Université FEHAT ABBAS SETIF Module: PL
Faculté des Sciences
Département informatique COURS N°9 : Utilisation d’"EXCEL pour résoudre des problémes de programmation linéaire

1. Introduction

Le solveur d'EXCEL est un outil puissant d'optimisation et d'allocation de ressources. |l permet de trouver
le minimum, le maximum ou la valeur au plus pres d'une donnée tout en respectant les contraintes
gu'on lui soumet. Nous pouvons donc résoudre c’est-a-dire trouver la meilleure solution pour un
modeéle de la programmation linéaire en utilisant ce solveur.

2. Quand utiliser le solveur

Utilisez le solveur lorsque vous recherchez la valeur optimale d'une cellule donnée (la fonction
économique) par ajustement des valeurs de plusieurs autres cellules (les variables) respectant
des conditions_limitées supérieurement ou inférieurement par des valeurs numériques (c’est a
dire les contraintes).

3. Exemple

Nous devions résoudre le Programme linéaire suivant :
MaxZ =10x1+15X2+ 25xs

X1+ 2X2+ 4%3 < 20000
X1+ X2 +3X3<16000
3x1+5X2+3%x3< 48000
xi>0;j [13]

Sujeta:

Le probléme peut étre synthétisé sur cette feuille de calcul EXCEL :
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2 | Programme initial : Toutes les variables sont posées = 0

3 |Les Variables X1 X2 X3

4 [Formule : E7*E5+G7*G5+7*5 |

5 |Valeurs recherchées C 0 0 0

6 MaxZ=

7 |La fonction économique 10 15 25

8

9 |Les Contraintes |Formule:E11*E5+G11*GS+\11*I5 |

10

11| Contrainte 1 1 2 4 < 20000

12 | Contrainte 2 1 1 3 < 16000

13 | Contrainte 3 3 5 3 < 48000

14

15 |Formule - E12*E5+G12°G5+12°15_|

16

17 Formule E13*E5+G13*G5+13%5 |

18

19

20

21

22

23 =

Feuillel ® [l »

e Lescellules variables sont les valeurs respectives des différents variables (cellules jaunes).

e Les contraintes sont les valeurs imposées (1 ®*membres des contraintes) (cellules rouges).
e Lacellule cible est celle contenant la formule exprimant la valeur a optimiser (valeur de Z) (cellules
bleues).
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4. Configuration de I'outil Solveur

Afin d’optimiser la fonction économique, nous allons utiliser la commande Solveur... du menu Données.
Il est fort probable que les commandes du solveur n’apparaissent pas encore dans le menu Données.

Ainsi déroulez le menu Données puis :

H - EXEMPLE - Excel Connexion =
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[ Afficher les requétes L=l Connexions A H Effacer % [E' Remplissage instantané  F+ Consolider g @ & Grouper -
B | R, e T e 3l e ‘ B oo
N DApamrd'untab\eau Propriétés Réappliquer B-E Supprimer les doublons Relations - 9 Dissocier -
Données  MNouvelle Actualiser Zl Trier Filtrer Convertir Analyse Feuille de
externes™ | requéte~ [% Sources récentes (e Modifier les liens | * ¥V Avancé £ Validation des données - [} Gérer le modéle de données | < znarios -~ prévision £ Sous-total
Récupérer et transformer Connexions Trier et filtrer Outils de données Prévision Plan ] A
s9 M F v
c D E F G H J K L M N ] P Q R ] T U=
Infarmations
Nouveau
Ouvrir
Enreqgistrer
Enregistrer sous Général
Formules
. Ve
Imprimer Vérification
Partager Enregistrernent
Exporter Langue
Publier Options avancées
Fermer Personnaliser le ruban

Barre d'outils Accés rapide
Compte

Compléments

Commentaires
Centre de gestion de la confidentialité

Options

Options Compléments Excel Atteindre...
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Compléments o o :‘ . Xuzn

Compléments disponibles :

:|Ana\ysws ToolPak oK |

:|Ana\ysws ToolPak - VBA

H
vd Annuler
Euro Currency Tools =
Barcourir...
Automatisation... :

