Résolution d’une programmation linéaire avec l’aide du solveur Excel

Exemple 

L’entreprise Genco fabrique divers modèles d’appareils électroménagers.  Suite à une réunion départementale de divers chefs de services de l’entreprise, il a été convenu d’examiner la possibilité de modifier le programme actuel de fabrication des grille-pains, soit 600 unités de son modèle électronique (QL-500) et 200 unités de son modèle grille-pain/four (QL-700X).  L’assemblage se fait essentiellement en deux phases et, par la suite, une vérification (contrôle exhaustif) est effectuée sur toutes les unités.  Le tableau suivant donne l’information concernant le nombre d’heures exigées pour fabriquer chaque modèle ainsi que les disponibilités en heures de chaque département
.

	
	Modèles

(Nombres d’heures requises)
	

	Départements
	QL-500
	QL-700X
	Heures disponibles

	Assemblage (phase 1)
	3
	4
	4200

	Assemblage (phase 2)
	1
	3
	2250

	Vérification/Empaquetage
	2
	2
	2600


Étant donné la situation du marché, l’entreprise ne veut pas fabriquer plus de 1100 unités du modèle électronique QL-500.

La contribution au bénéfice du modèle QL-500 est de 66$ l’unité alors que celle du modèle QL-700X est de 84$

On veut déterminer le programme optimal de fabrication à mettre en oeuvre c’est-à-dire celui qui maximiserait les bénéfices.

Variables de décision :

x1 : le nombre d’unités à fabriquer du modèle QL-500.

x2 : le nombre d’unités à fabriquer du modèle QL-700X

Les contraintes sont :

C1 : 
3x1 + 4x2 ( 4200 heures
(heures disponibles à l’assemblage : phase 1)

C2 :
  x1 + 3x2 ( 2250 heures
(heures disponibles à l’assemblage : phase 2)

C3 :
2x1 + 2x2 ( 2600 heures
(heures disponibles : vérification/empaquetage)

C4 :
 x1  ( 1100 unités

(quantité maximale pour QL-500)

x1 ( 0 , x2 ( 0 

La fonction économique à maximiser est 

Z = 66x1 + 84x2   où Z correspond au bénéfice total ($).

Résolution avec EXCEL

Il y a trois principales parties à fournir au solveur d’Excel.

· La cellule à maximiser/minimiser

· La plage de variables de décision (x1, x2)

· Les contraintes.

Il y a plusieurs façons de fournir au solveur ces informations.   Nous utiliserons dans cet exemple une façon qui se rapproche de la modélisation d’un problème linéaire.  Toutefois, vous verrez dans les autres exemples qu’il est parfois plus facile de représenter l’information d’une autre façon.

Exemple :

1. Les cellules B2 et C2 seront les variables du problème (x1 et x2).

2. Chacun des coefficients reliés aux variables pour chaque contrainte est inscrit de B5 :C8.

3. La quantité des ressources est indiquée et le sens de la contrainte.  Ce dernier élément est facultatif, il aide seulement comme aide-mémoire au problème.

4. Il faut indiquer le bénéfice/unité pour chaque variable (B11 :C11)(figure 1).
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Figure:1

5. Première contrainte : 3x1 + 4x2 ( 4200  Vous devez calculer l’expression de la partie gauche de l’équation avant d’activer le solveur.  Exemple dans la cellule D5 la formule = $B$2*B5 + $C$2*C5 est inscrite, équivalente à  3x1 + 4x2 (figure 2).
6. Copiez cette formule pour les autres contraines.
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Figure: 2

7. La formule =B11*B2+C11*C2 est inscrite dans la cellule F12.  C’est cette cellule qu’on maximisera car elle correspond à la fonction objectif 66x1 + 84x2 (figure 3).
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Figure: 3

8. Menu: Outils/Solveur.

9. Entrez les paramètres du solveur (figure 4)
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Figure: 4

· Cellule cible à définir: (Exemple: F12)  Ceci correspond à l’adressse de la fonction à optmiser.

· Égale à: Cochez le type d’optimisation voulu.  Le Max est coché car dans cet exemple nous voulons maximiser le bénéfice total ($).

