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Production de boissons minérales.
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Le probléme d’optimisation
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Plans de production faisables

max 100 -x; + 125 -x;
s.C. B3xt6-0 < 30
8-x1+4-x» € 44
x; < 5
x, < 4
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Une solution optimale
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Une solution optimale
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Une solution optimale
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Une solution optimale
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Une solution optimale
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Certifier I'optimalité J0.
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Quiz

maximiser 94 - x4+ 128 - x5
sous contraintes 3-x;+6-x5
8- X+ 4. X2

X1
X2
Ry |

X3

WOWOM A N

Profit de (4, 3): 94 -4 + 128 - 3 = 760
39 Est (4.3) le plan de production optimal?

44 » Non, parce qu’il y a un plan de production faisable avec plus de profit.
5

4
0
0

» Qui, parce que les deux premiéres inégalités donnent une borne supérieure
de 760 sur le profit de tous les plans de production faisables.
Ceci peut étre démontré en multipliant ces inégalités par 11 et 6
respectivement et en additionnant le résultat des inégalités.

» Qui,parce que les deux premiéres inégalités donnent une borne supérieure
de 760 sur le profit de tous les plans de production faisables.
Ceci peut étre démontré en multipliant ces inégalités par 18 et 5
respectivement et en additionnant le résultat des inégalités.
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» Définition de la programmation linéaire
» Quelgques notations utiles




Qu’est-ce qu’un programme linéaire? g = \Q

& i . e g (x,l,...,vh Y Qakni -1V,
Un programme linéaire est une fODﬁTIOﬂ Eo§)|ec‘uf linéaire

D)+ + ol Condeon Liadar. .
et des inégalités linéaires
apx;+ - +a|”x,@b| Wi CV‘-B”HJ{S ,(/LY\I-Wé '
axi+ - y +a,mx”@bm.
Trouver xy, ..., X, € R equi maximise la fonction objectif

parmi tous xi. ..., xn € R qui satisfont les inégalités linéaires.



Retour a 'exemple d’introduction

maximiser 100 -x; + 125 - x;
sous contraintes 3:x1+6-x2
8- x1+4-x2

<
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Notation matricielle

max cxy e+ cpxy

S.C. anxy +---+ apxXy “-<~bl

amiX1 +-+ AunXn < by
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Retour a 'exemple d’introduction

WOy ctx
Axé\a
max  100-x; + 125 - x, e
S. C. 3-x1+6-x2 < 30
8- x1+4-x» £ 44 b
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Max vs. Min

- -5 mim o (T X < b, xe((’L"‘i

o min(5.4,-3) =

b {-5-4%) =>

L eax - €Tk i Al xetn™$



Quiz

Qu'est-ce que A, b et cdans la

notation matricielle - —
maxfc'x: x e R", Ax<b}du

programme linéaire suivant:

min  2-x;+3-x
s.t.: 2:x1+x2 =
xp+x =< 10
xg = 0
x> = 0
_o -
I 1

>
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Solutions admissibles

Un pointx € RDest appelé admissible (ou faisable ), si x satisfait toutes les inégalités
linéaires. S'il y a des solutions admissibles d’'un programme linéaire, le programme
linéaire lui-méme est

) Cu edlwnssilole
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Solutions optimales

Un pomtx € R" qui est admissible est une solution optimale du programme linéaire si

c’x > cTy pour tous les points y € R" qui sont admissibles.
hilelalhdiv A




Programme linéaire

Un programme linéaire est borné si une constante M < R existe telle que ¢’ x < M pour
tous les x € R" qui sont admissibles.
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Quiz

Le programme linéaire

max X1
st: x1+4x <1
X1 =1

» inadmissible
(® est admissible

» est borné
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Algebre linéaire vs optimisation linéaire

Résoudre Ig\systéme linéaire

Pour A € R™ et b € R™, déterminer x € R" tel que Ax = b ou affirmer qu’un tel x
n’existe pas.
Vo ot X A X £ lO

» Elimination de Gauss-Jordan
=b ¥ <-b
<L FAX S
X & [lQ_,\q



Noyau et image

mxh
A€
WCar (A) = ‘3 xe”™ AXZDS
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Quiz
YN
Soit A € R™ et b € R™: Le programme linéaire

max{c’x: x € R", Ax = b}

est admissible et non-borné si

» b e ker(A)
(Db € im(A) eSS 8xC

b e im(A) et ¢ € ker(A) \ {0} => newn _
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Régression linéaire

v

Points donnés (y;.x) e R?i=1,....n
Trouver une droite ajustée y = ax + b de telle fagon que ax; + b~ y;
Déviation: 37, (y; — ax; — b+ ckast 5o viHork trotman cons
Déviation: X1, lv; —ax; —b| & (Xirg )
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Régression linéaire

min 37 |y; —ax; —
EQGR



Régression linéaire

min 37 |y; —ax; —
a, beR




Régression linéaire

min 3" |y; —ax; — b|

Lastuce: Modéliser la valeur a e |yi —ax; — b| par une
a,beR - —

variable h; qui satisfait

X
|x) e




Régression linéaire

min 37, [v; = ax; — bl

Lastuce: Modéliser la valeur absolue |y; — ax; — b| par une

a.beR variable h; qui satisfait




Régression linéaire

Lastuce: Modéliser la valeur absolue |y; — ax; — b| par une
variable h; qui satisfait




Classification

» Pour m points rouges xi.. . ., xm € R et n points bleus yi.. .. .)
» Trouver a € R* et 8 € R tel que
T L T., P —
ax,>8 i=1,..., m et ay<pB j=1
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Classification

o .
Le PL est admissible si et seulement s'il existe un classificateur. %’C (5
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Classification
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