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Le théme é&tudié dans le présent mémoire rentre dans
le cadre de 1‘obtention du dipléme de premiére Post-
graduation (MAGISTER) de 1'ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE,
département GENIE INDUSTRIEL, et s’intitule :

"VERS LA CONCEPTION ET LA REALISATION D'UN MODELE DE
SIMULATION SUR LE BUDGET DEVISE ET D'OPTIMISATION DU
PROGRAMME DE PRODUCTION DU CVI/SNVI ."

Le théme a é&té proposé par le CVI (Complexe Véhi-
cules Industriels) qui est une unité de la SNVI (SOCIETE
NATIONALE DES VEHICULES INDUSTRIELS) et dont le sidge
se trouve & ROUIBA (Wilaya de BOUMERDES), (voir fiche
synthétique de présentation de SNVI en annexe 1}.

Le th2me vise 2 contribuer & apporter une solution
aux différents problémes 1li&és 3 1l‘’utilisation du budget
devise d‘importation de pieces et sous-ensembles néces-
saires & la fabrication des véhicules industriels.

L‘idée de développer un tel modéle fut proposée
initialement par les gestionnaires du CVI notamment pour
les besoins de la gestion de la production et s’inscrit
dans la recherche d‘une meilleure é&fficacité dans la
gestion de 1l’'entreprise. La préoccupation réside en
effet dans le souci d’utiliser au mieux les ressources
de l’entreprise afin de réduire les colts devise de pro-
duction.

A ce titre, le souhait initial des gestionnaires
du CVI était de disposer d‘un outil leur permettant de
mesurer les variations du budget devise de production du
complexe gui peuvent survenir de la variation de cer-
tains paramétres dont ce budget devise dépend.

L utilisation de cet outil est prévue sous forme
d’un mod2le interactif informatisé devant permettre une
aide a la décision en matidre de négociations ainsi que
pour certains travaux de planification et de prévision.

En effet, les variations subies par le budget
devise et notamment celles qui, le font augmenter po-
saient des problémes de dépassement de 1l‘enveloppe de-
vise allouée annuellement au complexe.

Ces perturbations sur le budget devise induisent
trés souvent des modifications au niveau du programme de
production. Compte tenu principalement de la limitation
de la ressource devise, il est né&cessaire de recalculer
de nouvelles quantités & fabriquer par type de véhicule
et par conséquent un nouveau programme de production.




. Le mod2le projeté devait, dans ce cadre, permettre
d‘abord le calcul du nouveau budget devise de production
sur la base Ad=3 nouvelles données, puis de déterminer
1’'écart avec le budget initial (avant modification des
paramétres). S

Par la suite, aprés avoir analysé la problématique
et pris connaissance des données de base du budget
devise du complexe, nous avons jugé utile d’'inclure au
mod@le interactif de simulation un modele d’optimisation
du programme de production. :

Ceci se justifie par le fait que le budget devise,
une fois modifié&, induit impérativement un nouveau pro-
gramme de production calculé sur la base de la meilleure
affectation possible de l’'enveloppe devise allouée au
complexe. Le calcul du programme de production optimal
tiendra compte des capacités de production spécifiques
aux différents types de véhicules ainsi que de la capa-
cité globale du complexe, ainsi que des préférences des
décideurs.

De méme, le nouveau-programme de production sera
déterminé de manidre A satisfaiv#’un autre objectif
essentiel constitué par la meilYeure utilisation des
moyens de production exprimés en terme d’activité du
complexe.

A titre de cgnvention, nous utiliserons dans le
présent mémoire une terminologie simplifiée pour rendre
les concepts de gestion de production & la portée d’un
grand nombre de lecteurs.

C’'est ainsi gue nous utiliserons le terme de "pro-
gramme de production" pour désigner simplement les quan-
tités A fabriquer par type de véhicule et le terme
*pidces" pour désigner aussi bien les piéces &lémen-
taires a importer que les sous/ensembles et organes
livrés en tant que tels . Dans tous les cas il s'agira
d’'&léments importés et par conségquent générateurs de
coOGts en devises.
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En gestion de production, 1'étape de définition du
plan directeur constitue une phase importante du proces-
sus de planification de la production. Les données de
base utilisées pour la détermination du plan directeur
sont généralement constituées par le carnet de commandes
(données commerciales) et les études de marché {(prévi-
sion de la demande).

Ainsi, le plan directeur représente souvent le
reflet de l‘environnement commercial de 1’entreprise
dont la raison d'eétre demeure la satisfaction d’une
demande estimée.

Les situations ou 1’é&tude de marché est un €lément
déterminant de la stratégie de l'entreprise &'appliquent
beaucoup plus aux pays industrialisés caractérisés par
une concurence et une abondance de biens a 1’image du
degré de développement atteint.

Dans ces situations 4'é&conomie de marché, les
responsables d‘entreprises de production s’'appliquent a
produire & moindre coOts et en quantités nécessaires et
suffisantes pour étre compétitifs. Ceci dans le double
but de satisfaire une clientele trés exigeante par le
fait de la concurrence et d’'assurer a l'entreprise une
bonne rentabilité des &gquipements installés.

Ces responsables s’attachent aussi a divergifier
leurs produits commerciaux pour répondre a la demande du
marché et pour minimiser les risques.

Par contre, lorsgue le mayché est caractérisé par
une inélasticité de la demande, 1l‘entreprise ne peut pas
se baser sur les informations commerciales pour &tablir
sa planification.

En effet, dans les situations de pénurie en pro-
duits fabriqués par 1l’'entreprige en question, 1'é&tude du
marché devient plus simple et sans effets sur les vo-
lumes 3 produire . Un volumeg de production infini serait
1’'idéal jusqu’au moment ou ie marché redevient normal.
C’est le cas aussi des situations ou il existe des
monopoles de production ou de distribution en période de
pénurie.

Cet aspect s’aggrave lorsque les inpuis de produc-
tion (ressources finangiérés, humaines et/ou matérielles
et matidres) se trouvgnt eh défaut. Autrement dit,
lorsque ces ressourcs sSopt rares ou difficilement dis-
ponibles. Dans ce cas , lg programme de production doit
obéir a4 d'autres rdgles de détermination.
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La situation en Algérie & travers le complexe
§VI/SNVI correspond sensiblement A ce dernier cas auquel
il faut ajouter le fait que le complexe, pour fabriguer
leg v&hicules doit faire appel & 1’importation de c¢er-
tains organes et pidces . Ces derniers &tant livrés en
général, A partir du marché européen , subissent les
lois de la concurrence et des fournisseurs. Leurs prix
et les conditions de vente y afférentes peuvent changer
et perturber la planification de production de départ du
complexe.

La simulation proposée dans le modale interactif
développé dans ce mémoire, permet la prise en compte de
ces perturbations de différentes natures et fournit les
impacts en terme de montants devises das aux importa-
tions et d'activité horaire correspondante .

- C’est sur la base d‘une part de la limitation des
ressources rares telles que financiéres en devises et
d‘autre part des capacités installées, gue le modéle
procéde a la détermination du programme optimal de pro-

duction.

Ce qui différencie cette approche de 1’approche
classique énoncée plus haut est le fait de produire des
quantités de véhicules sans ce soucier de la demande
{considérée infinie) en pensant unigquement 3 rentabili-
ser lesz installations tout en respectant le niveau des
ressources dont dispose le complexe.

C’'est dans ce contexte précis de planification de
production que se situe le modéle développé dans ce
mnémoire et dont le but est de répondre 3 trois préoccu-

pations majeures de 1l‘heure A savoir @

- prévision de production (programme de pro-
duction),

- négociation avec les fournisseurs,

- aide a4 la décision par la simulation.

Ces préoccupations sant prises en charge, tout au
long de ce mémoire, par les différentes facilités d4d’'ex-
ploitation et les options de simulation et d‘otptimisa-
tion prévues dans le madéle interactif.

A ce titre, l’organisation du mémoire est
structurée en six chapitres.

Le chapitre I dé&finit le sujet et pose la problé-
matique et la méthodologie globale.

11




Le chapitre II définit les concepts de gestion et
de planification de la production et fournit une pré-
sentation du complexe CVI et de la situation de sa
gestion de la production.

Le chapitre III représente la partie la plus
importante du mémoire et traite le développement du
modele de simulation/optimisation de détermination du
programme de production.

Le modéle interactif informatisé résultant est
présenté dans le chapitre IV a travers la description
des unités fonctionnelles et de traitement gui composent
ledit modele.

Le chapitre V décrit le banc d’‘essai utilisé pour
tester le moddle interactif et présente l‘application au
cas du CVI.

La conclusion générale du mémoire présentée dans
le dernier chapitre donne une rétrospective des étapes
parcourues et cite certaines perspectives de développe-
ment du travail de recherche entrepris.

En outre, le modéle interactif en question
est codifié en Fortran 77 et a &té developpé sur un
mini-ordinateur du type VAX 750 en utilisant un utili-
taire de masque d’'édition (TDMS) pour la saisie des
paramdtres et l'affichage des résultats synthétigues de
simulation.

NOTE : Le syst2me de ré&férence adopté sera alphabétigue
d’abord et chronologique ensuite.

12



CHAPITRE II

LA GESTION DE LA PRODUCTION
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Le présent chapitre comprend deux parties
principales :

- une présentation générale de la FONCTION
PRODUCTION dans l’'entreprise et introduit la notion de
systdme de production. La gestion de la production char-
gée de piloter le systéme de production est décrite a
travers le processus de planification.

~ une présentation du CVI et de 1l'organisation de
sa gestion de la production.

1. LA FONCTION PRODUCTION :

s e s e e AAS T, A T e T e e e -

L’'objet de cette partie est une description de la
fonction production dans 1l'entreprise et de son systéme
de pilotage constitué par la gestion de la production.
Elle décrit aussi les é&tapes principales de planifica-
tion de la production tels que le plan directeur, le
calcul des hesoins et 1’ordonnancement.

A cette occasion, nous situerons le modale inter-
actif proposé dans le processus général de planifica-
tion,

o — ey .

La fonction production au sein de l‘'entreprise
telle que dé&finie par Doumeingts et al. (1983, page 21},
vise l’objectif essentiel de produire des biens et/ou
services afin de dégager une plus value constituée par
la rémunération des capitaux engagés . De méme, elle
vise aussi un objectif social de satisfaction d’'une
demande tout en assurant des garanties en matiére de
stabilité d‘emploi ou l’atteinte d’un degré de déve-.
loppement escompté .

Dans tous les cas de figure, la fonction produc-
tion recherchera un marché solide et s0r pour les pro-
duits fabrigués avec une politique des prix €tudiée.

Au sein de 1'entreprise, la fonction production
entretient des liaisons étroites aveg toutes les autres
fonctions. Ces liens peuvent eétre de différentes natures
selon les fonctions. Tré&s souvent, ils représentent soit
des transferts de ressources (main dfoeuvre, éguipe-
ments, matiéres) soit des flux 4’'information.

La figure II.1 illustre le réseau simplifié de

relations éxistant entre la fonction production et les
autres fonctions de l'entreprise.

14
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Figure II.1 : Les fonctions de 1’entreprise.
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La fonction production comprend des activités qui
peuvent varier d’'un process de fabrication a un autre.
Ces activités sont généralement regroupées dans des
services ou ateliers tels gque :

- la fabrication,

- l’entretien et la réparation (maintenance),

- le controtle de qualité,

- les méthodes,

- les études techniques,

- la planification et 1'ordonnancement,

- les approvisionnements/stocks.

Ces activités se caractérisent par de fortes
« interactions dues & leurs natures et & leur caracteére
complémentaire. Elles forment ainsi un bloc compact
appelé " SYSTEME DE PRODUCTION"

La figure II.2 donne une représentation schéma-
tique du systéme de production physique tel que défini
par Doumeingts et al. (1983, page 27) :

COMPOSANTS —‘I SYSTEME -
ET | DE . PRODUITS FINIS
MATIERES PRODUCTION
¥ FONCTIONS

Figure I1.2 : Le systéme de producticn.

