1. (25 points)

a. Variables :
x,=nombre de fenétres avec un cadre en bois fabriquées par la compagnie
x,=nombre de fenétres avec un cadre en aluminium fabriquées par la compagnie

Objectif : maximiser le profit quotidien total (en dizaines de dollars)
max 6x1+ 3x2

Contraintes :
1. Limite sur le nombre de cadres en bois fabriqués par Denis
x1<6
2. Limite sur le nombre de cadres en aluminium fabriqués par Linda
x2<4
3. Limite sur la quantité de vitre fabriquée par Robert
6x1+8x2 <48
4. Quantités non négatives
x120,x220

b. La solution optimale est x, =6 x, =1,5de valeur 405 §.

Objective Function: Max[w|z- 5 [x1els |2
Constraint [ pgd || pelete |[1 [+ [0 Ixt+f0 |x2 =l
Note: 2
The number of constraints 4
can't be more than 5 2
Subject to:
H1>=0,x2>=0 7
(1) x1==86
(2) x2<=4 i
(3) 6x1+ Bx2<=48 8

‘ Sohve || Reset

=405 with x1=6 ,%2=15

After the optimal solution is reached, you can do
sensitivity analysis by pressing the button below.

Sensitivity Analysis

: General Linear Programming P: Graphical Method and Sensitivity Analysis O: Tabular Form




c. Réduction du profit par fenétre avec cadre en bois de 60 $ a 408 : la solution courante demeure optimale

et sa valeur est 285 $, comme le montre I’option « Analyse de sensibilité » de IOR Tutorial
®
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Réduction du profit par fenétre avec cadre en bois de 60 $ a 20 $: ici, 'option « Analyse de
sensibilité¢ » de IOR Tutorial nous permet d’affirmer que la solution courante demeure optimale pour
toute valeur d’au moins 22.50 §
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Donc, on sait que la solutlon optimale change, mais on ne sait pas comment. Pour déterminer la
nouvelle solution optimale, on revient a la méthode graphique en modifiant le coefficient de x, dans la

fonction objectif. La nouvelle solution optimale est x, =§ x, =4 de valeur 173% $.



Constraint | pgd | | petete |[1 |+ [0 [x1+]o |“ZD

1) x1<=6
2) x2<=4
(3) 6x1 +8x2<=48

Lot | Roset |

Z=17,33 with x1=2,67,x2=4

After the optimal solution is reached, you can do-
sensitivity analysis by pressing the button below.

§: General Linear Programming P: Graphical Method and Sensitivity Analysis 0: Tabular Form




d. Réduction de la limite sur le nombre de cadres en bois fabriqués quotidiennement de 6 a 5 : ici, I’option
« Analyse de sensibilité » nous montre que 1’écart associé a la contrainte no. 1 (limite sur le nombre de
cadres en bois) est 0 (on aurait pu aussi déduire cette information directement de la solution graphique);
on en déduit que la solution optimale changerait

%2

Objective Coefficient g

+inf.
3 0 g

Drag the green triangles with the 4
mouse to see how far objective

function coefficients can change

without changing the optimal solution. P

1

£=6X1+3x2=405

withx1=6,%2=1,5
Coefficient:

0 | 375 | 6| 267 3
2 245 i] 4 1.5 +Inf.
5 0 R T 56

A: General Linear Programming P: Graphical Method and Sensitivity Analysis O: Tabular Form

Donc, on sait que la solution optimale change, mais on ne sait pas comment. Pour déterminer la
nouvelle solution optimale, on revient a la méthode graphique en modifiant le terme de droite de la

contrainte no. 1. La nouvelle solution optimale est x, =5 x, = 2,25 de valeur 367,5 §.



Delete b Ix+l |xefe]v]n |

(1) x2==94
(2) 6X1+ Bu2<=48
(3) x1<=5 &

N

Z=136,75 with x1=5,%2=225

After the optimal solution is reached, you can do
sensitivity analysis by pressing the button helow.

A: General Linear Programming P: Graphical Method and Sensitivity Analysis_O: Tabular Form




2. (25 points)

a. Voici le domaine réalisable :

Note: 2
The number of constraints 12
can't be more than 5 11
Subject to:
x1>=0,x2>=0

1 2x1 + x2<=11

2) -x1+2x2<=2

= =

| sowe || Reset 2
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b. Notons d’abord qu’il y a quatre points extrémes : (0,0), (0,1), (4,3) et (5.5, 0).
Casl:c,=0
Si ¢, >0, la valeur de I’objectif augmente lorsque x,augmente. Or, la plus grande valeur que peut
prendre x, est atteinte au point (5.5,0), qui est donc une solution optimale dans ce cas.
Si ¢, <0, la valeur de I’objectif augmente lorsque x, diminue. Or, la plus petite valeur que peut prendre
X, est atteinte en tout point sur le segment reliant (0,0) et (0,1); il y a donc une infinité de solutions
optimales dans ce cas, correspondant a ce segment.
Si ¢, =0, toute solution réalisable est optimale (la valeur de I’objectif est 0 en tout point réalisable).
Cas2:¢,>0

.. ) o c

Dans ce cas, ’analyse se subdivise en fonction de la pente de 1’objectif, ——-. On compare alors cette
)

pente a celles des frontieres de chaque contrainte. Pour la premiére contrainte, la pente est -2, alors que

pour la deuxiéme, la pente est 1/2.

