
1. 12.5-4, p. 607 

Voici le tableau obtenu après deux itérations de la méthode du gradient : 

 
 
Voici ce qu’on obtient après quelques itérations additionnelles : 

 
 
Voici ce qu’on obtient en appliquant la procédure automatique avec une tolérance de 0,001 : 

 
 
Résolvons maintenant de manière exacte en identifiant le(s) point(s) où le gradient s’annule : 
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La solution optimale est donc (2,1). 

 



2. 12.6-4, p. 607 

a. Voici les conditions KKT : 
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Si u1 = 0, alors on doit avoir x1 = 0 ou 24-2x1 = 0. Dans le premier cas, on ne satisfait pas la première 
contrainte, alors que dans le deuxième cas, on doit avoir x1 = 12, qui n’est pas réalisable. On en déduit 
donc que u1 > 0, ce qui implique x1 = 8, et on doit nécessairement avoir u1 = 8. 
Si u2 = 0, alors on doit avoir x2 = 0 ou 10-2x2 = 0. Dans le premier cas, on ne satisfait pas la deuxième 
contrainte, mais dans le deuxième cas, on doit avoir x2 = 5, qui est réalisable et satisfait donc toutes les 
contraintes. 

 
Puisqu’il s’agit d’un modèle de programmation convexe, la solution optimale est le point (8,5), les 
multiplicateurs de Lagrange étant u1 = 8 et u2 = 0.  

 
b. La décomposition en deux fonctions donne : 
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est le maximum, la fonction étant concave sur cet 

intervalle, car la dérivée seconde est -2 < 0 
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, qui correspond au maximum, la fonction étant concave sur cet 

intervalle, car la dérivée seconde est -2 < 0 



 
3. 12.6-15, p. 609 

Les conditions KKT sont : 

0

0)2(

02

0)24(

0)24(

024

024

2
2

2
1

2
2

2
1

222

1
3
11

22

1
3
1

≥

=+−−

≤+−−

=+−

=+−

≤+−

≤+−

u

xxu

xx

uxxx

uxxx

uxx

uxx

 

 
Si x1 = x2 = 1, alors on doit avoir -4 + 2u = 0, d’où u = 2, et toutes les conditions KKT sont satisfaites. 
Donc, (1,1) peut être une solution optimale. 

 

4. 12.6-16, p. 609 

Les conditions KKT sont : 
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Si x1 = x2 = 2, alors on doit avoir u1 = u2 = 0, mais alors 10432050 3

2
2
22 −=−+− xxx et la condition 

0)5432050( 21
3
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2
222 =−−−+− uuxxxx  n’est pas satisfaite. (2,2) ne peut donc pas être une solution 

optimale. 
 



5. 13.1-3, p. 655 

a. Voici les tours possibles avec la distance totale pour chacun : 
1-2-3-4-5-6-1 64 
1-2-3-4-6-5-1 59 
1-2-3-6-4-5-1 67 
1-2-4-3-6-5-1 64 
1-2-5-4-3-6-1 67 
1-2-6-3-4-5-1 69 
1-5-4-3-2-6-1 63 
1-5-2-3-4-6-1 56 
1-5-2-4-3-6-1 61 
1-5-4-2-3-6-1  66 

La solution optimale est : 1-5-2-3-4-6-1 (distance totale : 56). 
 

b. Solution initiale : 1-2-3-4-5-6-1 (64) 
Inversions de sous-tours : 

1-5-4-3-2-6-1 (63) 
 1-2-5-4-3-6-1 (67) 
 1-2-3-4-6-5-1 (59) 
Nouvelle solution : 1-2-3-4-6-5-1 (59) 
Inversions de sous-tours : 
 1-6-4-3-2-5-1 (56) 
 1-2-4-3-6-5-1 (64) 
 1-2-3-6-4-5-1 (67) 
 1-2-3-4-5-6-1 (64) 
Nouvelle solution : 1-6-4-3-2-5-1 (56) 
Inversions de sous-tours : 
 1-2-3-4-6-5-1 (59) 
 1-6-2-3-4-5-1 (63) 
 1-6-3-4-2-5-1 (61) 
Aucune amélioration : l’algorithme s’arrête 

 
c. Solution initiale : 1-2-5-4-3-6-1 (67) 