Le pilotage du systéme de production de l'en-
treprise est assuré par un systéme de " GESTION DE LA
PRODUCTION" dont le r6le est d’élaborer tous les ordres
de gestion nécessaires 3] la réalisation des objectifs de
production assignés.



Néanmoins, l1l’atteinte des objectifs visés dépend
dans une large mesure du degré d’'&fficacité et de préci-
sion du systéme de gestion de la production mis en place
dans l‘entreprise.

La gestion de la production fait appel a la plani-
fication pour organiser et prévoir 1les différentes
décisions en matidre de conduite de la production et
notamment les quantités 3 fabriquer et leur program-
mation dans le temps.

1.2 LA PLANIFICATION DE LA PRODUCTION :

A . —— - — — o — T — i — g f—— o4

La présente section fournit une description des
niveaux de décision constituant les é&tapes de planifica-
tion conduisant au lancement de la fabrication.

En terme 4d'objectifs, la planification de la pro-
duction vise a prendre les décisions qui s’imposent a
1’avance et qui permettent :

- d'une part, de mettre en place la capacité
nécessaire de production correspondant au
programme envisagé. Cette catégorie est
appelée : "Planification de la Capacité”.

- d'autre part, de conduire les flux matidres
et assurer la régulation des stocks et en-
cours afin de produire a temps voulu et en
quantités nécessaires et suffisantes. Cette
catégorie de la planifipation est appelée :
" Planification des Flux".

La planification de la production traite les flux
internes et externes au systéme de production selon
guatre niveaux de décision (ISGP 1987 c) :

~ le niveau 1 et 2 : Elaboration du plan
directeur {global et
détaille),

- le niveau 3 Calcul des besoins,

- le niveau 4 L‘ordonnancement/lancement

La figure II.3 donne uUne représentation schémati-
que des niveaux de décision de la planification (ISGP
1887 c¢):

17
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Figure II.3 : Planification de la production
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Les niveaux de décision ainsi présentés consti-
tuent les é&tapes de planification dont les horizons et
les périodes de prise de décisions sont donnés dans la
figure II.4 (Doumeingts et al. 1983 page 32) :

1 année
o mmh T me e mm mm == mm o= e = PLAN DE PRODUCTION
mois Période : 1 -mois
\ ~ N Horizon : 12 mois
\ N
\ ~
1 mois \ N N
i~~‘~~.<— R e e : CALCUL DES BESOINS NETS
1
semaine \ i Période : 1 semaine
b \“ horizon : 2 mois
b N
\ \‘
1 semaine N
- = - = - Yo m e Ny : ORDONNANCEMENT
1 .
jour Période : 1 jour

Horizon : 2 semaines

Figure II.4 Horizons et périocdes de prise
de décisions.

Dans ce cadre, le mod@le interactif objet du mé-
moire se situe au niveau dg la premidre étape de la
planification de production et aura pour objectif de
contribuer 3 la détermination dy programme de produc-
tion, élément principal du plan directeur.

Cet aspect sera introduif lors de la description
du plan directeur (cf 1.3 du présent chapitre) puis
détaillé dans le chapitre III lors de la formulation du
mod@le de simulation et 3ju mofidle d’otpimisation.

Dans les sections ci-aprés nous présentons succin-
tement les principales é$tapes de la planification de 1a
production A savoir le PLAN DIRECTEUR, le CALCUL DES
BESOINS et 1‘ORDONNANCEMENT .
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1.3 PLAN DIRECTEUR :

P ——an oy

Dans le schéma classique de gestion de production
qui vient d’'étre présenté&, il éxiste wun plan directeur
global et un plan directeur détaillé (ISGP 1987 c). 1ls
ont pour objectifs :

- de construire un programme faisable et optimal
selon certains critéres,

.- de prévoir le cadre commercial dans lequel doit
se faire 1l’engagement de l’entreprise,

- de prévoir les décisions 2 prendre sur, d’'une
part les capacités et les flux, et d’autre part
sur les ressources (financiéres, matérielles et
humaines) & mettre en oeuvre.

Dans la suite du mémoire, nous utiliserons la
notion de plan directeur pour désigner le plan directeur
aussi bien global que détaillé.

Le plan directeur contient les états prévisionnels
des paramd@tres globaux de gestion se rapportant a la
production. Ces paramdtres peuvent représenter des ni-

‘veaux physiques et/ou valorisés tels que :

- les volumes des charges,
- les niveaux des stocks,
- la facturation.

Les informations contenues dans le plan directeur
peuvent _aussi étre de différentes natures telles que :

- commerciales sur les produits,

- techniques (macro-nomenclatures,
macro-gammes etc...),

- de suivi (états du syskéme).

C’est & partir du plan directeur gque 1l'on déter-
mine le programme de produg§pion représentant une syn-
thése du carnet de commandes c)}ients ou d’une demande de
marché , des prévisions de vente et des stocks
{Bottechia and Rorive 1981%.

!

Il sera ensuite négessaire de déglobaliser le
programme de production gour 8éterminer les besoins
exacts et détaillés d’'approvisionnement et de fabrica-
tion én sous-ensembles, &l&ments et pidces. Cette plani-
fication & court terme gsgt prise en charge par le calcul

20




“La‘figdre I1.5 schématise 1'é&tape plan directeur =~ -
telle que définie par "La gestion des flux", ISGP (1987 c).

> T <<'SIRATECIE ::> |

- S~ ‘—h. . . \\‘\K
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f B . .
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. Délais — . |y | PLAN DIRECTEUR |— g | . Court Terme
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Pigqure II.5 : Plan directeur.
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Figure II.5 : Plan directeur.

Dans le cas du modéle interactif objet du mémoire,
la détermination du plan directeur obéit a d’autres
critdres que ceux relevant directement du marché ou des
informations commerciales. En effet, lorsque le marché
est caractérisé par une demande illimitée et lorsque
1’entreprise ne peut pas mobiliser la capacité néces-
saire pour faire face au programme de& production proje-
t&, la prévision commerciale ne peut pas étre d'une
grande utilité. :

La rareté des ressources financidres d‘une part et
1a rentabilisation des capacités installées d‘autre part
" constituent dans ce cas la base de 1l’'optimisation du
plan de production.

Celui-ci sera donc déterminé eu égard & 1l'en-
veloppe devise allouée au complexe pour 1‘importation
#~p composants, piéces et organes entrant dans le fabri-
c«tion des véhicules. Lorsgu’au cours d‘un exercice, le
programme se trouve perturbé par une variation de ces
ressources rares, le modadle sera en mesure de recalculer
le nouveau programme de production tout en prenant en
compte la nouvelle situation.

La figure II.6 place le modéle interactif dans le
processus de planification :

23



DONNEES POLITIQUE,
FINANCIERES DE )

I.'ENTREPRISE

ETAT DES AUTRER
RESSOURCES DE
‘ENTREPISE

NOMENCLATURES
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CONCENTREES L
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T

PLAN DIRECTEUR
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" STRATEGIE DE
L‘ENTREPRISE
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. . Pigure II.6 : Modele de simulation/Optimisa-

tion dans la planification de
la production.
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¥;4 CAI.ZUL DES BESOINS :

o e e e T e . ——

i.4.1 GENERALITES SUR LES METHODES DE
PLANIFICATION :

e e e m e L i ol T S S S

Lorsque le plan directeur est &tabli et que les
quantités & fabriquer sont connues (programme de produc-
tion), le systadme de planification passe a un autre
niveau de détails représenté par le calcul des besoins
et la préparation des ordres de fabrication.

La figure II.7 fournit un exemple d'é&tapes de
calcul des besoins pour le cas d’'une nomenclature a
plusieurs niveaux (ISGP 1987 c).

PLAN DIRECTEUR ‘

P ler calcul des besoins
|~ en sous ensembles

STOCKS

/ 2eme calcul des besoins
& en sous ensembles

C STOCKS // |

!

3eme calcul des besoins
“ en composants

| ;
STOCKS /
/

Ij.
p 4eﬁe calcul des besoins
%— en/matidre.

‘ —
[— PLAN D‘APPROVISIONNEMENT |

i et

v

Figure II.7 Exempie d'étapes de calcul des

besojrs.
24/
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Ces différentes étapes sont assurées par des mé-
thodes de planification et de gestion des flux dont les
principales sont :

- la méthode MRP (Material Reguirement Planning),
- 1a méthode GPC (gestion Par la Charge),

- La méthode JIT {(Just In Time) ou KANBAN
(étiguette),

- la méthode OPT (Optimized Production Technology!,
- 1a méthode FMS (Flexible Manufacturing System).

Ces méthodes représentent de nos jours les der-
niers développements en matidre de planification de la
production.

Nous donnons ci-apré&s une bréve description des
méthodes énoncées et nous faisons référence a cet effet
A 1’éxcellent article de Sumer (1985) intitulé :
“"MRP,JIT,0PT,FMS Making sense of Production Operations
Systeéms".

L‘auteur décrit en effet ces méthodes comme étant
une véritable révolution en gestion de production. Il
met l’accent sur les récents dévelgppements en la ma-
tidre et &crit & ce propos @

" During the last 15 years, three important approaches
- Material requirement planning (MRP), Kanban (JIT), and
optimized production technology (QPT) - have invaded
opérations planning and control in quick succession, one
after the other. Each new system has chalenged old
assumptions and ways of doing things "o

L‘auteur fait ensuite une introduction sur une
quatrieéme méthode dénommée FMS at cite :

" As if these choices aren’t enough, managers face a
new alternative with the emergence of flexible manufac—
turing system (FMS). Current indications even suggest
that FMS may totally do away with existing opérations
planning and control systems"”.

Dans ce qui suit,nous déyeloppons 1la méthode MRP
car elle se trouve actuellement appliquée manuellement
au niveau du complexe CVT ..

De méme, elie constitue 1a solution informatique
(GPAO) (#) retenue par le complexe mais non encore implantée.

T

—— L o o 0 N e At = .

# GPAC : Gestion de Prgduction Assistée par
f
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Ordinateur.

1.4.2 LA METHODE MRP :

La méthode MRP a é&té développée aux USA dans les
années 60 par ORLICKY et porte le sigle de MRP (Matérial
Requiremyent Planning) qui se traduit en frangais par @
*pPlanification des Besoins en Composants " notée PBC
(ISGP 1987 c,ch 3.1 p 3).

Actuellement, la méthode a &té largement enrichie
({MRP2)(ISGP 1987 c) et permet de prendre en charge les
autres fonctions de l'entreprise (fonctions finances,
commerciale, industrielle etc...) dans le principe du
plan directeur, rendant ainsi ce dernier 1’'élément cen-
tral du syst2me de gestion de production.

La méthode MRP consiste en une gestion synchroni-
sée des stocks de fabrication de mani2re & avoir cons-
tamment les pidces destinées & la production au bon
moment et en quantités suffisantes.

De ce fait, les objectifs visés par la méthode sont:

- des niveaux de stock faibles,

- le respect des délais,

- une capacité d’adaptation aux modifications
commerciales.

A titre indicatif, nous présentons ci~aprés de
fagon succinte, les principaux entrants et extrants de
la méthode MRP :

I1 s’agit en entrée :

du plan directeur de vente ét de production
- des prévisions en pidces dé&tachées,

- de

b

nomenclatures des prodyits,
- des stocks (réels et en commande),
- des délais et cycles.

et en sortie ;

- des bescoins prévisionne}s en composants
et en matiéres,

- et du plan d'approvigionnement.
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La démarche MRP est indiquée pour des types de
- production par lots (Job Shop) et est qualifiée de

. méthode & " Flux poussé " . Le flux des pi&ces est
généré par une deriande prévisionnelle. :

© Doumeingts et al.“zzgggjhﬁi fournissent dans
une représentation schématique, donnée en 1 I1.8,
les principaux intervenants de la méthode MRP.