Complément Solveur

Qutil d'optimisation et de résolution des égquations

H ©- EXEMPLE - Excel Outi sin Connexion cal
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B Afficher les requétes Connesions Effacer Grouper 2, Solveur
. A partir d'un tableau Propriétés Réappliquer . ) Dissocier
Données | Nouvelle Actualiser Trier Filtrer Convertir Analyse Feuille de
extetnes * | requéte - L Sources récentes Lot Modifier les liens Avancé - scénarios ~ prév Sous-total
Récupérer et transformer Connexions Trier et filtrer Qutils de données Prévision Plan Analyse ~
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5. Lancer le solveur

Données Révision Affichage Q' Dites-nous ce que vous vouler faire
Iexions Effacer Grouper 2, Solveur
o Réapp BB B H 1S I ==
R Trier Filtrer Paramétres du solveur x
fier les liens
ns Trier et filtrer
Objectif a définir: |
B G H A ®) Max () Min () Valeur: 0
| | | | g
Cellules variables :
X2 X3
“< Contraintes :
0 _._L’ Ajouter
15 25 Modifier
Supprimer
Rétablir tout
2 4 =
1 3 Charger/enregistrer
5 3 . . o
Rendre les variables sans contrainte non négatives
Sélect. une Simplex PL b Options
résolution :

Méthode de résolution

Sélectionnez le moteur GRG non linéaire pour des problémes non linéaires simples de solveur.
Sélectionnez le moteur Simplex PL pour les problémes linéaires, et le moteur Evolutionnaire
pour les problémes complexes.
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6. Spécifications de la cellule cible (objectif a définir)

Dans la zone Cellule cible a définir, tapez la référence de la cellule que vous voulez minimiser, maximiser
(c’est a dire la fonction économique).

La valeur de la fonction économique se situe dans
Parameétres du solveur la case K7 e

Ohbjectif a définir: K57 /

A (@ Max i) Min () Waleur: !

el

e Pour maximiser la cellule cible, il faut choisir le bouton Max.
e Pour minimiser la cellule cible, choisir le bouton Min.

e Pour que la cellule cible se rapproche d'une valeur donnée, choisir le bouton Valeur et indiquer la valeur
souhaitée dans la zone a droite du bouton.

Remarques

* Allez plus vite en cliquant directement sur la cellule a spécifier plutot que de taper sa référence au
clavier.

* Lacellule cible doit contenir une formule dépendant directement ou indirectement des cellules
variables spécifiées dans la zone Cellules variables.

7. Spécification des cellules variables

Tapez dans la zone Cellule variables les références des cellules devant étre modifiées par le solveur

jusqu'a ce que les contraintes du probléme soient respectées et que la cellule cible atteigne le
résultat recherché.

C 0 0 E Cellules \rarliables:
SES5:5GS5)
MaxZ;/
10 15 25 Contraintes :

Remarques

* Allez plus vite, cliquons directement sur les cellules a spécifier plutét que de taper leurs
références au clavier.

* Nous pouvons spécifier jusqu'a 200 cellules variables.

* Dans le programme initial, on définit les cellules variables par des zéros.
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8. Spécifications des contraintes

Contraintes :
SKS11 <= SMS1T —

SK512 <= SMS12 — | Ajouter
SM5E13 <= SMS137
I Maodifier

Supprimer

RBétablir tout

Charger/enregistrer

— v : v
X1+ 2X2+4x3 < 20000 X1+ X2 +‘3X3 <16000 3x1+5x2+3%x3<48000

Al'aide des boutons Ajouter, Modifier et Supprimer de |la boite de dialogue, établir laliste de
contraintes dans la zone Contraintes.