Inversions de sous-tours : 
 1-5-2-4-3-6-1 (61) 
 1-2-6-3-4-5-1 (69) 
     1-2-3-4-5-6-1 (64) 
Nouvelle solution : 1-5-2-4-3-6-1 (61) 
Inversions de sous-tours : 
 1-2-5-4-3-6-1 (67) 
 1-5-4-2-3-6-1 (66) 
 1-5-2-3-4-6-1 (56) 
Nouvelle solution : 1-5-2-3-4-6-1 (56) 
Inversions de sous-tours : 
 1-2-3-4-6-5-1 (59) 
 1-6-2-3-4-5-1 (63) 
 1-6-3-4-2-5-1 (61) 
Aucune amélioration : l’algorithme s’arrête 
 



 

6. 13.3-1, p. 656 

a. Solution voisine 1 (29) : prob(acceptation) = 607,02/12/)3029(
==

−− ee  
Solution voisine 2 (34) : prob(acceptation) = 1  
Solution voisine 3 (31) : prob(acceptation) = 1  
Solution voisine 1 (24) : prob(acceptation) = 050,032/)3024(

==
−− ee  

b. Solution voisine 1 (29) : prob(acceptation) = 1  
Solution voisine 2 (34) : prob(acceptation) = 135,022/)3430(

==
−− ee  

Solution voisine 3 (31) : prob(acceptation) = 607,02/12/)3130(
==

−− ee  
 Solution voisine 1 (24) : prob(acceptation) = 1 

  
7. 13.3-7, p. 657 
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Aux frontières du domaine réalisable (x = 0 ou 31) : 
x = 0 est un minimum local, car 10x0  ),()0( ≤≤≤ xff  
x = 31 est un maximum local, car 13x30  ),()31( ≤≤≥ xff  

b. Voici une représentation graphique du domaine réalisable : 

 
 



c. L’idée de l’algorithme de la section 13.3 est (à partir du point courant) de déterminer un point candidat 
x en suivant une loi de probabilité normale de moyenne 0 et d’écart-type égal à (U-L)/6, où U et L sont 
les bornes supérieure et inférieure qui définissent le domaine réalisable. Ici, U = 31 et L = 0, ce qui 
veut dire qu’on suit une loi normale de moyenne 0 et d’écart-type 31/6 = 5,167, notée N(0;5,167).  

 

Le premier nombre aléatoire du tableau 20.3 est 0,09656. Selon le tableau de l’annexe 5 : P(N(0;1) ≤ -
1,315) ≈ 0,09656, ce qui implique que P(N(0;5,167) ≤ -1,315.5,167) ≈ 0,09656, ou P(N(0;5,167) ≤ -
6,79) ≈ 0,09656. À partir de la solution initiale x = 15,5, on choisit donc le point candidat x = 15,5 – 
6,79 = 8,71.  
 
Pour déterminer si on se déplace ou non vers le point candidat, on effectue les calculs suivants :  
Zc = f(15,5) = 3558,9 
Zn = f(8,71) = 4047,6 
Puisque Zn > Zc (on maximise), on accepte le point candidat comme nouveau point courant. 

d. Voici les tableaux de résultats (les sorties vont varier d’une exécution à l’autre) : 

  

 



 

 
 



Voici les statistiques pour les différentes itérations : 
Itération Nombre de candidats Solution meilleure? 

1 1 non 
2 13 oui 
3 1 oui 
4 1 oui 
5 2 non 
6 4 non 
7 5 non 
8 7 non 
9 1 non 
10 2 non 
11 1 non 
12 4 oui 
13 1 non 
14 5 non 
15 4 non 
16 3 non 
17 3 non 
18 3 non 
19 5 non 
20 1 oui 
21 13 non 
22 8 non 
23 1 oui 
24 1 non 
25 3 non 

 