. DEMARCHE M.R.P.

PLAN DIRECTEUR DE

PRODUCTION
FICHIER ' : l ORDRES
STOCKS \\\\“‘\\\\l : : EXTERTEURS
_ . s . M.R.P.
PIECES. DE ' - FICHIER DES
RECHNAGES | . NOMENCLATURES

PLANIFICATION DES
CAPACITES ET™
CONTROLES

*
DISPATCHING

¥
| ORDONNANCEMENT

Figure I1.8 : La méthode MRP.

Un exemple de caléul'manuel par la méthode MRP
inspiré d‘une étude de cas "PLAN PRO" fournie par ISGP
(1987 b) est présentée en annexe II au présent mémoire .

1.4.3 AUTRES METHODES

, D&ns le méme contexte, nous décrivons plus bridve-
ment les autres démarches de gestion de production énon-
cées plus haut.
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- Méthode GPC (Gestion par la Charge):

r.a méthode GPC est d‘origine frangaise et est
destinfe 2 un type d’industrie particulier telle qgue la
sous -“raitance interne ou externe. Lassouri (1985)
introduit la méthode comme ayant un objectif se rappor-—
tant a4 l‘utilisation des machines et non des stocks.

11 écrit notamment :

" I,'’objectif du responsable de production n’'est plus
1‘optimisation de la gestion des stocks gui devient
presgue secondaire mais 1’optimisation de l‘utilisation
des machines et des délais de livraison".

Le principe de la méthode GPC est basé sur la
priorité accordée a 1’optimisation de l‘utilisation des
machines et des délais de livraison. Elle favorise ainsi
les probl2mes d’ordonnancement.

Etant donné un parc machines et une main-d’oeuvre
limitée, 1'ordonnancement consiste a charger au mieux
les divers postes de travail tout en respectant les
délais et un niveau d’en-cours acceptable.

La méthode s’‘applique & des produits divers avec
une demande fluctuante peu prévisible. Le type de ges-
tion des stocks et en-cours découle de 1‘ordonnancement
de la charge. '

- Méthode Kanban (JIT: Just In Time) :

*

La démarche KANBAN (Schonberger 1984) se base sur
le principe suivant : la demande est générée par la
consommation et uniquement par elle. Dans ce cas, on ne
produit pas pour les stocks et c’'est pour cette raison
que certains auteurs (Doumeingts et al. 1983) gualifient
cette démarche par : "méthode du stock ZERO ", ou " a
flux tiré " (travail 3 la gommande).

Dans son article "Special Report", Sumer (1983)
cite les objectifis de la méthode en écrivant:

vKanban’s core objectives is to obtain low cost, high
quality, on time production. To achieve this, the system
attempts to eliminate stocks between the successive
processes and to minimize any idle é&gquipement, facili-
ties, or workers.".

La démarche KANBAN impligque des productions
stabilisées et des relations industrielles {inter-
entreprises) trés éxigeantes (Lassouri 1985).
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- Méthode QPT :(Optimized Production Technology)

Le principe de base de la méthode est l'utilisa-
tion d'algorithmes d‘ordonnancement dans le but de maxi-
miser l‘utilisation des ressources critiques et des
é&quipements tout en minimisant les en-cours et les Lamps
morts.

Sumer (1985) caractérise la méthode OPT comme
&tant un package informatigque qui enregistre les données
relatives aux besoins de la production et des équipe-
ments disponibles, puis le syst@me contrdOle les charges
éxistantes et cible les capacités gui constituent des
goulots d’'étranglement.

- Méthode FMS (Flexible Manufacturing System):

Le principe qui a guidé la conception d’une telle
méthode de gestion (Sumer 1985) a &té la notion de sys-
t2mes flexibles sous forme de lignes de production auto-
matisées . Ces systémes flexibles supposent l’intégra-
tion de la planification et de la conduite de la produc-
tion de mani2re totalement automatigue.

De tels sytémes offrent de grandes capacités d'a-
daptation face aux perturbations ou modifications du
plan de production. L'intervention de 1'homme dans les
ateliers flexibles est réduite au strict minimum.

la méthode prévoit l'automatisation des fonctions
principales tels gque la production, la manutention, 1la
gestion de l’outillage, le bureau des méthodes, le con-
trole de gualité et de la comptabilité analytique .

Parmi les mé&thodes décrites, la démarche MRP reste
actuellement celle qui convient le mieux aux besoins du
CVI. L‘environnement industriel caractérisé par les
relations inter-entreprises et le type de production
{par lots) et de process (procédés complexes) justifient
ce choix vis-a-vis des autres méthodes.

En effet, Doumeingts et al. (1983, page 55) cite
les résultats d'une &tude faite par APICS (American
Production and Inventory Control Society) sur l‘utilisa-
tion de la méthode MRP et note & ce propos gue plus les
procédés de fabrication sont complexes, plus l‘utilisa-
tion des syst2mes MRP se généralise et devient nécessaire.

De méme, Lassouri (198%) fburnit un tableau compa-~
ratif des méthodes MRP, KANBAN et GPC selon :

P!
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- les objectifs,

- les types de production,
- les types de produits,

- les types de demandes,

- les types de gestion des moyens de
production,

- et les types de gestion des stocks en
en-cours.

Les résultate de l‘analyse nous conduisent & af-
firmer que la méthode MRP reste la plus indiquée pour le
CVI eu &égard & son organisation et aux caractéristigques
de sa production.

1.5 ORDONNANCEMENT :

L‘ordonnancement représente la derni2re é&tape de
la planification de la production et nécessite également
des études et des choix basés sur les capacités techni-
ques de l‘entreprise. Ceci fait appel aux technigues
d'ordonnancement dont une grande partie sont basées sur
les méthodes combinatoires et d'optimisation en nombres
entiers, des méthodes de simulation et de files d'attente
(Johnson and Montgomery 1974, Faure 1979).

1.6 LA CESTION DE PRODUCTION ASSISTEE PAR
ORDINATEUR (GPAO):

—— . A P . A e e P e S A W T g e o S e

L.’objet de cette section est de fournir un apergu
sur la GPAO et de donner une idée sur les logiciels les
plus connus en la matiére. :

1.6.1 GENERALITES :

- o o  —— o —

Le recours & 1’'informatigue pour le calcul des
besoins s’'est fait rapidement gar les méthodes de plani-
fication elles-mémes s’y prétent aisément.

Par contre, en ce gui concerne le plan directeur,
son informatisation ne s’est pas faite dans les meémes
conditions. Ceci vient du fait gque 1’approche du plan
directeur est trés souvent propre & chaque entreprise
{ISGP 1987 ¢, ch 2.6 page 1l).
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De méme, au niveau des entreprises de production,
1’informatisation de la fonction production s'est dérou-
lée trés lentement comparativement aux autres domaines
de gestion de 1’entreprise (gestion administrative et
financieére) .

De nos jours, il existe de nombreux progiciels de
GPAO regroupant les fonctions principales de la gestion
de la production tels que : '

- gestion des données technigques,

- -~ le plan directeur de production,

- le calcul des besoins,

- la gestion des stocks et approvisionnements, .

- 1'ordonnancement/lancement,

- le suivi de fabrization.

Au niveau du CVI, la GPAO se trouve en phase de
mise en place et certaines actions préliminaires sont
d‘ores et d&ja achevées. Le chbix du fournisseur du
progiciel 3 implanter et des éguipements informatigues
sont arrétés. Il s’‘agit en effet du progiciel MM-PM 3000
de Hewlett Packard (Doumeingts et al. 1983, page 99)

basé sur la technigue MRP qui aera installé sur un
équipement HP 3000.

1.6.2 LOGICIELS DE GPAO :

. L'informatisation de la Gestion de la Production
est relativement récente et touche & 1l’'heure actuelle
auesi bien les grandes que les petites et moyennes
entreprises . \

Cette automatisation a &§té cgpendant réalisée non
pas en terme d’applications classiques assurant unigque-
ment une activité de traitemgnt d‘information mais plu-
t&t sous la forme de systéme de gestion intégré.

En effet, comme tout }ogirciel de gestion assisté
par ordinateur, les concepteurs ont cherché principale-
ment 3 faire prendre en charge le maximum de taches par
1’ordinateur et surtout en prévayant, lorsque c’est
nécéssaire et possible, des; recherches de seolutions par
le biais de mwmodeles internes.
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Cette assistance fournie par la machine se re-
trouve par exemple dans le calcul prévisionnel de déter-
mination de la demande ou dans 1‘ordonnancement de la
charge des ateliers.

Les progiciels de GPAC sont classés en deux caté-
gories :

-~ les logiciels spécifiques, autrement dit déve-
loppés spécialement pour les besoins propres de
1'entreprise et selon les caractéristiques de
son activité,

- les logiciels standards développés par les orga-
nismes spécialisés en software. Ceux-13a utili-
sent généralement les techniques de paramétrage
de l’activité pour couvrir un éventail diversi-
fié d'entreprises.

Dans leur ouvrage “"La gestion de production assis-
tée par ordinateur" (page 93 ), Doumeingts et al. (1983)
fournit un &tat descriptif détaillé des progiciels de
GPAO les plus connus sur le marché. Il présente 3 cet
effet une analyse comparative des différents progiciels
selon les fonctions qu’ils assurent et les domaines
d'application. Nous citons ci-aprés, a titre indicatif,
qgquelques progiciels de GPAO actuellement trés répandus
dans le domaine industriel : :

- TZAR par Production systémes.

- OLAF de WANG par Ile de Framnce Cybernétique
et Informatigque Appliguées
(IFCIA), '

- M.R.P.S. {(Manufacturing Ressources Planning
System) par CINCOM SYSTEMS,

- PCS IIT (Production Control System)
par BURROUGHTS,

- UNIS 80 par SPERRY UNIVAL,,

- MM-PM 3000 (Gestion Matiére - Gestion
3;3%2;5?”’ par HEWLEET

- IMS-TD 61 de CII-HB,

~ TOLAS PRODUCTION MS 11 de (8%,

- SAFES 4'ICL, o

- MAPICS d'IEM. i
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2. LA GESTION DE PRODUCTION AU SEIN DU cvl :

..__.__.._........_._.._...-_.._---—-————_..-_.._..-_-—-—..-_._.-.._-.-_-_..4—_

Cette partie présente bridvement le complexe
CVI/SNVI a travers une fiche technigque fournie par cvVi
(1987) et renfermant les données de base de 1a produc-
tion. Elle renseigne &également sur la situation des
procédures de gestion de la production appliquées dans
le complexes .

2.1 DRESENTATION DU CVI :

e ks . . ——— e i

——.——-.—.—.—.—.—___._...-—.-—-—.-.——_.—..-..._-——.——-q-....—.—-.-...._.-.-.-—..—

Les données générales sur l1a production du CVI
sont les suivantes :

eévolution lente

|

Produits standards °

- Pprocessus : ateliers, fabrication
par lots
- production . en deux phases

- approvisionnements et fabrication
pour le stock

- montage organes et v&hicules sur
programme

carnet de commandes t en mois théoriquement
{ind&fini en réalité )

- stocks progduits finis : 6 mois

- stocks en Cpurs 4 mois

L2l

- Stocks matiéres 12 mois

2.1.2 DONNEES TECHNIQUES SUR
LA PRODUCTION DU CVI :

———————————— P p e

La production de véhicules indqustriels est généra-
lement un processus trés complexe de@ part 1'importance
et la diversité des opérations qui le composent.

Cependant, on peut schépgtiser ¢ processus par un
certain nombre de forictions ghoisies gelon 1'impor-
tance de leurs activités. Ces fonctions représentent les
différentes &tapes de fabriecption.
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Pour les besoins de 1'&tude, nous avons regroupé
ces é&tapes de fabrication en cing fonctions principales.
Ces foncotions ont été classées selon les volumes d'acti-
vités horaires et sont les suivantes :

- Forge,

- Emboutissage,

- Mécaniqgue,

- Montage camions,
- Montage autobus,

Au niveau du complexe CVI, ces fonctions sont
prises en charge par les ateliers dans lesquels les
différentes pidces, organes et sous-ensembles sont fa-
briqués et par les ateliers de montage par Ou transitent
les véhicules.

