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Plan du cours
1. Introduction

– Contenu du cours
2. Logique mathématique

– Calcul propositionnel
– Calcul des prédicats
– Logique floue et aide à la décision

3. Induction
4. Analyse d’algorithmes

– Comparaison asymptotique de fonctions
– Complexité

5. Récurrence
6. Mathématique de la gestion

– Théorie des graphes
– Optimisation
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Programmation linéaire
• Optimisation sous contraintes.
• Technique utilisée par de nombreuses entreprises et 

organisations.
• Utilisée notamment par : banques, éducation, 

foresterie, industrie pétrolière, transport, sidérurgie, 
compagnies aériennes, …

• Un premier exemple
• Solution graphique
• Applications typiques – Formulation
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Un premier exemple

• Giapetto’s Woodcarving, Inc., fabrique deux 
types de jouets en bois : des soldats et des 
trains.

• Chaque soldat fabriqué se vend €27 et requiert 
un dépense de €10 en matières premières. De 
plus, chaque soldat produit génère €14 de 
coûts supplémentaires (salaires et frais 
généraux).

• Un train se vend €21 et coûte €9 en matières 
premières, plus €10 en coûts supplémentaires .
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Un premier exemple

• La fabrication des soldats et des trains 
demande deux types de main-d’œuvre : 
menuiserie et finition.

• Un soldat demande 2 heures de travail de 
finition et 1 heure de menuiserie .

• Un train demande 1 heure de travail de 
finition et 1 heure de menuiserie .
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Un premier exemple

• Hebdomadairement, Giapetto peut 
disposer de toutes les matières premières 
nécessaires à la fabrication mais 
l’entreprise ne dispose que de 100 heures 
de finition et 80 heures de menuiserie .

• La demande pour les trains est illimitée, 
mais un maximum de 40 soldats peuvent 
être vendus chaque semaine .

• Giapetto souhaite maximiser son profit 
hebdomadaire (revenus - coûts).
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Formulation (1)

• Variables de décision :
– x1 = nombre de soldats produits chaque sem.
– x2 = nombre de trains produits chaque sem.

• Fonction économique (objectif) :
– Revenus hebdomadaires =
– Coûts hebdomadaires =

– Autres coûts variables =
– Fonction économique à maximiser =

1 227 21x x+
1 210 9x x+
1 214 10x x+

1 23 2z x x= +
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Formulation (2)

• Contraintes :
– Finition (100h) :
– Menuiserie (80h):
– Soldats (max 40):

• Restrictions de signe :

1 22 100x x+ £
1 2 80x x+ £

1 40x £

1 0x ³ 2 0x ³
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Programme linéaire (PL - LP)

1 2Max  3 2z x x= +

1 22 100x x+ £
1 2 80x x+ £

1 40x £
1 0x ³ 2 0x ³
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Hypothèses
• Proportionnalité: Les contributions de chaque 

variable à la fonction économique et aux 
contraintes sont proportionnelles à la valeur 
prise par cette variable.

• Additivité: Les contributions de chaque 
variable à  la fonction économique et aux 
contraintes sont indépendantes des valeurs 
prises par les autres variables.

• Divisibilité: Les variables de décision peuvent 
prendre des valeurs fractionnaires. (cf. IP)

• Certitude: Chaque paramètre est connu avec 
certitude.



Quelques exemples réels…
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Définitions

• Domaine réalisable :
– Ensemble de tous les jeux de valeurs des variables 

de décision satisfaisant toutes les contraintes et 
restrictions de signe du PL (solutions réalisables ou 
solutions admissibles).

• Solution optimale :
– Solution réalisable qui optimise (max ou min) la 

fonction économique.
– Existence ?
– Unicité ?



2020/2021 18

Solution graphique - cas de 2 
variables

•Domaine réalisable 
= région dans le 
plan.

•Contrainte : 
équation = droite
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Solution graphique

• Contraintes
• Courbes iso-profit
• Solution optimale
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Contrainte active - Finition

100 heures
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Contrainte active - Finition

110 heures
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Contrainte active - Finition

90 heures
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Contrainte non active - Soldats

40 soldats
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Contrainte non active - Soldats

45 soldats
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Contrainte non active - Soldats

35 soldats
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Solutions optimales multiples 
Une entreprise du secteur automobile fabrique 
des voitures et des camions. Chaque véhicule 
doit être traité dans l’atelier de peinture et dans 
l’atelier de carrosserie. La capacité de l’atelier 
de peinture permet de traiter 40 camions par 
jour (si l’on ne peint que des camions), ou 60 
voitures par jour (si l’on ne peint que des 
voitures). De la même façon la capacité de 
l’atelier de carrosserie est limitée à 50 camions 
par jour et à 50 voitures par jour. Chaque camion 
produit rapporte €300, et chaque voiture €200. 
Déterminer un plan de production quotidien qui 
permette de maximiser le profit de l’entreprise.
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Solutions optimales multiples

x1 = number of trucks produced daily 
x2 = number of cars produced daily 

max 1 2300 200z x x= +  
s.t. 

1 2
1 1 1
40 60
x x+ £  

1 2
1 1 1
50 50
x x+ £  

1 0x ³  2 0x ³  
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Exemple de PL contradictoire
Suppose now that the auto company is required to product at 
least 30 trucks and 20 cars per day. 
® 2 additional constraints: 

1 30x ³  2 20x ³  
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Exemple de PL non borné
max 1 22z x x= -  

s.t. 
1 2 1x x- £  

1 22 6x x+ ³  
1 0x ³  2 0x ³  
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Solution optimale

• Peut être :
– Unique ® sommet du domaine réalisable,
– Multiple ® côté du domaine réalisable,
– Infinie (contraintes manquantes ?),
– Impossible (contraintes incompatibles !).

• Certaines contraintes sont actives (binding) :
LHS = RHS

• Certaines contraintes sont non-actives 
(nonbinding):
LHS ¹ RHS (différence (écart) = slack)
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PL typiques :
Régime alimentaire (diet)

Four foods are available for consumption: brownies, 
chocolate ice cream, cola and pineapple cheesecake. 
One brownie costs ¢50, one scoop of chocolate ice cream 
costs ¢20, one bottle of cola costs ¢30, and one piece of 
cheesecake costs ¢80. Each day, you must ingest at least 
500 calories, 6 oz of chocolate, 10 oz of sugar and 8 oz of 
fat. Formulate a LP to satisfy these requirements at 
minimum cost.
Per unit: Calories Chocolate Sugar Fat

Brownie 400 3 2 2

Chocolate ice cream 200 2 2 4

Cola 150 0 4 1

Cheesecake 500 0 4 5
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PL typiques :
Régime alimentaire



PL typiques : 
Horaire de travail

• Un fast-food a besoin d’un nombre différent 
d’employés plein-temps chaque jour de la 
semaine :

• Chaque employé travaille 5 jours de suite et a 
ensuite 2 jours de congé.

• Il y a donc 7 horaires de travail possibles :
Lu-Ve, Ma-Sa, Me-Di, Je-Lu, Ve-Ma, Sa-Me, Di-Je
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Jour Lu Ma Me Je Ve Sa Di

Nb. 17 13 15 19 14 16 11

Coût 100 100 100 100 100 150 200



PL typiques : 
Horaire de travail

• Solution optimale non entière !
• Arrondir ?
• Vers le haut.
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PL typiques : 
Horaire de travail

• z = 14700 au lieu de 13066,66... !
• Solution optimale entière ?
• Passage de LP à IP (Integer Programming).
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PL typiques : 
Horaire de travail

• z = 13400 au lieu de 14700 !
• Supérieur à 13066,66...
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