Modifier une contrainte >
Référence de cellule : Contrainte :
ShS13| Bzl <= “ | 5MS13 B
oK Ajouter Annuler

Remarques
e Apres avoir cliqué dans chaque case a compléter, il suffit de cliquer dans les cellules
correspondantes directement sur la feuille Excel, puis pour confirmer

e Une contrainte peut étre une limité inférieurement (<), supérieurement (=) ou limité aux
nombres entiers (opérateur ent) ...

e La cellule alaquelle I'étiquette Cellule fait référence contient habituellement une formule qui dépend
des cellules variables.

e Le solveur gere jusqu'a 200 contraintes.
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9 Les options du solveur

Options ? X
Toutes les méthodes | GRG non linéaire | Evolutionnaire
Précizion des contraintes : 0,000001

Echelle automatique

Afficher le résultat des itérations

o |

Résolution avec des contraintes de nembre entier

Ienl |

§Ignorer les contraintes de nombre entier

Optimalité des nombres entiers (3) : 1

Résolution des limites

Temps max [secondes) :

Itérations :

Evolutionnaire et contraintes de nombre entier :

Sous-problémes max :

Solutions réalisables max : E

OK Annuler ‘

Cette boite de dialogue permet de controler les caractéristiques avancées de résolution et de précision
du résultat. En général, la plupart des parametres par défaut sont adaptés a la majorité des
problémes d'optimisation.

Concentrons-nous sur quelques options plus spécifiques :
Afficher le résultat des itérations

Interrompt le solveur et affiche les résultats produits par chaque itération. Cette option permet de
suivre étape apreés étape les différents programmes de base.

10.Résolution et résultat

Une fois tous les paramétres du probleme mis en place, le choix du bouton amorce
le processus de résolution du probléme. Nous obtenons alors une de ces réponses :
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EXEMPLE - Excel

£ Partager

Formules [MILUNCSSM Revision  Affichage @ Dites-nous ce que vous voulez faire

== [ Afficher les requétes [] Connexions Effacer ~ E Be &S Grouper - 2, Solveur
Bl R 2l E= B &2 8
. A partir d'un tableau ) Eappliquer _BA - A G Dissocier -
Données  Nouvelle . il Trier Filtrer ) Convertlrw Analyse Feuille de &
externes ~ requéte - (9 Sources récentes T Avancé = - B | scanarios - prévision £ Sous-total
Récupérer et transformer Trier et filtrer Outils de données Prévision Plan [ Analyse ~
Ti3 - F ~
A B c E F G H J K L M N ] P Q R S T U=
1
2 ‘ Programme initial : Toutes les variables sont posées = 0
3 |Les Variables X1 X2 X3 __—
4 . = TIPE5+GTG5HTH5
. Afficher une solution intermédiaire X
5 |Valeurs recherchées 0 10000
6 Les valeurs de Iz solution actuellz sont affichéas sur |a feuille de caleul
7 |La fonction économique 10 15
&
9 |Les Contraintes Coptinuer ¢ Arréter Enregi;trerlescénari| E:l‘”xEE*'G‘I1’:‘:55*"11,:'5
10
11 |Contrainte 1 1 2 4 < 20000
12 |Contrainte 2 1 1 3 < 16000
13| Contrainte 3 3 5 3 < 48000 I
14
15 [Formule - E12"E5+G12°G5+12715 |
16
7 Formule E13"E5+G13"G5+13715 |
18
19
20
21
22
23 -
Feuillel @® L] v

Solution intermédiaire : 1 Cellule objectif : 150000

H -

Fichier Accueil Insérer

Mise en page

Premiére solution de base

EXEMPLE - Excel Connexion 0B

Formules Données Révision Affichage Q Dites-nous ce que vous voulez faire 2 Partager

= [T Afficher les requétes =] Connexions al [TTA Effacer N [ Be i Grouper - %4 Solveur
S Ta ! St 2 2 N
EA partir d'un tableau L Pr . Réappliquer . - . G Dissocier -
Données  MNouvelle Actualiser | Trier  Filtrer Canvertir _ Analyse Feuillede
externes T requéte - L5 Sources récentes tout ~ Vodifier les liens | & Vo Avancé - scénarios - prévision £ sous-total
Récupérer et transformer Connexions Trier et filtrer Qutils de données Prévision Plan (1 Analyse -~

