z
+ u
≤ 4



x, y, z, u ≥ 0, entiers
Justifiez votre réponse. Vous devez faire la preuve de ce que vous affirmez.
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