L’activité de chaque étape est évaluge en UAS
(unité allouée standard) pour jes machines et en UIS
(unité& de temps standard) pour 1a main-d’'oceuvre. Ces
activités sont exprimées en minutes.,

L'activité valorisée d’'un type de véhicule donné
est obtenue en évaluant jes UAS et les UTS a l‘aide d'un
baréme standard . On obtient ainsi 1le baréme des co(ts
standards par type de véhicule. '

Ce baréme est présenté dans 1‘annexe 1II .

Par ailleurs, le complexe produit neuf types de
véhicules industriels dont 1a codification est donnée
.dans le tableau II.1l..

CODIFICATION DESIGNATION

L —— i —— L o in T A o e S ST

- K 66 Camion de transport 6.6 T PTC{#)}
- K 120 M Camion de transport 12 T PTC

- M 230 Camion 3 Ponts &x6 20 T PTC

- TB 260 Tracteur 260 Cv 235 T PTR(##)

- TB 305 Tracteur 305 Cv 35 T PIR

}

C 260 4¥2 Véhicule de chantier 19 T
- C 260 6¥4 Véhicule de chantier 26 T

- 49 V B Véhicule de transport du per-
sonnel en inter urbain 49 places
- 100 V B Véehicula de transport du per-

sonnel en urbain : 100 places.

.-..-._.—-....-—._.—-—_..-...‘-.—.-._-_.__—_..-_——--u—_.g-—-—.——..-—-.—.-_—‘...._.__.__—

Tableau II.1 : Types de véhicules fabriqués
par le CVI.

e A —— 5 A o T Mmoo 8 S

# PTC : Poids total en charge
## PTR : Poids tracté
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Le tableau II.Z2 fournit, par fonction , les pro-
portions moyennes en terme d'activité UAS .

FONCTIONS PROPORTIONS (%)
MECANIQUE 38.8 %
EMBOUTISSAGE 12.2 %
MONTAGE CAMIONS 13.6 %
MONTAGE AUTOBUS 27.6 %
FORGE 7.8 %
00 %

Tableau II.2 : Proportions d'activité UAS
'~ par fonction (%) du CVI.

le tableau ci-dessus fait ressortir 1/importance
relative de la fonction mécanigque qui, en moyenne, est
voisine de 40 % de l‘activité UA3S totale.

De méme, la fonction mécamique représente actuel-
lement un goulot d’é&tranglement gui conditionne forte-
ment la capacité de fabrication du complexe.

Cette particularité sera introduite lors de 1’'op-
timisation du programme de production. En effet , pour
prendre en compte la rentabilité des éguipements instal-
lés, nous utiliserons comme critdre d’'optimisation 1'ac-
tivité mécanigue UAS du fait d'une part, de son aspect
prédominant et d’autre part, de son aspect goulot &'é-
tranglenernt.

En ce gui concerne les prévisions commerciales,
elles sont théoriquement préwvues sur 15 mois. Elles
devraient etre &tablies par le marketing sur 1a base des
indices &conométrigues puis éclatées par mois selon le
carnet de commandes. En réglité, depuis 1’'introduction du
Plan National de distribugion (PND), le carnet de com-
mandes n'est plus pris en compte et aucune prévision
commerciale n‘est &tablie,
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2.2 LA GESTION DE LA PRODUCTION DU CVI :

En terme de planification de la production au sein
du CVI, on distingue deux types d’'horizons

-~ long terme(LT) (5 ans) : Plan a iLT.

Le plan & LT sert 2 la prévision des inves-
tissements et des produits nouveaux . Il est exprimé en
quantités globales annuelles par type de véhicule.

- Moyen Terme (MT) (1 an): Plan a MT.

Le plan Moyen Terme est fixé une fois par
an au niveau de l'entreprise (siege) et est révisa-
ble en cours 4'exercice lors des prévisions de
cloture.

Les diagrammes suivants donnent les horizons de
planification et de prévision des plans LT et MT :

PLAN LONG TERME :

——— e i

1987 1988 1989 1990 1991
I e Jmmmmm e f e [ == R /

Horizon Gelé&é : 1 année

Horizon de prévision : 5 ans

PLAN MOVYEN TERME :
1987 1988 1989
/I- - -1 - -- - fm = e = e = = = = = = = = =fosesm s TS
M-21 M-12 M
[f- — = =
Horizon Gelé : & mois

Horizon de prévision 1 21 mois
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Le plan MT couvre un horizon de 15 mois glissant.
L'horizon gelé correspond & la période non révisable du
plan,

Par ailleurs, la gestion de la production est
assurée au niveau du complexe CVI par les trois é&tapes
classiques 2 savoir le plan directeur, le calcul des be-
soins en organes, sous ensembles et pidces utilisant la
méthode MRP mannuelle et enfin 1’ordonnancement/lancement.

En ce gqui concerne le plan directeur, il est
défini sur la base des plans LT et MI' énoncés ci-dessus.
Deux propositions sont &tablies indiguant les quantités
mensuelles pour chaque type de véhicule pour une période
de 12 mois

-~ Une proposition commerciale de programme ce
véhicules,

- et une proposition commerciale solution sur
demandes et options.

Sur la base de ces deux documents, il est &tabli
un "programme d’engagement véhicules" tenant compte des
décalages entre les engagements et les mises & disposi-
tion. Une vérification est faite & ce niveau en ce qui
concerne les moyens et les réaménagements nécessaires.
Deux contre-propositions sont alors &tablies :

-
- proposition de programme d’engagement
véhicules,

- et proposition de programme d’'engagement et
solution sur demande et options.

Sur la base de ces propositions, un calcul des char-
ges et des activités est entrepris @n prenant en compte
les nomenclatures des véhicules et les gammes simplifidfes,

Ces calculs entrainent des navettes de négociation
entre les services commerciaux et Ja production pour la
finalisation du programme dé&finitif. Dans la réalité, le
plan ainsi &tabli n’‘est pas glissant et est figé pour
une année et les prévisions commerciales ne sont pas
régulidrement communigquées.

L'arbitrage par la directioﬁ générale permet trés
souvent 1l’adecption du programme de production.

L‘&tape gui suit le plan dirécteur est celle du
calcul des besoins 6&tabli par mois et couvrant le program-
me de v&hicules plus une période de 3 mois. Ce calcul
donne en sortie des &tats qui seront utilisés pour
déterminer les besoins prévisionnels de consommation.
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L‘ordonnancement et le lancement de la fabrication
représentent la derniére é&tape du processus de planifi-
cation de la production du CVI et fournit le programme
journalier de montage des véhicules ligne par ligne ou
poste par poste.

A travers la situation décrite de la gestion de la
production au sein du CVI, nous remarquons que les
&étapes énoncées correspondent a4 celles décrites dans le
processus classique de planification de production a
l’exception du plan directeur.

Celui-ci est en effet une simple hypothése de
travail issue du plan 4 moyen terme et méme parfois
d’une décision de la direction. Il ne représente pas le
reflet commercial de l‘entreprise et encore moins de son
carnet de ~ommandes. Il ne fait 1’‘cbjet d’aucune optimi-
sation.
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L’objet de ce chapitre est de présenter la métho-
dologie de traitement de la simulation envisagée dans le
modale interactif ainsi gque celle de 1l'optimisation
prévue sur le programme de production du complexe CVI.
Le chapitre constitue de ce fait la partie théorigue
fondamentale du travail présenté dans ce mémoire.

Les paragraphes 3 et 4 présentent les formulations
des modales respectivement de simulation et d’'optimisa-
tion. Ces formulations constituent la base des traite-
ments pris en charge par le modéle interactif.

Nous avons prévu d’introduire chacune des formula-
tions par un historique en la matidre pour replacer le
travail entrepris dans le contexte scientifique adéquat.

1. METHODOLOGIE DE SIMULATION :

Avant d'aborder la méthodologie de détermination
du budget devise et la simulation envisagée dans le
modéle , nous allons d‘abord décrire les principes et
objectifs de base des techniques de simulation ainsi
que ses différentes formes selon les domaines d’'utilisa-
tion.

En terme de définition, Shannon (1975, page 2)
définit la simulation comme &tant un processus de modé-
lisation puis d’expérimentation et d’évaluation d’un
systéme réel

ngimulation is the process of designing a model of a
real system and conducting experiments with this nodel
for the purpose either understanding the behavior of the
system or of evaluating various strategies (within the
limits imposed by a criterion or sefy of criteria) for
the operation of the system".

En effet, 1'approche de simulation commence en
général par la construction d’un mofiéle expérimental lié
3 un systéme, ensuite par 1’évaluation des différentes
alternatives en fonction de leur apparition dans le
fonctionnement du modéle.

I1 existe de nombreux exemples de simulation dans
notre environnement et en particulier ceux qui se rap-
portent au domaine industriel. .

!

]
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En effet, la simulation dans le domaine de la
production peut randre de nombreux services aux Jges—
tionraires dans la conduite et 1’organisation des ate-
liers de production. L'exemple de Douglas DeMaire pré-
senté dans “System simulation -the art and science ”
{Shannon 1975, p 336-346) sur “Overhead Crane" (pont
roulant), illustre un cas de simulation sur les é&ffets

de remplacement d‘un équipement dans un Processus industriel.

L'exemple en guestion tente de résoudre un pro-
blame posé de la manidre suivante : " Quelle serait la
perte en capacité de coulage résultant de la mise en

service d‘un nouveau équipement sans changer de pont
roulant”.

De nos jours, les domaines d’intervention des
techniques de simulation sont trés nombreux. Pritsker
{19B4) cite & ce propos, dans 50N ouvrage *Simulation
and SLAM II", pas moins de 50 filiéres, touchant tous
leg domaines de la vie économigue et sociale, dans
lesquelles les techniques de simulation sont utilisées.

Dans le domaine industriel et en particulier dans
ia conduite des ateliers, certains problames d’'organisa-
tion peuvent &tre approchés par la simulation. C'est le
cas ¢u probiéme d’interférence existant lorsgqu’ un opé-
rateur contréle plusieurs machines a la fois. A titre
d‘'exemple, le cas 6&tudié par Freeman et al. (Shannon
1975, p 323-335) et intitulé "Splving Machine inter-
ference by simulation", illustre une application de la
simulation dans la recherche d'une meilleure productivi-
té des équipements et des hommes.

Aussi, la simulation d’un phénoméne de pannes de
machines ou de circulation des piéces dans un atelier
peut aussi &tre envisagée par recours 3 la technique des
files d‘attente afin de prévoir 1‘organisation adéquate
des chaines de fabrication ou de leur maintenance.

Faure (1979, ch VIII) donne un exemple de simula-
tion d'une gestion de stocks en wvue de comparer deux
méthodes d’approvisionnement. -

Par ailleurs, les différents nodéles de simulation
peuvent @tre classés selon leurs objectifs et leurs na-
tures :

- statiques ou dymamigues,

- déterministes ou stochastiques,

- discrets ou continus,

- physigques, analogues ou symboliques.
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Cette classification reste globale et non rigide.
Un mod2le peut cependant appartenir a deux ou plusieurs
classes en méme temps selon la nature du phénoméne gu'il
représ=ante ou en fonction des types de variables gqui
définissent le systéme.

L’'aspect dyrnamigue se retrouve lorsque le systéme
a simuler dépend du temps. Le r6le de la simulation sera
alors de faire passer le systéme d'un état a Gn autre
sur 1‘axe des temps. Si le phénoméne étudié est com-
plexe, cela nécessitera un nombre considérable de cal-
culs. Dans ces cas, le recours 3 l'informatique devient
alors nécessaire. De f“eme, plus 1l’ordinateur utilisé
sera puissant , plus on pourra décomposer le nombre d'é&-
tapes de telle fagon a rapprocher le processus de la
réalité.