· Cellules variables: Sélectionnez l’endroit dans le tableur où les variables se trouvent.  Il ne doit pas avoir de cellules vides entre les variables. Les cellules B2:C2 représentent les variables de notre problème, c’est-à-dire celles qu’on désire déterminer.

· Contraintes: Vous devez spécifier chacune des contraintes de votre problème.
Il ne faut pas oublier d’entrer les contraintes de non-négativité x1 ( 0 , x2 ( 0 

1. Cliquez sur « Ajouter ».

2. Cellule : Sélectionnez toutes vos variables : (Exemple : B2 :C2)

3. Inscrivez le sens >=

4. Contrainte : 0

x1, x2 doivent être des entiers afin de ne pas produire des fractions d’unités.

1. Cliquez sur « Ajouter ».

2. Cellule : Sélectionnez toutes vos variables : (Exemple : B2 :C2)

3. Choisissez « ent »

Pour enregistrer les autres contraintes

· Cliquez sur “Ajouter”. 
Exemple : pour la première contrainte : 3x1 + 4x2 ( 4200 heures

1. Entrez l’adresse de la cellule contenant la formule : 3x1 + 4x2  équivalente à (=B5*B2+C5*C2). On doit donc entrer D5.

2. Le sens de l’équation <=.

3. Le nombre de ressource  4200 ou son adresse F5.

La première contrainte correspond à D5 <= F5.


Exemple : pour la dernière contrainte x1  <= 1100.


Le solveur sépare l’équation en trois. 

1. Le membre gauche de l’équation : c’est-à-dire l’adresse de la cellule contenant la formule B2*B8+C2*C8 donc D8.

2. Le sens de l’équation :  <=

3. Le membre gauche de l’équation : c’est-à-dire le nombre de ressources 1100 ou son adresse F8 (figure 5).

[image: image5.png]Microsoft Excel - mqgmicro =121 ]
| Fichier Edtion ffichage Insertion Fomat Outls Domnées Fengtre 2 -8 ]

[EaERYy|[smrRs|o-o- &= 552 0@ H| 0 |@

= -0 <6 1 s EE
A B C D | E _ F Jg

1 |[VARIABLES QLB0D__ QL700X
2 |Nombre dunités
3 Quantité des
4_|CONTRAINTES ressaurces
5 |Assemblage:phase 1 3 4 i 4200
B |Assemblage:phase 2 1 3 i 2260
7| Verifcation et empaquetage 2 2 i 2600
8 |Quantité de QLS00 1 0 0 1100
El
10
11 |BENEFICE: 3 8
12 TOTAL: i
13
o [Ajouter une contr: [21x]
15 Colle: Contrate:
16 =3 46l =
17
18 oK avuler ajouter aide
- i =i | e
Eil
21
2
23 |VARIABLES QLE0D  QL700X
2

QUANTITE 1100 J;l
474> W/ Rapport deslimtes 1 Feuil15 £ Feuli4 { Feuliz \Feuil13 { Feult7 /Fe |4| | »
Pointer I [ moml

- T






Figure: 5

· Cliquez sur OK lorsque vous avez terminé d’entrer toutes vos contraintes.

· Étant donné que nous voulons résoudre un programme linéaire, il est possible de le spécifier au solveur afin qu’il utilise la méthode adéquate pour résoudre le problème.  Cliquez sur “options” (voir figure: 4), cochez “Modèle supposé linéaire” (figure 6) et cliquez sur “OK”.
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Figure: 6

10. Cliquez sur “Résoudre”.

11. Le solveur a trouvé la solution optimale selon les contraintes.  

Production de 1000 QL-500 et de 300 QL-700X 

et un bénéfice total de 91200 $.

12. Le solveur vous demande si vous voulez garder cette solution à l’écran ou revenir à celle de départ.  Choisissez garder la solution du solveur 

(figure 7). 

13. Appuyez sur “OK”.
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Figure: 7

� Cet exemple est tiré de : Baillargeon, G.  Programmation linéaire appliquée, Les Éditions SMG, 1993.
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