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Un probléme d’allocation de ressources limitées

« Une entreprise sidérurgique a recu commande de 5 tonnes d’acier. Les teneurs
de cet acier en différents éléments chimiques doivent se trouver dans les
fourchettes suivantes :

— Proportion de carbone entre 2% et 3%
— Proportion de cuivre entre 0.4% et 0.6%
— Proportion de manganése entre 1.2% et 1.65%

« Pour fabriquer cet acier, I’entreprise dispose de 7 matieres premiéres.
Matiére premiere Teneur en C (%) Teneur en Cu (%) Teneur en Mn (%) Stock (Kg) Codt (par Kg)

Ferraille 1 2,5 0 1,3 4000 0,2
Ferraille 2 3 0 0,8 3000 0,25
Ferraille 3 0 0,3 0 6000 0,15
Ferraille 4 0 90 0 5000 0,22
Ferraille 5 0 96 4 2000 0,26
Ferraille 6 0 0,4 1,2 3000 0,2
Ferraille 7 0 0,6 0 2500 0,17

Déterminer les quantités de ferrailles a mélanger pour obtenir la commande
souhaitée par le client au meilleur coit.
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Un probléme d’ordonnancement

La mise en exploitation d'un nouveau gisement minier demande I'exécution d'un certain

nombre de taches:
Code Tache Durée (en Taches
jours) antérieures

1 Obtention d'un permis d'exploitation 120

2 Etablissement d'une piste de 6 km 180 1

3 Transport et installation de 2 sondeuses 3 2

4 Création de bureaux et de logements provisoires 30 2

5 Goudronnage de |la piste 60 2

6 Adduction d'eau 90 4

7 Campagne de sondage 240 34

8 Forage et équipement de 3 puits 180 5,6,7

9 Transport et installation du matériel d'exploitation 30 10,8

10 Construction de bureaux et de logements définitifs 240 5,6,7

11 Tracage et anénagement du fond 360 8,10
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Un probleme de distribution

« Enoncé : Un produit a acheminer depuis 3 dépots vers 4 clients de fagon
a minimiser les coits de distribution

Client |C1 |C2 |C3 [C4
Dépot Offre
D1| 10 | 8 | 5 | 9 | 500

D2| 7 5 | 5| 3 | 300
D3| 11 |10 | 8 | 7 | 400
Demande | 200 | 400 | 300 | 100

Coifits unitaires de transport
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Un probléme de distribution : obtention d’une solution
réalisable avec Excel

E4 Microsoft Excel - exCours

@Eichier Edition aAffichage Insertion Formmat Outils Données Fendtre 2

e &V & 2a “c @ E Aozl Rl B4 00% v (7)) TH
A21 _'J = Stratégié  Livrer un client & partir'du dépdt d'ispn:uriih'le'le moins cher
A | B C D E F_ | &
1 Les données du probléme de distribution
=
3|  Client C1 C2 C3 4
4 [Deépdt Offe
5 Dl 10 8 5 9 500
B D2 7 5 5 3 300
7 D3l 1 10 8 7 400
8 | Demande| 200 400 300 100
9 !
10
11 Un programme de distribution construit manuellement
12|
13|  Client 5] C2 C3 4
14 [Dépit Total depart Offie
15 D1 300 200 500 500
18 D2l 200 100 300 300
17 D3 100 100 200 400
18 | Totalliwré| 200 400 300 100 1000
19 | Demande| 200 400 300 100 6300
20
21 |Stratégie : Ligrer un client a pattir du dépét disponible le moins cher
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Un probléme de construction d’horaires

Enoncé : Affecter des agents a des guichets sur le péage d’une autoroute

Courbe de charge sur 24h

3 O Mbre min guichets

|:| I I I I I
22h-2h  2h-bh  Bh-10h 10h-14h 14h-18h 18h-22h

Un agent travaille 8 heures consécutives par jour, I’heure de début étant soit
22h, soit 2h, soit 6h, soit 10h, soit 14h, soit 18h.
Obj : minimiser le nbre d’agents employés.
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Un probléme de construction d’horaires :
Obtention d’une solution réalisable