Par contre, les modéles dont le systéme ne change
pas d'état (indépendant du temps par exemple) sont con-
sidérés statiques .

Le type de phé&énom2ne permet aussi de définir la
nature des variables et des paramdtres gui seront mani-
pulés par le modéle. Dans le cas d’un phénoméne régi par
le hasard, le modele sera du type stochastigque. Pour
générer les entrées du systéme d'expérimention, le re-
cours aux technigues d’'é&chantillonnage, de nombres au
hasard ou aux études statistiques spécifiques seront
nécessaires.

Aussi, l'analyse des cutputs du mod2le quand il
s’agit des cas d'évaluation fait intervenir des techni-
ques de validation des résultats (analyse de variance
par exemple).

De méme, certains phénoménes sont caractérisés par
des variables ou param@tres de type discret, autrement
dit prenant des états précis et ponctuels dans le temps.
C’'est le cas par exemple des machines qui tombent en
panne dans un atelier de production. Le modéle de simu-
lation qui permettrait d’analyser la perturbation de la
production serait de type dynamique, stochastique et
discret.

Dans les mod2les de simulgtion continus, 1’état du
systéme est représenté par des vagiables qui changent
constamment dans le temps.

Nous nous interesserons pagsticuli2rement au type
“moddle symbolique® ou mod2le mathématigue dans legquel
des symboles sont utilisés powr représenter soit des
entité&s ou grandeurs soit des rubriques. En effet, les
symboles QPi et Bi peuvent par exemple représenter
respectivement le volume de production et le budget
devise du vshicule 1i.




Ce type de modale est souvent une idéalisation
abstraite obtenue par de multiples simplifications du
systdme réel. Dans ce cas, le modadle se base sur des
hypctinéses de travail afin d’etre solvable.

En c“f=t, il est souvent pré&férable de représenter
les svstémes complexes par des modeéles mathématiques et
de préférence informatisés dans lesquels les incerti-
tudes, les interactions dynamiques et les interdépendan-
ces seront toutes formalisées par des relation et qui
seront ensuite consignées dans des programmes.

1.2 LE MODELE CVI .

e i

En ce gui concerne la simulation prévue dans le
mod2le interactif objet du présent mémoire et qui se
rapporte au budget devise et au programme de production
du complexe CVI, nous allons concevoir un modale de
simulation déterministe du type “WHAT-IF" . Ce type de
mod2le se trouve en effet indiqué pour répondre 2 des
préoccupations de type : "que se passera-t-il si telle
ou telle variable (ou paramdtre) se trouve modifiée.”.

L’'aspect déterministe vient du fait que le modéle
proposé est destiné & la gestion . L'utilisateur du
moddle étant le gestionnaire, celui-ci fixe les valeurs
des param@tres du budget devise et les introduit sous
forme de données au mod2le qui en contrepartie fournit
les différents impacts de coGts devises et d'activité.
Le gestionnaire &tablit ainsi des scénarios de gestion &
méme de 1 aider dans la connaissance des conséguences
résultants des telle ou telle situation.

Pour fonctionner de manidre souple et efficace, le
mode2le d= simulation proposé basé sur les scénarios doit
atre développé en mode interactif. L’utilisateur saisie
les valeurs des paramdtres et regoit les valeurs des
impacts n temps réel tout en mémorisant les alterna-
tives &laborées au cours d’'une utilisation du modele.

Le moddle n'‘utilise pas les informations histori-
gues pour prédire le phénoméne de fluctuation préssenti
mais. beauccup plus pour donner 1‘état du systéme & un
instant donné selon les conditions dé&finies par le ges-
tionnaire. %

Cette simulation se base sur la prise en compte
des différentes modifications des &léments de gestion
pouvant concerner entre autres :

~ la wvariation des quantités des
véhicules a fabrigquer,
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' -+~ . - = la fluctuation des prix des piéces .
- © .. et/ou sous ensembles importés, - . " p

[, . _ .. .- de.nouvelles stratégies A adopter vis-
i o .. . A-vis d'un fournlsseur et/ou d'une -
. monnaie,

- la fluctuation des taux de change
des monnaies choisies ou imposées par
les fournisseurs,

Les variations de ces paramétres induisent des
perturbations aussi bien au niveau du budget devise
gu’au niveau du programme de production. Ces pertur—
bations sont formalisées par deux types 4d’ 1mpacts budgé-
taire et en activité . Ces impacts reflétent en fait,
1'influence des param@tres modifiés lorsque 1eurs.varia
tions sont cumulées.

Le schéma ci-aprés présente les différentes op-
tions:de simulation basées sur les modifications des
paramétres pouvant concerner les piéces importées ou les
produits fabriqués :

MODELE DE SIMULATION

| ]

VARIATION DES ' VARIATION DES
PARAMETRES PIECES St PARAMETRES PRODUITS
—1 % PRIX DES PIECES * QUANTITES
A PRODUIRE
. 1 & CHOIX DES FOURNISSEURS\ # STRUCTURE
DES PRODUITS

* CHOIX DES MONNAIES

*# CHOIX DES PARAMETRES
b’ OPTIMISATION

Pour les besoins du modéle de simulation arrété
pour le CVI, nous allons reprendre dans la section qui.
sult, les différents types de modifications les plus
fréguentes et les plus significatives qui ont &té sélec-

Y tionnées en collaboration avec les gestionnaires du CVI.

44




1.2.1 Variation des quantités par type de
véhicule & fabriguer :

La simulation proposé€e dans ce cas porte sur tous
les types de véhicules (options de base) produits par
le CVI et qui péuvent se distinguer en deux classes:

- Véhicules sous contraintes de capacité
— Véhicules 3 quantité fixe.

Les quantités A produire par type de véhicule de
la premidre catégorie sont comprises dans des interval-
les de capacité {limites inférieures et limites supé-
rieures) ce gqui donne une marge de manoeuvre permettant
ainsi une aventuelle optimisation.

En ce gui concerne les vé&hicules de la seconde
cat&gorie, il s'agit le plus souvent de prévoir une
certaine guantité fixée sans aucune marge de manoeuvre.
Cet &tat de chose peut provenir par exemple des consé-
quences de certaines contraintes institutionnelles.

Exemple : véhicules trés spécifiques tels que les véhi-
cules militaires ou les véhicules & marché
limité (véhicules de voirie).

Cette catégorie de véhicules} de toute é&vidence,
ne sera pas concernge par l’optimisation.

1.2.2 Variations des Prix des Piéces importées :

e st i L o o i T  — o — W o —

i

Les prix des pidces exprimés en devises représen-
tent la déterminante du coQt devise par type de v&hicule
et sont 1ibéllés généralement dans la monnaie 4‘é&change
conformément au .contrat d‘approvisionnement liant le CVI
au fournisseur.

Ceperdant, ces prix ne sont pas fermes. Ils sont
en effet révisables au moment des renégociations .

1.2.3 Variations sur le Cheix des fournisseurs:

v —— — W . AN Mt W S T8 Mk . W 8 W - ——

Pour diverses raisons, on voudrait pouvoir simuler
sur le changement de fournisseur pour une pidce donnée
et gqui implique généralement un changement de prix des
piéces livrées par celui-ci.

Cet aspect sert souvent dans la recherche d’'une
diversification des sources d'approvisionnement et comme
moyen de négociation . En effet un fournisseur peut
pour des raisons de rentabilité moduler ses prix en
fonction des gquantités a fournir.
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Nous reviendrons sur ces aspects de variation des
param@tres du budget devise dans la section traitant la
formulation du mod2le de simulation.

Z. METHODOLOGIE D' OPTIMISATION DU PROGRAMME
DE PRODUCTION :

o —— . - - S W8 W v e et o e Sel P S R SN S e e e L
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L'optimisation envisagée concerne le programme de
Production autrement dit les quantités a fabriguer par
type de véhicule. Le modele d’optimisation utilise dans
sa formulation des paramstres fixes liés a la structure
des véhicules et des paramdtres variables résultant de
la simulation entreprise. Ceci conduit a la formulation
d’autant de programmes A résoudre gque de simulation
entreprise par l‘utilisateur.

Cependant, la formulation du modéle d’‘optimisation
sera &tablie séparement pour le cas de la simulation sur
les parmétres des véhicules (quantités a fabrigquer ) et
pour le cas de la simulation sur les paramdtres des
pidces . Dans les deux cas, il sera prévu des options
d’'optimisation par défaut représentant les alternatives
les plus significatives du point des vue préocupations
de gestion. Le r6le de ces options sera discuté dans la
section 4 du présent chapitre puis dans le chapitre IV
lors de la présentation des résultats sur le banc d’essai.

2.1 OBJECTIFS D’'OPTIMISATION :

La recherche du programme de production optimal
est établie sur la base des critéres suivants :

- la minimisation de 1'impact budgetaire
induit par les variations des
paramétres simulés, .

- l‘obtention d’'un budget devise limité
par une enveloppe fixée généralement
par le volume des crédits alloués au com-
plexe (pour un exercice donné). Ce criteére
se traduit par un objectif de minisa-
tion du budget devise relatif au programme
de production.

- 1l’utilisation au mieux des capacités

'~ de production installées. En d’autres
termes, il s‘agit d'é&viter d’'obtenir
une charge des ateliers en dega des capaci-
tés de l’usine et d'étre alors obligé de
conpresser le personnel ou de mettre des
machines en sous-charge technique,
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A travers 1l’'énoncé des critéres visés par la dé-
termination du programme de production, nous remarguons
gque nous sormmes en présence d’un probléme multi-objec-
tifs sous contraintes.

Nous développons ci-aprés la forme mathématique de
chacun des objectifs et des contraintes du modale 4'op-
timisation. ‘

2.1.1 Impact budgetaire minimal :

s - - e . - T} -

On souhaite ici rendre minimal 1'impact budgé-
taire, c'est & dire le budget supplémentaire (IMPACT
POSITIF) résultant d’'une SIMULATION.

Le co0t unitaire devise de 1’impact pour un type
de véhicule représente la différence entre l'ancien et
le nouveau coOt unitaire modifié via la simulation.

: ~ En utilisant le coGt unitaire devise de 1'impact
de chague type de véhicule, l'expréssion de 1‘impact
budgétaire sera représentée par une équation linéaire et
l’objectif recherché& pourra étre formulé de la maniére

. suivante :

'\/":l

QPi % e (1)

Min
' 1 i

e,
it

avec
e : Impact budgétaire unitaire du véhicule i
i
QPi : Quantité a fabriquer du véhicule i
n : Nombre de types de véhicules

Dans ce cas l'impact total en devise représente la
somme des impacts par type de véhicule gqui sont eux méme
proportionnels aux quantités fabriguées.

2.1.2 Budget devise minimal :

. e ey i s

De la méme manidre, en utilisant les coQts uni-
taires devise par type de véhicule, l'expression du
budget devise total est linfaire. En effet, pour un type
de véhicule , l= budget devise correspomiant est propoF-
tionnel & la guantité fabrigquée.
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L'okiectif correspondant sera gde minimiser le coQt
total devise se rapportant au programme de production :

n .
Min & QPi * Bi (2)
i =1

avec

Bi : Couts unitaires devises du véhicule i.

o Tk W W W i A S e e e S S S e e S

Dans la suite du mémoire, nous utliserons l'acti~
vité UAS pour désigner celle de la mécanique. C’est en
effet sur la base de l'activité mécanique que nous N
construisons 1'objectif de rentabilisation des installa-
tions.

. L‘éguation de l'activité UAS est aussi linéaire
par rapport aux guantités a fabriguer. En effet, l’acti-
vité UAS e3t directement proportionnelle aux quantités
du programme de production et a l'activité UAS unitaire
par type de véhicule.

L’ objectif dans ce cas est de maximiser cette
activité pour assurer une utilisation rentable des
éguipements installés.

