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Question 1:

1. On peut modéliser ce probléme par un graphe ot chaque noeud repré-
sente un type de jouet en plastique et les arcs représentent la transition
de la production du jouet i au jouet j. On associe a chaque arc un
colit ¢;j, défini par le cotit de transition.

2. Dans ce graphe, une solution admissible est un cycle qui visite tous
les noeuds exactement une fois. En effet, a la fin du mois, il faut re-
venir & la configuration initiale pour recommencer le mois suivant. Ce
probléme est donc équivalent au probléme du voyageur de commerce
dans ce graphe.

3. Une solution optimale est un tel cycle avec le colit minimal.

4. Pour chaque paire de types de jouet (i, j), nous définissons z;; variable
binaire. Elle vaut 1 si 1'usine utilise la configuration de production
J; juste apres J;, et 0 sinon. Le probléme est alors modélisé comme
un probléme du voyageur de commerce représenté par les équations
(25.56) et (25.57) dans le livre :

min E E CijTij

i=l.n ji

s.c.
D ay=1 Vi=1,..n,
J#1
» ay=1 Vi=1,..n,
i#]
rin—1) 4y —y;<n—2 Vi=2,..nj=2,...,n,1%#7,
z;; € {0,1} i=1,..,n,7=1,..,n1%# ],
yi >0 Vi=1,...,n.
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Question 2:

Nous avons les variables de décision suivantes :

1.

e R Al

T

To

XT3

Ly

Ts

Teg -

Ty .

: Asmodée

Belphégor,
Belzébuth,

: Léviathan,

. Lucifer,

Mammon,

Satan.

Vous ne pouvez pas choisir tous les ouvriers :

7
i=1

. Vous devez choisir au moins un de ces ouvriers :

7
i=1

. Asmodée ne peut pas étre engagé si Belzébuth 'est :

r1+ a3 < 1.

. Léviathan peut étre engagé seulement si Belphégor 'est :

Ty < To.

Concernant les ouvriers Asmodée et Lucifer, vous devez soit les enga-
ger tous les deux, soit aucun des deux :

r1 = Ts.

. Nous définissons deux variables binaires supplémentaires y; et ys. 41

vaut 1 si I'on sélectionne un ouvrier dans le groupe 1, et 0 sinon. y,
est défini de la méme maniére pour le groupe 2. Nous obtenons les
contraintes :

T1+ T+ a3 > U3
x2+x4+x5+x622y2
y1+y2 =1
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Question 3:

Pour chaque chantier 7 et chaque semaine s, nous définissons une variable de
décision binaire x;s qui vaut 1 si le chantier ¢ démarre a la semaine s, et 0
sinon.

Afin que tous les chantiers soient terminés aprés 9 semaines, leur démar-
rage ne doit pas se faire trop tard. Nous définissons le paramétre

%Zg_pza

qui est la derniére semaine pendant laquelle le chantier ¢ peut commencer
afin qu’il soit terminé aprés 9 semaines.

Afin d’identifier le nombre d’ouvriers requis par un chantier spécifique
lors d’une semaine donnée, nous définissons pour chaque chantier i, chaque
semaine de début s, et chaque semaine effective t le paramétre /;;, qui repré-
sente le nombre d’ouvriers requis par le chantier ¢ lors de la semaine ¢, si le
chantier débuter a la semaine s. Par exemple, les valeurs de ces paramétres
pour le chantier 1 sont données dans le tableau suivant.

Hautes Ecoles Semaine t
Semaine de démarrage (s) |1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 23 1 0 00000
2 023 100000
3 002310000
4 0002 31000
5 0000 23100
6 00 0002310
7 00 00O O0O0O 2 31
8 00000 OO0 2 3
9 00 0O0OO OO0 O0 2

1. Nous définissons les contraintes suivantes :
— Chaque semaine t, le nombre total d’ouvriers ne doit pas dépasser
Lt .

ins&stSLta tzl,,g

1 s=1

5
1=
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— Chaque chantier ¢ doit commencer exactement I'une des semaine,
et au plus tard la semaine V; :

Vi
=1, i=1,..,5
s=1

— Et, bien entendu, les variables sont binaires :
xis €4{0,1}, ,i=1,...,5,s=1,...,0.

2. Nous définissons la variable entiére y™** représentant le nombre maxi-
mum d’ouvriers. Le probléme peut ainsi s’écrire

min ymax
sous contraintes

5 9
szisgistSLt, t=1,...,9.
=1 s=1

5 9
szis&st Symax, t= ].,...,9.
=1 s=1

Vi
dw=1, i=1,...5
s=1
zis€{0,1}, ,i=1,....5,s=1,...,9.

3. Le numéro de la semaine a laquelle débute la tache 7 est

9
E STig-
s=1

Dés lors la contrainte s’écrit

9 9
E ST3s — E ST1s > 2.
s=1 s=1

4. Nous introduisons la contrainte :

Tss < Tasp1 + Tas se{l,..,8}