Courbe de charge sur 24h

S S

3 O Mbre min guichets

22h-2h  2h-bh  Bh-10h 10h-14h 14h-18h 18h-22h

Le nombre total d’agents employés est de 13.
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Etape 1 : Saisie des données dans une feuille excel

Allocation de ressources limitées

Résolution avec excel (1)

E3 Microsoft Excel - exCours

. Fichier Edition Affichage [nsertion Formmat Outils Données Fenétre 2

DEed &RV FBR T v

& = A %l EJ,' il 4% 100% ~ [3) ,: Arial
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A Rd =| ALLOCATION DE RESSCURCES LIMITEES
A | B | C | D | E | F G H

1 ALLOCATION DE RESSOURCES LIMITEES
2
3
4 [Elément chimique|Teneur minimale |Teneur Maximale
5 | Catbone () 2% 3%
B | Cuivre (Cu) 0,40% 0 B0%
7 | Manganese (Mn) 1.20% 1 B5%
B {
=
10 | Matiére premiére Ferraille 1 Ferraille 2 Ferraille 3 Ferraille 4| Ferraille 5 | Ferraille 6 | Ferraille 7
11 Teneuren C 2 B0% 3%,
12 | Teneur en Cu (%) 0,30% 90% H5% 0,40% 0 60%
13 | Teneur en Mn (%) 1,30% 0,50% 4% 1.20%
14 | Stock (kg 4000 3000 BO00 5000 2000 3000 2500
15 Colt (par Kg) 0,20 0,25 0,15 0,22 0,26 0,20 a7
16




Allocation de ressources limitées
Résolution avec excel (2)

Etape 2 : Saisie du modele dans une autre feuille excel

E2 Microsoft Excel - exCours

Fichier Edition Affichage Insertion Formmat Cutils Données Fenétre 2

NEH SRY tRRS v @ = A2 @H10w -3, |«

| 7 -] = | =SOMMEPROD(E7 :H7;B$5:H5) Contenu de la
A Blec Do [E[F[G[H] | 4] K | colonne |

1 |  Modele associé au probleme d'allocation de ressources limitées
2 |
3 | limitées
4 “ariables ¥l x2 x3 x4 xb b %7
5 “aleurs
b |Coefficients des variahles dans la fanction ohjectif Fonctian objectif

ﬂ 020 025 0,5 022 026 0,20 0,17] EI,IIIIII! Foncti o
g onction ohjectif
= : : : : [ESOMMEPROD(E? H7; B$5:HE5)
5 Coefficients des variables dans les contraintes Contraintes
10 carbone max 001 0po-003-003 003 -003 -003 000 <= 000 Contraintes
11 cuivre max 001 001 000 083 0585 000 0,00 0,00 == 0,00 =50MMEPROD(B10:H10;B%5:HE5)
12 manganésemax 000 -001 -002 002 002 0,00 -002 000 == 0,00 =SOMMEPROD(B11:H11;B%5:HS)
13 carbone min 001 001 002 002 002 002 002 0,00 == 0,00 =30MMEFROD(B12:H12B$5:H35)
14 | cuivre min 000 000 000 -050-096 0,00 000 000 <= 000 =Ll EPROE SIS )
15 manganése min 0,00 000 001 0,01 -003 000 009 000 <= 000 fggmmggggggfmg;ggg:gg%
::g demande L6 S 1o [« 4 Aot st L =SOMMEPROD(B16: H16,B85:H$5)
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Allocation de ressources limitées
Résolution avec excel (3)
Etape 3 : Utilisation du solveur d’excel

B C D E F € H | d 34

1 Modéle associé au probléme d'allocation de ressources limitées

2

3 4

4 Variables ®ll fx2 (%3l x5 B T

5 |Waleurs

B Coefficients des variables dans la fonction objectif Fonction objectif

7 020 025 015 022 026 020 D,17| 0001 -
—_8__]_ = Options du solveur

8 |Coefficients des variables dans les contraintes Caontraintes

10 carbane max 001 000003 003 -003 003 003 000== 00 Temps max: [lo0 secondes | oK I
11 |cuivre max 001 -001 000 089 095 000 000 000 == 0,00 =