L.'expression de 1l’'cbjectif s'écrit

QPi % BAi (3)

LMp

Max
i

aver 3

"Ai :+ Nombre d'UAS alloufes au véhicule 2

2.2 CONTRAINTES DU MODELE :

Outre les objectifs énoncés, le modéle tient
compte des contraintes structurelles propres au complexe
et notamment aux capacités installées au niveau des
différents atsliers. : : :
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- dez limites inférieures et supérieures de
production exprimées par type de véhicule,

- de la capacité globale de production du
conplexe exprimée en nombre total de
véhicules.

Les limites inférieures et supérieures imposées

par type de v&hicule sont déterminées par des analyses
sur le processus de fabrication et de montage en rela-
tion avec la capacité globale du complexe.

avec

avec

Les contraintes du probléme s’écrivent :

2.2.1 Limites de capacité spécifiques :

——— A VS S AW e ol . At A

Li L opi QUi i= 1,2,...n (&)
Li : Limite inférieure de capacité du
véhicule i

Ui : Limite supérieure 'de capacité du
véhicule i

2.2.2 Limites globales de capacité :

rmp o o A A s b P e e A P e e e — A —

Nb_v : nombre total maximal de véhicules
que le CVI peut produire.

2.2.3 Non négativité& des variables de décision :
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Les formulations précédentes de (1} & (5) se rap-

portant aux objectifs et aux contraintes permettent
d’affirmer que nous sommes en présence d’'un programme
linéaire multiobjectif sous contraintes.

Pour la résolution du programme linéaire multi-

objectif ainsi dé&fini la nous avons choisi la technique
apellés "Goal Programming” ou "programmation des objec-

tifs"”

produ:
bl

Le but &tant de déterminer le programme de

~tion optimal du complexe.
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Notre choix se justifie par les raisons sui-
vantes : ' '

- les objectifs tels qu’énoncés peuvent @tre ex-
primés sous forme de buts qu’'il serait souhaitable d4’at-
teindre. Ces limites seront apellées cibles et ne sont
pas nécessairement toutes simultanément réalisables.

- - - La necéssité d‘obtenir un programme de produc- .
tion pour chague cas de simulation. La technique “goal
programming” répond & cette éxigence en donnant une
solution pour chaque programme.

- les objectifs &tant hiérarchisables, il est
possible de prévoir des scénarios de gestion zelon 1'or-
dre de priorité associé a chacun d’eux.

La Goal Programming répond effectivement bien aux
crit@res énnocés ayant conduit notre choix sur la méthode de
résolution et ce par rapport aux autres mé&thodes multi-
critéres éxistantes. Aussi, le lecteur intéréssé par une
comparaisen des différentes méthodes de résolution des
problémes multiobjectifs peut consulter Willis and
Perlals (1980), Hannan (1985) et Bouzaher and Mendoza
{1987).

e méme et &tant donné la jeunesse de. la méthode,
l’expérience gue nous proposons A travers cétte utilisa-=
tion pourra constituer une nouvelle application et enri-
chir les domaines d‘utilisation d‘une telle technique en
tant qu’'outil d'aide 4 la décision.

N Nous donnons ci«aﬁrés un apercu sur la GOAL
PROGRAMMING en citant a titre indicatif, deux variantes
de formulation de la technique.

2.3 APERCU SUR LA "GOAL PROGRAMMING"

2.3.1 GENERALITES

——— . Ak i A .

La "GOAL PROGRAMMING" (en abré&gé GP) nommée aussi
programmation des objectifs (PDO) peut é&tre Asfinie
comme é&tant une forme générale de programmation linéaire
qui permet de résoudre les problémes de décision a
objectifs multiples. :

Les objectifs 4 atteindre sont généralement clas-
§és5 seion leur importance ou leur préférence par le
décideur et la GP tente de satisfaire tous les objectifs
possibles par la recherche d‘une solution "acceptable”
ou "satisfaisante” et non plus "optimale" au sens clas-
sique.

-
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Ceci se réalise alors en minimisant les déviations
ou écarts ertre les cibles associés aux objectifs et le
niveau que peuvent atteindre ces derniers compte tenu de
1’'ensemble 'des contraintes du probléme.

Les déviations sont généralement notées d+ pour
celle qui représente un écart positif et d4d- si 1'é&cart
est négatif. Ces déviations constituent des variables
complémentaires du modéle.

Ce qu1 différencie la GP de la programmation
linéaire (PL) classique est que pour celle-la, les pré-
férences du dé&cideur, exprimées soit sous forme d’'une
hiérarchie de priorités soit sous forme de coefficients
de pondération, déterminent la résolution mathématigue
du modéle correspondant.

La fonction objectif de la GP représente implici-
tement une fonction d‘utilité du décideur par rapport a
la réalisation des différents objectifs. Donc mathémati-
quement, elle est une somme pondérée ou hiérarchisée des
différentes déviations par rapport aux cibles fixés aux
objectifs.

2.3.2 FORMULATIONS PRINCIPALES :

e S L . — — ]

a) La "W21ghted GP" (forme pondéré&} :

— ———— i — L T T i L =

Un programme en GP sous la forme "Weighted" (notée
WGP) peut-étre formulé de la manidre compacte suivante
(voir Bouzaher and Mendoza (1987)) :

Min W d + W 4 ‘(Forme 1)
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avec x (n ¥ 1)= vecteur de variables de décision

matrice des coefficients " des
objectifs

G (p x )

g (p x 1)= vecteur des valeurs cible de chaque
objectif :

d , 4 = vecteurs de déviations positives et
négatives par rapport aux
différentes cibles assignées

A (m x n)= matrice des coefficients technolo-
giques ‘

b {m ¥ 1)= vecteur des niveaux des ressoOuUrceEs
disponibles.

W et W = vecteurs de pondérations correspon-
dants aux vecteurs de dé&viations
positives et négatives respectivement,

Dans les formulations faisant internenir les vec-
teurs de pondération W+ et W~ (lxp), le choix des poids -
est toujours délicat et souvent complexe. Il éxiste de
nombreuses méthodes de détermination des poids mais gui
demeurent encore trés criticables. La procédure qui
reste la plus utilisée dans ce contexte est celie qui
consiste 3 associer le plus “fort" poids a 1’objectif le
plus important. Cette méthode demeure cependant subjec-
tive car, il est trés difficile de fixer des valeurs au
poids en liaison avec l'objectif tel gqu’il est réelle-
ment pergu par le décideur.

Dans ce contexte, Gass (1986) fournit un exenple
de détermination des priorité et des poids pour le cas
des grands probl2mes linéaires GP. De méme, une évalua-
tion du probléme 1ié & l'utilisation des pondérations en
GP est faite par Hannan (1985).

De nos jour, les aspects de pondération des
objectifs constituent un terrain de recherche important.
Beaucoup de chercheurs tentent en effst de développer
des méthodes et des principes de fixation des poids
aux objectifs en relation la fonction d'utilité du déci-
deur.

¢) La "léxicographic GP" (forme hiérarchisée):

o e R e T trrE e e A il S N P i M e} e S N S S Y e A P o WA i M TR S s TR S sy e

La forme "léxicographic GP" notée LGP est une
autre forme de GP dans laquelle la fonction cbjectif du
programme est constituée par des fonctions de réalisa-
tion des objectifs ( h{d) ).
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Un prgramme en LGP s'écrit de la maniére suivan-
te (voir Zanakis and Gupta {19B5)) :

[

Min z = | h(d}, h{(d) ..... k{d) (forme 2)
1 2 k

+ -

Gx + d-4 = g
-

Ax\\b

+ —
x,d ,d 3 -0

avec z : vecteur des k priorités de la fonction
objectif :
- - . +
h (d) = (w d + w d )
r ir i ir 1

séparées par des virgules.

w o, W t Pond&rations (souvent 0 ou 1)
ir ir d‘’atteinte de 1’objectif i dans la
priorité r. Elles peuvent inclure
les facteurs de conversion si
toutes les déviations au sein
d’'une méme priorité ne sont pas
mesurées dans la méms unité.

d , 4 : déviations positive et négative
ir ir par rapport 4 la cible i au sein
de la priorgité r.

Dans cette formulation les objectifs &tant hiérar-
chisés, la fonction économigue du programme LGP est
représentée par un vecteur de k fonctions de réalisation
des priorités.

Il éxiste cependant des formulations particuliédres
aux probld2mesz &tudiés mais qui généralement s'inspirent
toutes des deux formes décrites ci-dessus. Le cas trai-
té par Diminnie and Kwak (1986) sur le probléme d'allo-
cation de ressource dans 1’enseignement supérieur est un
exemple de formulation mixte LGP et WGP.
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2.3.3 METHODES DE RESOLUTION :

—— e e - ———— W . v s

Pour la WGP, la solution est obtenue par la
résolution d’'un PL classigue. L'optimum, dans ce cas,
représente l’'atteinte glogale des objectifs. 5i la
solution es: nulle, cela signifie une atteinte absolue
de tous les objectifs.

Par contre, pour la LGP , la solution est obtenue
par la résolution d’une série de PL correspondant au
nombre de priorités fixées. La démarche est sfguentiel-
le et elle consiste 3 considérer une priorité a4 la fois.
La résolution prend en compte lors du passage d’'une
priorité a4 l‘autre les résultats cobtenus & 1'é&tape pré-
cédente afin de respecter, au niveau de la solution
finale, l’effet des priorités selon leur importance.

I1 éxiste aussi une méthode du tableau du simplexe
adaptée 4 la GP pour la résolution mannuelle des pro-
blémes en WGP et LGP. Cette méthode est largement déve-
loppée 3 travers des exemples d’'application dans les
ouvrage de Fichiera and Lee (1974) et WU and Coppins
(1981).

Pour les besoins du mod@le intéractif du CVI, nous
utiliserons le programme codé en fortran IV fournit dans
1'ouvrage de Fichiera and Lee (1974). Le programme per-
met la résolution des probl2mes GP sous les deux formes
générales énoncées ci-dessus. Cependant, ce programme a
&té réamménagé et adapté pour faire corps avec le modéle
de simulation.

Par ailleurs, de nombreux algorithmes ont &té
développés pour apporter des solutions aux diffeé-
rentes formes de GP. A ce titre, Igrizio (1985)
présente un algorithme de résolution d’un progromme
GP par résclution de son dual.

Dans le méme contexte, Lee and Luebbe (1987) four-
nissent un algorithme de partitionnement et d‘'agrégation
de contraintes pour la résolution des problémes en 0-1
en GP.

De méme, Dauer and Krueger (1977) développent
dans leur article une approche itérative de résolution
des problémes GP. Les auteurs fournissent la formulation
générale pour une iteration quelcongque j (i k) dans un
probléme & k objectifs. L’approche iterative proposée a
&té ensuite utilis&e pour la résolution des problémes
non linéaires incluant les programmes en nombres entiers.

54



La "Goal Programming” & €té formulée initialement
par Charnes and Cooper (1961) puils développée par Ijiri
(1965), Lee (1972) et Ignizio (1976).

Son utilisation s’'é&tend actuellemnt de maniére
progressive a presque tous les domaines de gestion et
notamment pour les besoins du marketing. La littérature
s'y rapportant couvre & l’heure actuelle un nombre im-
portant d’'applications se rapportant a la vie économi-
que et sociale . De méme, avec les développement récents
de la technique, il éxiste environ une douzaine de
variantes de GP (voir Romero 1986).

Initialement, la GP fut introduite sous sa forme
pondérée WGP ensuite sous la forme Léxicographique
LGP. Les objectifs sont alors ordonnés selon leur impor-
tance ou préférence.

