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INtroduction

Recherche Opérationnelle ¢’est 'ensemble des methodes et
technigues rationnelles d’analyse et de synthese de

phénomenes d’organisation utilisable pour élaborer des
meilleures décisions.

Autrement dit, Il s’agit d'un-ensemble de methodes d’analyse
scientifigue (maths et info.) des phénomenes d organisation qui
traite de la maximisation d un profit, d’une performance d’un
rendement au bien de la minimisation d’'un cout, d’'une
dépense.

La R.O. est avant tout un outil d’aide a la décision.



INtroduction

Le schéma générale :

PROBLEME CONCRET

v

MODELISATION

v

RESOLUTION PAR UNE METHODE DE R.O.

v

INTERPRETATION DES RESULTATS

v

PRISE DE DECISION



INtroduction

ECONOMIE INFORMATIQUE
ecconomie d’entreprise ®algorithmes
® analyse economigque e structures de donnees
epases de donnees

RECHERCHE

OPERATIONNELLE .
Traitement

du modeéle

Elaboration

du modele alde a la décision

[

MATHEMATIQUES

etheorie des systemes
eméthodes d’optimisation
e méthodes statistiques




Queleques exemples et domaines d'applications de la R.O.
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Quelegues exemples et domaines d’applications de la R.O.

1. Un premier exemple : LLes ponts:de:Konigsberg:=:suite

Le preuve utilise un graphe : les arrétes du graphe représentent
les ponts et les sommets correspondent aux differents endroits
de la ville : les rives gauche et droite et les deux lles.

graphe iy a toujours un nombre

au noeud, iy en a nécessaireme
(differente) qui le quitte. Or, on constate que le grap

Supposons qu-un tel:chemin existe. Un tel
chemin est appele chemin eulelien. Alors
necessairement en chacun de noeuds du

pair d’arétes

reliees au noeud : s’il y a une aréte qui arrive

Nt une autre
Ne POSsed

des noeuds (tous en fait !) relies a un nombre impair d'arétes.

Par consequent, il n’existe pas de chemin eulérien



Quelegues exemples et domaines d’applications de la R.O.

2. Un probleme de production

Jne entreprise falbrigue plusieurs produits, ce qui exige des
reSsSources particulieres (matieres premiers, machines,
oersonnel...) en quantites limitees. Chaque produit rapporte un
certain beneéfice (connu) a l'entreprise. Quelle produits
I'entreprise doit-glle-fabrigueriet-en:guelle-guantité pour réaliser
le bénefice total le plus:eleve 2

Modélisation : Programmation lineaire

AT e = G+ + Cnm
JAZC < b
St




Quelegues exemples et domaines d’applications de la R.O.

3. Un probleme de transport

Une entreprise dispose de plusieurs déepots (D;) contenant
chacun un certain nombre de containers. Differents magasins
(M) commandent des containers. On connait le cout de
transport de chaque depot aux magasins. Par exemple :

M, Vo M, d|sp9n|P|I|te
__— depot
Dy 5 3 418
Dy 6 7 219
demande _, 4 5 8

magasins



Quelegues exemples et domaines d’applications de la R.O.

3. Un probleme de transport

Quelle est Forganisation des:liviaisons:-aes:containers-pour

minimiser le cout total:de:trans

Modélisation : Programmation

DOME?

INéaire en nombres entiers

M, Vo M, dISp(l)ﬂIAbI“’[e
__— depot
Dy 5 3 418
Dy § 7 219
demande _, 4 5 8

magasins



Quelegues exemples et domaines d’applications de la R.O.

4. Un probleme d’affectation

N taches doivent étre affectées a n-machines (une tache par
machine). Le cout d'exécution de chague tache par chacune

des machines est connu:lrouver-afiectation:guiminimise le
cout total:

Modeélisation : Flot maximal a travers un graphe



Quelegues exemples et domaines d’applications de la R.O.

5. Un probleme de voyager:de commerce

Un voyager de commerce doit visiter n villes: LLa distance etre

chaqgue ville est donnee. frouverie:plis-cotrttrajet passant par
les n villes.

Modélisation : Programmation dynamique



Quelegues exemples et domaines d’applications de la R.O.

o

. Placement optimale de pieces 2D (BinPacking)

On dispose de plagques rectangulaires toutes identiques dans
lesquelles on veut placer des pieces rectangulaires sans
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nevauchement. Les pieces a placer ont des dimensions
ifférentes. [rouverle placementpour-mimnimiserle:-nombre de
agues utilisees.

plagques

2 I
pieces >
.- —




Formalisation

On cherche a maximiser une fonction f sur un ensemble X
donné :

max{ f(z),z e X}
o f:X — R estlafonction objectif

e X estl'ensemble des solutions possibles, réalisables

min f = — max(—f)



Contenu du cours

1. Programmation linéaire
- aspects geometrigue
- methodes du simplex
- dualitée
- analyse de sensibilite
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Programmation lineaire

Exemple d’un probleme de production :
Une usine fabrique deux produit A et B.

_e prix de vente d’une unité de produit A est 3€ et d'une de B est 4€.
e temps employée pour produlre une unite de produit A est une
minute et pour produire une unite de produit:B est 2 minutes,

e temps maximale est limité et il ne peut pas dépasser 500 mins.
|'usine utilise aussi-un-nombre limite, 350 kg de matieres propres.
| a consommation de matieres propres est la meme pour les deux
oroduits @ 1 kg par unite.

'usine est interessee de tel plan de la fabrication journaliere qui
donne le profit minimale 600€. Le profit minimale pour unité de
produit A est egale a 2€ est de produit B a 1€.

On se pose le probleme de repartir la capacité de production entre

les deux produits, de maniere a maximiser la valeur de la production
en prix de vente.




Programmation lineaire

La fonction objectif :

flxy,29) = 3wy +4x5 —  max

Les contraintes :

temps employé maximal 1 L1 1 2 - Lo < 51010
matiere premiére Ly + 129 <350
profit minimal 221+ 1-25 > 0600

L1y L2 Z 0
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Programmation lineaire

La forme standard du probleme :

3r1 +4xo +0sy  H+0so  +0s3  —Mis —  max

L1 ——2%2 1851 = 900
T1 45 455 = 300
2513‘1 L9 —S53 Hfetais 600

L], L2, ST S S35 t3 >0



Programmation lineaire

La forme canonique du probleme :

max|[f(x)] = ¢ @ =iz £t caty

Sous les contraintes :

Ar =1b
z =0 T S
avec A= (p1 ps Pp3 ps P5 Pe)=1(1 1 0 1 0 0],
e
L1 C1 3
£ 2 gl by 500
S i R B o 1y b=|h]=|30].
i i b 600
S3 Cs 0



Programmation lineaire

Le tableau du simplex:
La solution optimale :

Variables| P1 | P2 | P3| P4 | P5| Pe6 |Valeurs des 24
.| B | Base . Critere de
N"1e courante HeHg JElEE la sortie
base | Z1 | 2| S1| S2| S3| 3 | delabase

0 P3 S1 0 0 1 -3 | -1 1 50

3 P1 L1 0 1 0 2 1 -1 100

4 P2 ) 1 0 O | -1 1] -1 1 250

Aj = 2Zj; —Cj §) 0 0 5 1 M- 150