N7 52 e v

A B c E F G H J K L M N 0] P Q R ) T -
1
2 Programme initial : Toutes les variables sont posées = 0
3 |Les Variables X1 X2 X3
4 |Formule : E7*E5+GT*G5+7*15 |
5 |Valeurs recherchées Cwoooo 3000 1000
6 MaxZ=
; La fonction économique 10 15 25 | |
9 |Les Contraintes |Formu\e - E11*E5+G11"G5+111%15
10
11| Contrainte 1 1 2 4 < 20000
12 |Contrainte 2 1 1 3 < 16000
13 | Contrainte 3 3 5 3 = 48000

[Formule - E12*E5+G12°G5+12°15 |

Formule ‘E13*E5+G13°G5+13*15 |

Prét

/8

Solution finale
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Que faire des résultats du solveur
* Garder la solution trouvée par le solveur ou rétablir les valeurs d'origine dans votre feuille de calcul.
* Créer un des rapports intégrés du solveur en sélectionnant celui qui nous concernera. papports

Réponses * -]

Sensihiliké
11.Rapport des réponses

Au bas de I’écran, vous pouvez obtenir le rapport des réponses en sélectionnant la feuille
correspondante :

Rapport de solution 3

H ©- EXEMPLE - Excel Connexion 52 —
Fichier  Accueil Insérer  Miseenpage  Formules [EIGDNES Révision  Affichage 'O Dites-nous ce que vous voulez faire £ Partager
E == [ Afficher les requétes ’— [] Connexions Al Z A ~ E Be &S Grouper - 2, Solveur
B = B £ 3 :
. A partir d'un tableau Lo ) _BA - A G Dissocier -
Données  Nouvelle . Actualiser Zl Trier Filtrer ) Convertir Analyse Feuille de &
externes ™| requéte - [ Sources récentes tout~ - T Avancé = scénarios ~ prévision £ Sous-total
Récupérer et transformer Connexions Trier et filtrer Outils de données Prévision Plan [ Analyse ~
Al = i Microsoft Excel 16.0 Rapport de solution i
A B c D E F G H J K L M N 9] P -

5 [Moteur du solveur

6 Moteur : Simplex PL

7 Heure de la solution - 9,762 secondes.

8 ltérations : & Sous-problémes : 0

9 |Options du solveur

10| Temps max llimité, Itérations llimité, Precision 0,000001, Echelle automatique, Afficher le résultat des itérations

1" Sous-problémes max lllimité, Solutions de nombre entier max lllimité, Tolérance des nombres entiers 1%. Résoudre sans les contraintes de nombre entier, Supposé non négatif

13

14 |Cellule objectif (Max)

15 Cellule Nom Valeur initiale Valeur finale

16| $KS7  Lafonction économique Max7Z= 0 170000

17

18

19 |Cellules variables

20 Cellule Nom Valeur initiale Valeur finale Entier

21 $ES5  Valeurs recherchées x1 0 10000 Suite

22| 3$G$5  Valeurs recherchées x2 0 3000 Suite

23| 35185 Valeurs recherchées x3 0 1000 Suite

24

25

26 |Contraintes

27| Cellule Nom Valeur de la cellule Formule Etat Marge

25| $K$11  Contrainte 1MaxZ= 20000 $K$11==5M511 Li¢ 0

29| $K$12 Contrainte 2 MaxZ= 16000 $K§12==5M&12 Lié 0

30| 3$K$13  Contrainte 3 MaxZ= 48000 $K§13<=5M513 Lie 0 -
Rapport de solution 3 | Feuillel (O] 4 ¥

Prét = o = 1 + 100%

Ce rapport donne I'évolution des cellules variables et de la cellule cible. On remarque donc bien qu'ily a
eu une maximisation.

Le rapport rappelle les différentes valeurs des contraintes, leurs formules, et dans quelle mesure elles
ont été respectées.

» Lié : La valeur finale de la cellule contenant une contrainte atteint effectivement la valeur maximum.
Exemple : SK512 devait-étre <=16000 et vaut bien finalement 16000.

La Marge (que I'on appelle temps mort) est donc égale a 0.
* Non lié : La contrainte est respectée mais la valeur finale de la cellule n'est pas égale a la valeur
maximum ou minimum de la contrainte.

Exemple : Pas d’exemple ici.

La Marge (temps mort) vaut ici O pour les 3 contraintes.
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