Ces deux premiéres approches furent utilisées
avec satisfaction dans le domaine agricole et 1’on peut
citer & ce propos les travaux de Romero and Rehman (1584
a at b) en planification agricole ("Goal Programming
and multiple criteria decision making in farm planning -
An expository analysis"). L’article en guestion fournit
une explication sur la structure d’'un modéle en. GP
dérivé de la programmation linéaire classique. Le papier
encourage l‘utilisation de la GP pour la recherche de
solutions aux probl2mes multicritéres et notamment. en
planification agricole. -

‘Dans. le méme ordre d'idée, il faut citer les
travaux de Bazaraa and Bouzaher (1981) sur un modéle
lin€aire en GP avec une application au secteur de
l’agriculture en EGYPTE . '

La GP a fait aussi l'objet de multiples com-
paraisons avec les autres techniques basées sur l’ana-
lyse multiobjective. Les travaux de Willis and Perlale
(1980) donnent une idée de la place de la GP parmi les
autres approches d‘optimisation multiobjectifs.

Plus recemment, Bouzaher and Mendoza (19B7) pré-
sentent une vue générale des différentes formes de la GP
incluant leurs hypothéses de base, leurs limitations et
les implications dans le process de décision . Ils
proposent & ce titre une nouvelle interprétation de la
dualité et également un apergu sur les méthodes multi-
critdres de décision "Multiple criteria decision mé-
thodes (MCDM)" et dont la GP en est un cas particulier.
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La fléxibilité et l‘applicabilité des méthodes de
GP ont &té démontrées par certaines publications et
ouvrages parus depuis 1970 {Hallef jord and Jornsten
1988, Markowsk:i and Ignizio 1583 b, Saatcioglu 1987).

L’utilisation de la technigue GP continue de ga-
gner d‘autres terrains d’'expérimentation et beaucoup de
praticiens et gestionnaires commencent & s'y familiari-
ser avec intéret .

I1 ne faut pas oublier de citer 1’éxcellent ou-
vrage de Fechiera and Lee (1974} traitant les mod2les
de décision adapté&s aux entreprises Frangaises. L'ou-
vrage en guestion donne de nombreux exemples ré&solus par
la mé&thode graphique et celle du tableau du simplexe.

Les auteurs donnent une bonne occasion aux ges-
tionnaires des entreprises de rallier les deux princi-
paux aspects fondamentaux de la gestion moderne, & savoir
d‘une part, la programmation linéaire en tant qu’'outil
mathématique et guantitatif de préparation des décisions
et d’'autres part, la gestion par objectifs en tant qu’ou-
til philosophique et gqualitatif associé & ces mémes
décisions.

3. FORMULATION MATHEMATIQUE DU MODELE DE SIMULATION :

-....._-..“-‘....‘......_.,‘.._..—___--.---.———-...-.—---—.--‘—_-—.-.—_._—....4--—-———-----.

Nous donnons maintenant la définition des principaux
agrégats qui seront utilisés dans le modéle de simulation.

3.1 BUDGET DEVISE DE PRODUCTION :

~ La formulation du budget devise de production est
gtablie selon les répartitions suivantes ¢

« globalement (programme de production),
- par type de véhicule,

- par type de piéce,

- par fournisseur ,

- par monnaie,

- par pays (relatif au fournisseur).

3.1.1 FORMULATION GOLBALE :

. —— T - o oqe — .

Seoit QP (1 ¥ n) le vecteur du programme de
- production.
Soit C {1 x n) un vecteur des Couts devise

unitaires des véhicules.
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Vé’Ljexpressibn dﬁ,budget devise de production est :
B= QP'C (&)

.- . Les coOts devise unitaires de production se

- calculent en fonction :

- du nombre de piécésrpar type de véhicule et
de leurs quantités respectives.

- du prix des piéces selon le fournisseur
.retenu et la monnaie correspondante.

_7_des_£§ﬁk\dr change de la monnaie.

Le figure III.1 donne la représentatlon arbores-
cente des éléments de colts d'un v&hicule :

G | VEHICULE i | . . . :

PIECE 1| |PIECE 2 |....|PIECE j T PIECE J| J: Kb de piéces’

du véhicule i

FOURNISSEUR FOURNISSEUR} J FOURNISSEUR |

~- K: Nb de fourn. .
K de la piéce j

1 .0....2

MONNAIE . MONNAIE MCNNAIE .
‘ L:Nb de monnaies
1 - b 0 .2 I - .7,. . ® 1 . - - & B & & b L . ‘ du fourn. k

£

Figure II1.1 : Eléments de coQts d’un
véhicule.
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Pour exprimer le budget devise par type de vehi-
cule, il v 3 lieu de définir les données se rapportant
aux paramdtres suivantes :

soient :

.

Quantité de la piéce j rentrant dans
la fabrication du véhicule i,

QTELj

Pjkl : Prix de 1la pidce j avec le
fournisseur k et selon la monnaie 1

Cjkl : Indicateur booléenne fixé de la maniére
suivante :
=1 s5i le fournisseur retenu pour la
pidce j est k et la monnaie d’é-
change est 1

=0 sinon.
- T1 : Taux de change de la monnaie 1
PN : Quantité fabrigquée localement de la
piéce j
015 : Quantité importée de la piéce j
QT3 + Quantité totale nécessaire pour le

programme de production de la piéce j

I1 faut cependant noter gque les paramé@tres du
budget devise ainsi définis ci-dessus représentent des
données que 1l’utilisateur devra introduire dans le
syst2me et gui constituent de ce fait les différents
fichiers auxquels se reférent les modules de calcul et
de traitement du modéle interactif. Ces fichiers seront
plus amplement détaillés dans le chapitre IV et le
dessin de leur enregistrement est fourni dans 1’'annexe
IV au présent mémoire.

Le budget devise unitaire par type de véhicule est

exprimé sous deux formes selon gue les piéces sont
importées en totalité ou partiellement.

a) CAS DES PIECES IMPORTEES EN TOTALITE :

Dans le pré&sent cas, les piédces importées ont une
production nationale nulle ( PNj = G, j=1,J).
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Le budge: unitaire devise par type de véhicule
est donné par :

I. K L - .
i = 5 2 S QTEij » Pjkl % Cjkl # T1  (7)
j=1 k=1 1i=1

Le budget global (6) peut s’écrire :

n
B= 5 Bi*QPi
i=1

Bi représente ainsi dans dette derniére formula-
tion le coGt unitaire devise de production du véhicule
Le vecteur C dans (6) sera composé par les Bi.

b} CAS DES PIECES IMPORTEES PARTIELLEMENT :
i) COUT DEVISE UNITAIRE PAR VEHICULE :

On appelle pieces partiellement importées celles.
gui sont fabriguées localement (au CVI ou sous-traitées

au niveau national) mais en quantités insuffisantes pour

faire face au programme de production. Le complément
est ainsi importé.

Dans ce cas précis, les composants du vecteur des

coOts unitaires C représentent une moyenne, puisque pour
un véhicule donné i, on ne peut savoir précisemment s'il

a consommé une pidce importée ou une piéce produite
localement. Pour cela, la part devise due & 1'importa-
tion sera répartie proportionnellement entre -~ tous las

véhicules en fonction des quantités de la piéce j qu'ils

consomment.
soit

n._
OTj =/ QPi * QTEij {7 bis)
i=1
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soit BPj le budget nécéssaire a 1'importation de
la pidce j pour tout le programme de production:

fham
M

BPj = ( QT - FN3) # "~ Pkl * Cjkl = T1 (8)

k

11

il
et

Spit PMj le coQt moyen devise pour la piéce j
calculé par rapport & l’ensemble des besoins en piéce j
dans le programme de production.

alors :

. BPj :
PMj = -------- - (9)
T3]

En remplagant dans (9) les expressions (7) et
(BY PMi devient :

n K L
(¢S QPi * QTEij ) - PNj ) * S [ PjkIxCikl#T1
i=1 k=1 1=1
PMj = ~-—-—=----=--oosmsoooomoss e e —meo—s—oo—sem———o (9)
1%
2. OPi * QTEij
i=1

PMj pour j=1,J constituent les éléments du
vectzur C dans (6).

I1 faut remargquer éue lorsque, pour une piéce donnée j,
PNj = 0 , on retrouve le cas des piéces totalement
importées vu précédemment en (7).

Le budget unitaire du véhicule i devient

QTELIj = PMj (10)
1

o
p
(1]
[
anH

ii) MODELE D'APPROVISIONNEMENT DES PIECES
PARTIELLEMENT IMPORTEES :

.e contrdle de la quantité importée relative a une
pidce j s’établit eu égard aux besoins exacts du pro-
gramme de production et a la gquantité produite locale-
ment de cette méme piéce.
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Autrement dit, pour éviter de favoriser un véhi-
cule par rapport a un autre en terme de part devise, le
contrdle de la gquantité 2 importer se fait par rapport 2
la guantité totale nécéssaire de la piéce j (pour tous
les véhicules!) : .

Le mod2le d'importation sera le suivant

si orj 3 PNj  ON IMPORTE LA PIECE j EN
QUANTITE 0QIj= QOTj - PNj
si = orj & PNj  ON IMPORTE PAS DE PIECE j

QIj = 0.

Dans la suite du développement du mod2le de simu-
lation nous considérerons unigquement le cas ou les
pigdces sont totalement importées.

3.1.3 FORMULATION PAR TYPE DE PIECES :

a) EXPRESSION DU BUDGET DE PRODUCTION :

T e——— R R B

soit BPij le budget devise unitaire de la piéce j
entrant dans le véhicule i :

L .
QTEij * Pjkl % Cjkl & Tl (11)

.
M

BPij

Le budget global de production 5'écrit donc :

n. I
B=g /. BPij * QPi (12) .
i%1 §=1

b) PRIX DES PIECES IMPORTEES

—— i — ) A i — . A A e o b

Les prix des pidces importées sont initialement
exprimés dans la monnaie 4'échange devise conformément
au contrat d‘approvisionnement liant le CVI au fournis-
seur retenu.
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Le budget devise de production se rapportant au
programme de production sera converti en Dinars en ayant
recours aux différents taux de change bancaires des
devises.

Mais =n fait, le coOt réel en devise du programme
d’importation ne pourra @tre connu exactement que lors
du paizment des factures émanants des fournisseurs.
C'est justement 3 ce moment 13 gue la conversion De-
vige/Dinar est 6tablie par la bangque chargée de traiter
la transaction.

Cependant pour les besoins de notre modéle de
simulation, nous déterminons les volumes monétaires en
Dinars par application des taux en vigueur au moment de
1l’exploitation du modéle.

Cette conversion devise/Dinar est nécessaire
pour &valuer les différents impacts gui seront détermi-
nés a l'aide des formulations enoncées. Au niveau du
complexe CVI, 1'enveloppe budqétalre globale est elle
néme exprlmée en Dinars.

. I1 est possible d‘envisager l‘utilisation des
préV1smcns ‘bancaires sur les variations des taux de
change des devises par rapport au Dinar. Nous aurons
besoin, pour cela, de connaitre les délais de livraisons
des piéces (tels qué stipulésd dans les contrats
ar approvxslonnemEnt} ainsi gue les é&chéanciers de paie-
nerit des factures prévus .

ne buﬁget deV1se total de product1on pmurra étré
alors =stimé par :

R
B= ) Ech. (13)

r : indice des périodes de paiement des factures
({r=13aR)

R : nombre total d’échéances de paiement des
factures (pour un programme de production)

Ech : Valeur de 1'échéance r (exprimée en devises

r puis convertie en dinars selon les taux de
la période r.
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' La figure III.2 illustre la problématique de 1’'es-
timation du budget devise par les £&chéances de paiement
des factures d'approvisionnement :

délai de_paiement
\

: N\\H“‘ier &chéance 2eme &chéance .

B S — AT

procedures ' V livraison
contractuelles . : o :
' délai de PATEMENT 1. PAIEMENT 2 ..., .
i - livraison _ e
- des piéces conversion conversion
i ' en dinars en dinars
{ w ' ' '
montant montant
‘ - : . echéance 1 échéance 2 ...
budgets devise partiels. ....... (Ech ) (Ech )

1 .2

Figure III1.2 : Schéma du processus de paiement
o des factures.