12 Imanganése max | 000 -001 -002 002 002 000 -002 0,00 == 0,00 S |
13 carbane min 001 001 002 002 002 002 002 000 <= 000 EIEFatioRs: 100 aliilles

14 cuivre min 000 o000 000-030-09 000 0,00 0,00 == 0,00 o ]— =

15 mangangse min 000 000 001 001 -0,03 000 001 000 <= 000 Erecision: 0,000001 Charger un modgls. .. I
16 demande 1 1 1 1 1 1 1 0,00 = 500000 i

17 Tolérance; |5 % Enreqistrer le modéle. .. |
18 Parametres du solveur L X

19| e Conyergence: |I:IJI:II:II:II Aide I
20 Cellule cible & défirie:  |$147 & Résoudre I

g; Egal:elé: | blp Max G Mo  Cydeurr 0 = v Modéle supposé inéaire | Echelle automatique

23 | Celluies variaples: Iv Suppose non-négatif;i | Afficher le résultat des ikérations
gg I#B95:41145 %] proposer Estimations Dérivées Recherche

= Contraintes: | options fo Tangente " f draoite {* Mewkan

Eral $B4$5:4H$5 <= [exCours.xls]Données!$E$14:4F - Aiouk " . : 3 .
g; $1610:81515 <= 4310145 15 i T " Quadratique " Centrée (" @radient conjugué
8 $I316 =$K$1e Madfier !

gg.. Reétabir

il - SUpprimer

3t | = hide

32

5}

34

< r* |» [ M} Données ' Modéle  Fauils /
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Allocation de ressources limitées
Résolution avec excel (4)

Etape 4 : Résolution et analyse des résultats

¥4 Microsoft Excel - exCours

Fichier Edition Affichage Insertion Format Cutils Données Fepétre 2

el &6V & BRT - B = A5 E iS00 v (7).

I7 L{ = =S0OMMEPROD(BY:H7;B$5:HES)

A |Blec D E|F]lB&]|H I [

1 |  Modele associé au probléeme d'allocation de ressources limitées
2
3 |
4 Mariables 1 #2 w3 xd {E#5 jxB K7
5 “aleurs 4000 0 398 0 276 575 0
b Coefficients des variables dans |a fanction objectif Fonction objectif
L] 020 025 0,05 022 026 020 017 931,??!
o
9 Coefficients des variables dans les contraintes Contraintes
1III_:|::arh|:|ne max 001 000003 003003003 -003 50,00 == 0,00
11 cuivre max 001 -001 000 089 095 000 000 0,00 == 0,00
12 |manganese max ooo-oo1 -002 002 002 o000 -002 22,50 == (IRAH
13 |carbone min 001 -001 002 002 002 002 002 0,00 == 0,00
14 ;cuivre [y 000 ooo o000 090 -09: 000 000 10,00 == 0,00
15 manganése min 000 ooo oo1 ool -003 000 00 0,00 == 0,00
16 demande 1 1 1 1 1 1 1 5000,00 = 500000
i
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Un probléme de distribution : résolution (1)

¥4 Microsoft Excel - exCours

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre ?

Dﬁ'n %@.“\f} éf:-‘@ [ IR = %E ﬁ‘%l El.ﬂa.lgﬂ%,‘,@.