Si-S o , alors la solution optimale est (5.5,0).
=)

Si-S s %, alors la solution optimale est (0,1).
G

Si—2<-9 ¢ % , alors la solution optimale est (4,3).
G

. C . . . .
Si ——L = -2, alors tout point sur le segment reliant (5.5,0) et (4,3) est une solution optimale.
G

.o 1 . . . .
Si—-—1t= 5 alors tout point sur le segment reliant (0,1) et (4,3) est une solution optimale.
6



Cas3:c¢, <0

Dans ce cas aussi, 1’analyse se subdivise en fonction de la pente de I’objectif, 4 Cependant, la
G
valeur de I’objectif augmente lorsqu’on se déplace vers le bas sur le graphique.

Si - 50 (c’est-a-dire ¢, > 0), alors la solution optimale est (5.5,0).
G

Si -5 <0 (c’est-a-dire ¢, < 0), alors la solution optimale est (0,0).
G

. C < . . .
Si ——L =0(c’est-a-dire ¢, =0), alors tout point sur le segment reliant (0,0) et (5.5,0) est une solution
G

optimale.



3. (25 points)

a. Variables :

x,;= quantité d’espace loué pour une durée de j mois a compter du mois i (m?)

Objectif : minimiser le cofit total de location (en dollars)

min 65(x,, +X,, + x5, + X, + x5,) +100(x,, +x,, + x5, +X,,) +135(x; +x,3 +x33) +160(x,, +x,,) +190(x,5)

Contraintes :
X, + X, x5 +x, +x,5 230000

X, + X5 X, X5+ X, + X, + X, + Xy, 220000

X3+ X, X5 Xy + X0y + Xy, + X5, + X5, + X35 240000
Xpg + X5 + X0 + Xy, + X5, + X5 + X, +X,, 210000

X5 + X,y + X35 +X,, + x5, 250000
x;,20,i=12345,7=1,..., 6-i

b. Voici le mode¢le représenté sous Excel
Devoir1_3b
nb mois 1 2 3 4 5

Colt/durée/mois  65$% 1008 135$ 160$ 190$%

Location au
mois 1 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 4 4 5
Pour nb mois 1 2 3 4 5 1 2 3 4 1 2 3 1 2 1
Mois
1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
3 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
4 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0
5 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1
Espace loué 0 0 0 0 30000 0 0 0 0 10000 0 0 0 0 20000
Colt/durée  65$% 100% 135% 160$ 190$ 65$% 100$ 135% 160$ 65% 1003 135% 658 100 65%

Nom Cellules
Co0lt_durée C15:Q15
Co0t_durée_mois C3:G3
Colt_total T14
Espace_loué C14:Q14

Espace_loué_mois R8:R12

Espace_requis_mois T8:T12

Matrice_mois_durée C8:Q12

Espace
loué/mois
30000
30000
40000
30000
50000

Min

Espace
requis
30000
20000
40000
10000
50000

7 650 000
$




Voici le rapport de réponses, suite a la résolution par Excel Solver :
Cellule cible (Min)

Cellule Nom Valeur initiale Valeur finale
$T$14 Co0t_total $0 $7 650 000
Cellules variables
Cellule Nom Valeur initiale Valeur finale
$C$14 Espace loué 0 0
$D$14 Espace loué 0 0
$E$14 Espace loué 0 0
$F$14 Espace loué 0 0
$G$14 Espace loué 0 30000
$H$14 Espace loué 0 0
$1$14 Espace loué 0 0
$J$14 Espace loué 0 0
$K$14 Espace loué 0 0
$L$14 Espace loué 0 10000
$M$14 Espace loué 0 0
$N$14 Espace loué 0 0
$0%$14 Espace loué 0 0
$P$14 Espace loué 0 0
$Q%14 Espace loué 0 20000
Contraintes
Cellule Nom Valeur Formule Etat Marge
$R$8 loué/mois 30000 $R$8>=$T$8 Lié 0
$R$9 loué/mois 30000 $R$9>=$T$9 Non lié 10000
$R$10  loué/mois 40000 $R$10>=$T$10  Lié 0
$R$11 loué/mois 30000 $R$11>=§T$11 Nonli¢ 20000
$R$12 loué/mois 50000 $R$12>=$T$12 Lié 0




4. (25 points)

Objective Function:

a. La solution optimale est x, =2 x, = 2 de valeur 10.

Max |w|z=3  |x1+[2  |x2

Constraint

| Add || Delte ||

MNote:

The number of constraints
can't be more than 5
Subject to:
x1>=0,x2>=0

(1) 2%1 + X2<=6

(2) %1+ 2x2=<=6

¥2

i Solve | Reset |
Z=10 with x1=2 ,x2=2
Coin Réalisable? Objectif | Coins adjacents
(0,0) Réalisable Z=0 (0,3), (0,6), (3,0), (6,0)
(3,0) Réalisable 7Z=9 (0,0), (6,0), (2,2), (0,6)
(6,0) Non réalisable Z=18 (3,0), (0,0), (2,2), (0,3)
(2,2) Réalisable Z=10 (3,0), (6,0), (0,3), (0,6)
(0,3) Réalisable =6 (0,0), (0,6), (2,2), (6,0)
(0,6) Non réalisable =12 (0,3), (0,0), (2,2), (3,0)

. Voir tableau en b.

. Voir tableau en b : la solution optimale est x, =2 x, = 2de valeur 10.

2x,+x, +x;,=6
X, +2x,+x,=6

Voici pour chaque coin, la solution de base correspondante :

e. On ajoute les variables d’écart x,et x, pour obtenir le systéme d’équations suivant :

Coin Variables de base | Variables  hors- | Solution de base
base

(0,0) X5, X, X, X, (0,0,6,6)

(3,0) X, X, X, X3 (3,0,0,3)

(6,0) X, X, X, 5%, (6,0,-6,0)

(2,2) X, X, X5, X, (2,2,0,0)

(0,3) X, X, X, X, (0,3,3,0)

(0,6) X, , X, X, X (0,6,0,-6)

f. Voir tableau en e.