RE R =

LA B ETBIEIF G [RFTd L M) N JOE |
1 Modélisation sous la forme d'un programine linéaire
2
3 Vamables zl11 zl2 x13 =14 =21 z22 =23 x24 x31 232 233 =234
4 Valeurs 300 200 200 100 100 100
5 Coefficients 10 8 5 % 7 5 5 3 11 10 & 7 6800
6 |
7 :Cuntraintes
8 Dépdtl o | 500 == 500
9 Depdt 2 S L 300 == 300
10 Dépét 3 1 1] 1] 1| 200i==400
11 Client 1 1 1 1 200 = 200
12 Client 2 1 1 1 400 = 400
13 | Clent 3 1 1 1 200 =300
14 Client 4 1 1 1 100= 100
15
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Un probleme de distribution : resolution (2)

e G TOSO0TL CXCEL - BEXLOLILS
o e e

Fichier Edition Affichage Insertion Format Qutils Données Fepétre 2

DwdSERY| iR oo @ = A5 |@H100% -3,
NE = =SOMMEPROD(B$4:M$4;B5:M5) ' '

| A Jefc|plE[Fle[HIT]J]K][LIM] NJO]P]

1 Modélisation sous la forme d'un programme linéaire

2

3 fVmiahles 211 =212 =213 x14 =221 z22 =23 z24 =31 %52 =233 x34

4 Valeurs 300 200 200 100 100 100

5 [Cocficients 10 8 5 % 7 5 5 3 11 10 8 76800]
2]
Fi
g
4
10
11

7 | Contraintes

5 Dépét 1 1 500 <= 500
EDépﬁt 2 1ENIEL | 300 <= 300

o o— - I 400

| Paramétres du solveur ; 500

Cellule cible & définir: ]!ﬂ_ =k} Réscudre | 10 = 400

EQEI'E a " Max f Min & Waleur: j':l :] = 300
= = = F
. _remer | E 00

rCellules variables: -

- 15 | B4 rpe EY| Proposer
16 ‘Conkrainkes: - ; ]
i : oot
7] SMELLENEL4 = $PE11:PE14 _] Ajouter —
18 FMEEFNELD == $P$3:$PF10 -
19 T

Rétablir

20 | _J SUpprimer :

G |
el =
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Un probléme de distribution : résolution (3)

E3 Microsoft Excel - exCours

. Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenétre 2

Dzl &Y & B IR N A YRR | S )
M5 ] = =SOMMEPROD(ES4:M$4:B5:5)
| A Blc[olE[Fl{E[HIVI][J[KILIM][NJ[O[P]
1 Modélisation sous la forme d'un programne linéaire
2
3 Vanables =x11 x12 x13 =14 =21 z22 =23 =24 =31 x32 x33 =34

4 Waleurs 100 100 300 0 0300 0 0100 O O 100
mﬁ_]Cc:-efEicients 1 S R (L s e el R R | e 3 ?EEDDI

b

7 Contraintes

g :Dépﬁtl 1] T [ ] S 500 <= 500
9 Dépit 2 i I B | 300 <= 300
10 | Dépdt 3 1 1 1) 1 200 <= 400
11 Clhent 1 1 1 1 200 = 200
12 | Chent 2 1 1 1 400 = 400
13 Clent 3 1 1 1 2004= | 300
14 Clent 4 1 1 1 100= 100

A"
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Un probleme de construction d’horaires :
Résolution avec Excel (1)

Fd Microsoft Excel - exCours

Fichier Edition Affichage Insertion Forrnat Qutils Donnees Fenétre 2

D RV sBBBY - &= 42 I S 0% -0,
| HE | = =50MMEPROD(B%5: G35; BE: GE) '
[ A [ B|CI[DJEJF]G] H (=

1 ;Mndélisatinn du probléme de construction d'horaires

2

3 Hewres debut 22h 2h 6h 10k 14h 18h

4 Variables =1 =x2 =3 x4 =5 =6

5 | Waleurs Fonction objectif

6 | Coeffictents 1 1 1 1 1 1 [=30OMMEPEODMELSGESEEGE) !

7|

R 'Contraintes

& 22h-2h|1 1 |[=R0MMEPEOD(EBESGESBS.GY) == 3
10 2h-6h|1 1 =3ONMEPEOD(BESGES,BI0.GL0Y == 2
11| th-10h 1 (1 =30NMEPRODEBESGESB11GI) == 4
12 10h-14h s =30ONMMEPROD(BESGES.B12:G12) == 5
13 14h-15h 1l =30ONMEPROD(BEGESB13:G13) == 4
14 158h-22h 1 1 |[=SONMEPECDEESGEBI4GIY) == 5
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Un probléme de construction d’horaires :
Résolution avec Excel (2)

E3 Microsoft Excel - exCours
_! Fichier Edition Affichage Insertion Formmat Cutils Données Fenétre 2

D@ | &E Y| & B o-ou- | B 5H B E M 100% v (3, || TimeshewRoman v 12 v | 6 S |

HE -] = =SOMMEPROD(BYS: G35, B5: GE)
| A [BlelpleE[E[c & JVI4 & [ L [ ™ | W | © | P
1 Modélisation du probléeme de construction d'horaires
= - - - - - Paramétres du solveur Wl
3 Heures début 22h 2h 6h 10h 14h 18h
4 Variables x1 2 %3 %4 x5 x6 . Cellle cible & definir: | TR % [ Résougre |
5 WValeurs || _ Fonction ohjec EEE;:EI‘%: _ I:ulr‘ Max & Min O ¥aleur: lo Fermer I
6| Coefficients 1 1 1 1 1 1 ol S s
7 I [sBss:5G5s 3 proposer |
'8 Contraintes | | | | | “Contraintes: Options I
g 22h-2h| 1 1 0 == 3 | [4B$5:5545 = entier 1 mjourer |
= ekl 11 A— $HED:$HEL4 == $149:37414
11 énton| 11 0= 4 B Retsbir |
2] lomei4nl | 1 1] | 0== 5 | sepprimer | ute |
13| 14h-18h| | 1] 1 0 == 4 =
14 18h-22h 1| e 0= 5
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Un probléme de construction d’horaires :

Résolution avec Excel (3)

Fichier Edition Affichage Insertion Format Outils Données Fenéfre 2

NER SRY 2R - &= & 2 2 i
| HE -] = | =SOMMEPRODIESS: G§5; B6: GE)

A [BlefplElFla[ w [1][J K

;Mndélisaﬁun du probléme de construction d'horaires

1

2 |

3 Hewres début 22h 2h 6h 10k 14h 18h

4 Vamables xl =2 oxE o=l =z =G

S| Walewrs 2 0 5 0 4 1|Funl:tinn objectif
b Coefficients 20 W 1 1 1 1 2_

7 |

& Contraintes

gl 22h-2h| 1 1 2 == 3
10 Zh-6h) 1 1 2 == 2
e Bh-10h 1] -1 o= 4
12 | 10h-14h 1 1 DoE= o
13 | 14h-18h 1 i 4 == 4
14 18h-22h 1 1 5 == 5
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Un probléme de construction d’horaires :
Représentation de la solution optimale

Courbe de charge sur 24h

5 0 I

3 O Mbre min guichets

22h-2h  2h-bh  Bh-10h 10h-14h 14h-18h 18h-22h

Le nombre total d’agents employés est de 12.
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Un probléme de construction d’horaires :
Résolution avec Excel (4)

Et s les heures de nuit (20h-8h) cottent 50% plus chéres que les
heures de jour (8h-20n) ?

Ed Microsoft Excel - exCours

@ Fichier Editiorn Affichage Insettion Format QOwtils Données Fenétre 2
DEE &Gy BB <o- - @ = A 2 21 M
HiE LJ = =S0OMMEPROD(ERS: G585, Bb: GE)
A B C |D| E F = H | L |d] b

:Mudé]isaﬁuil ﬂu probléme de construction d'lmr.aires.

1

2 |

3 |Heures début 22h 2h &h 10k 14h 18h

4 Variables =zl |2 st [ =6

5 Valeurs 2 0 4 1 4 1|Fonction objectif
6

g

&

Coefficients 12 11 2 8 9 11 115!

. Contraintes
9 | 22h-2h| 1 1 3==|3
10 Zh-t&h 1 1 A=
11 &h-10h 1] 1 4 == 4
12 | 10h-14h | 5i==|5
13 | 14h-15h 1 1 5 == 4
14 15h-22h 1 1 Si==|5
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