Les données sur les prév151ons bancaires &tant
indisponnibles, nous appliquerons alors pour les besoins
de notre modéle les taux de change en v1gueur au moment
de son exploitation.

3.1.4 FORMULATION PAR FOURNISSEUR ET PAR TYPE DE
VEHICULE :

- Ty T . = . = Ty Y Yt vy T T —_— e e o = —— — ——————

‘Soit BFik le budget devise unitaire du
véhicule i selon le fournisseur k

-NQ

5 c | |
BFik = J_ QTEij * Pjkl * Cjkl # T1 (14)

1 1=1

n

]

Le budget global s'écrit :

. |
=Z é‘_ BFik * QPi (15)
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3.1.5 FORMULATION PAR MONNAIE ET PAR TYP DE
VEHICULE :

B e R A e e T e T e

Soit BMil le budget devise unitaire du véhicule i
selon la monnaie 1 :

s &

BMil = J 2 QOTEij % Pjkl * Cjkl # Tl (16)
j=1 k=1

le budget global :

s L
B= S & BMil xQPi (17)
i=1 1=1
REMARQUE :

Le budget réparti par pays peut facilement @tre
déterminé a partir de celui exprimé par fournisseur. En
effet, les pays d’'origine 4 partir desguel:s s'effectue-
ront les approvisionnements correspondent en réalité a
la nationalité des fournisseurs retenus.

Nous ne présentons pas de formulation spécifigque &
cet aspect particulier, mais dans le modele interactif
développé la répartition du budget par pays est prévu au

1 méme titre gue les autres formes de budget énoncées ci-

dessus.

3.2 FORMULATION DE L‘'ACTIVITE GLOBALE :

v ——— i -k ik bl o o ey S T W Ty e T T

L'activité de fabrication correspondant & un
programme de production est le volume UAS{#) total
nécessaire pour la réalisation du programme. Cette acti-
vité peut etre exprimée par type de véhicule et selon
les fonctions du processus technologique.

Pour les besoins de notre modele, l'activité glo~ .
bale et l’activité par véhicule sont celles de 1la
fonction mécanique &tant donné son aspect critique tel
gue présenté& dans le Chapitre II .

-, — e —— —— = —

(#) UAS : Unités allouées standard : Le volume en
activité nécessaire a la fabrication d‘un véhicule est
déterming A partir d'un baréme standard exprimé en mi-

; nutes. Ce dernier est obtenu 4 partir des temps stan-
' dards des piéces et organes composant la nomenclature.




3.1.5 FORMULATION PAR MONNATE ET PAR TYP DE
VEHICULE : ' :

e e i e b et e i e e i S P R D R At R W W T A e e e o e

Soit BEMil le budget devise unitaire du véhicule 1
selon la monnaie 1 :

I
BMil = § ,EL QTEij * Pjkl # Cjkl * T1 (16)
j=1 k=1

le budget global :

2k
B= S % BMil*QPi (17)
i=1  1=1
REMARQUE :

Le budget réparti par pays peut facilement étre
déterminé a partir de celui exprimé par fournisseur. En

effet, les pays d’origine & partir desquel:s s’'effectue-

ront les approvisionnements correspondent en réalité a
la nationalité des fournisseurs retenus.

Nous ne présentons pas de formulation spécifigue &
cet aspect particulier, mais dans le modéle interactif
développé& la répartition du budget par pays est prévu au

. méme titre gue les autres formes de budget énoncées ci-

dessus.

3.2 FORMULATION DE L‘ACTIVITE GLOBALE :

- Bt i e bl o i i e h o Vi MR AR M ATY TR Wm M e T e

L'activité de fabrication correspondant a un
programme de production est le volume UAS(#) total
nécessaire pour la réalisation du programme. Cette acti-
vité peut étre exprimée par type de véhicule et selon
les fonctions du processus technologique.

Pour les besoins de notre modéle, l'activité glo-
bale et l'activité par véhicule sont celles de la
fonetion mécanique é&tant donné son aspect critique tel
gue présenté& dans le Chapitre II ,

- A~ = —— 1y —— —— —— i ———

(#) UAS : Unités allouées standard : Le volume en
activité nécessaire 3 la fabrication d'un véhicule est
détermingd a4 partir d‘'un baréme standard exprimé en mi-

1, nutes. Ce dernier est obtenu & partir des temps stan-
- dards des pieces et organes comppsant la nomenclature.




L'activité UAS du complexe sera représent&e en
fait zar la Macro-charge de l’atelier mé&canique et sa
formulaticn sera la suivante

n
AG = 2 Ai ~ QPi exprimée en UAS
=1

avec : AG : Activité UAS mécanigue totale

Ai : activité UAS mécanique d'une
unité du véhicule i.

L'activité UAS énoncée dans la formulation
ci-dessus est exprimée en minutes. Les volumes UAS par
type de véhicules et par fonction sont fournis en annexe I1II.

3.3 FORMULATION DES IMPACTS :

. —— i r w——
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L’impact d’une variation guelcongue d’'un des para-
métres du budget devise induit sur celui-ci une varia-
tion gui peut &tre positive ou négative.

Nous adoptons pour 1l'impact budg&taire la dé&fi-
nition suivante :

L’inpact budgétaire est 1’'écart entre le budget
initial (de départ) et le budget induit par les varia-
tions des parame@tres rentrant dans son calcul soit :

- des prix des pidces,

- des quantités par type de véhicule (pro-
gramme de production),

- du taux de change des monnaies,

- du choix du fournisseur retenu pour
chagque piéce.

L’impact qui en résulte constitue l'un des ohjec-
tifs de 1l'optimisation.

La formulation de 1’impact budgé&taire devise cumu-
1& se présente comme suit :

n
IBUD = 2 e % QPi (18)

LA
1= 1
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3.3.2 FORMULATION DE L‘'IMPACT D'ACTIVITE :

Lorsqu’on modifie les quantités A fabriquer par
type de véhicule, il apparait inévitablement un impact
sur le volume d’'activité UAS .

Cet impact représente 1'écart entre le volume UAS
initial relatif au programme de production avant pertur-
bation et le nouveau programme introduit daris le cadre
de la simulation.

La formulation de cet impact est la suivante:

IACT =

]
n My

IAL » Ai (19)
1 :

o |

"avec IAi : écart entre quantités a fabri-
guer initiale et finale (modifiée)
du véhicule i.

3.4 ALTERNATIVES DE SIMULATION :

Etant donné qu’il s’agit de la simulation détermi-
niste, c’est l’'utlisateur qui prend en charge les don-
nées d'entrée au moddle. Ces données concernent les
véhicules, les piéces et les paramdtres d‘optimisation:

Les différentes alternatives de simulation pré-
vues dans ces cas correspondent aux facteurs fluctuants
suivants : :

- Variation des prix d’une ou plusieurs
piéces,

- Choix du fournisseur et de la monnaie,

- Quantité & produire pour un ou plusieurs
types de véhicule ,

- Fixation de certaines quantités de
production pour un ou plusieurs types de
véhicule,

- Modification des paramétres d’optimisation
tels que

- les priorités,

- les valeurs cibles des objectifs,
- les pondérations des objectifs.
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d et d : déviations indigquant respectivement la
1 1 sous—atteinte et le dépassement de la
' valeur cible visée par rapport 3 la
valeur du budget devise obtenu.

4.1.2 MINIMISATION DU BUDGET DEVISE : 7 -

L o it A . T A A M M ey e e S A —

Soit Bc le budget cible représentant la limite a
ne pas dépasser et qui peut en quelgque sorte correspon-
~dre a l'enveloppe (AGI) devise allouée annuellement au
cvi.

L'objectif s'écrit :

n
MIN ( S Bi & QPi )
i=1

Utilisant la cible Bc visée, cet objectii devient
une contrainte dans le programme GP de la maniére suivante :

n - - +
2. Bi xQPi + d - d = Be {(21)
i=1 2 2
avec
- +
d et d : déviations indigquant respectivement la
2 2 sous-atteinte et le dépassement é&ven-

tuels du budget devise obtenu par
rapport 4 la cible visée.

4.1.3 MAXIMISATION DE L'ACTIVITE MECANIQUE :

. - —— o — W o o it W o il el SR A R T e e e S e

La maximisation de l‘activité de la mécanique qui,
rappelons le, représente une approximation de l’activité
globale du complexe CVI, répond a4 un souci de rentabili-
t& des é&gquipements installés. Dans notre cas, il s’agira
de veiller & ce gue le programme de production utilise
au mieux les capacités mécaniques installées.
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Soit Ac 1l'activité globale cible représentant la
capacité résllis installée en mécanigue.

L'objectif s’'écrit :

n
MAX ( S Ai k QPi )

l..J

.

Utilisant la cible Ac visée, cet objectif devient

une contrainte dans le programme GP de la maniére suivante

ll:}

#

- +
< Al A QPi +4 - 4 Ac (22)

i=1 3 3

avec

Ai : Activité UAS du véhicule i

d et d : Déviations indiquant respectivement
3 3 une sous-—-charge et une surcharge &ven-
tuelles d'activité par rapport a la
cible visée

4.2 CONTRAINTES STRUCTURELLES :

G A AL Sk e ol e b e B T W W T —

Les contraintes structurelles du modédle 4d'optimi-
sation sont les limites inférieures et gupérieures de
fabrication pour chacun des types de véhjicules (cf sec-
tion 2 de ce chapitre) apellées aussi "tontraintes de
capacité spécifigues” et "limite globale" de production
du complexe.

4.2.1 CAPACITES SPECIFIQUES

Eliess s’écrivent :
Li Lori Ui i=1...n

Li : limite inférieure de production du véhicule i

Ui " supérieure " " "
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Ces capacités sont donc des cibles & atteindre et
les : sntraintes correspondantes sont formulées en GP de
la mosiérs sulvante

- +
gPi + d = - d = Li i=1,n (23)
i+3 i+3
et
- +
gPpi + 4 -d = Ui i= 1, n (24)
n+i+3 n+i+3
avec
- + - +
d , a , d et d :
i+3 i+3 n+i+3 nti+3
représentent les déviations indigquant respective-
ment pour le vé&hicule i un volume de production
en degd et en deld de la limite inférieure cible
visée.
REMARQUE

FPsur les véhicules dont la quantité est fixée
de maniére &Axogd@ne, les contraintes s’'écrivent :

Ui = Li pour i Il (25)
avec
I1 : ensemble d'indices des véhicules A& quantités
fixes. :

4.2.2 CAPACITE GLOBALE :

La limite de capacité globale du complexe est
exprimée en nombre total de véhicules a produire.

71



La rontrainte s'écrit :

opi L Nb_v

Lrﬂn

i

De la méms maniére, Nb_v devient une cible visée
par l’'entreprise et la contrainte correspondante formu-
lée en GP comme suit :

n - +
2 QPi + 4 -~ 4 = Nbwv (26)
i=1 2n+4 2n+4
avec : .
- +
a4 eta : déviations indiquant respectivement
2n+4 Zn+4 une scus atteinte et un dépasse-

ment de la capacité globale de
production par rapport a la cible
v1sée )

REMARQUE : les contraintes de non négativité des
==~-=---- variables de décision deviennent :

+ —_— -
QPi, d , d 30 rVi
i 17 |

4.3 ALTERNATIVES D’ OPTIMISATION :

L'objet de cette section ést de fournir la forme
générale des programmes GP utilisés dans le modale inte-
ractif en se basant sur les développements précédents.

A cette occasion nous pré&sentons les différentes
options d'optimisation correspondant A la variante léxi-
cographique de la GP (LGP). Celle-ci fait intervenir les
priorités associfes & chaque objectif tout en affectant,
au sein d’une mfme priorité des pondérations aux dévia-
tions.

Il est & noter qu’une formulation du type "Welghted"
GP {WGP) (voir 2.3.2 ci-dessus) est possible 4 travers
l’utilisation d'une seule priorité dans laguelle tous
les objectifs seraient simplement pondérés. Cette possi-
bilité se retrouvera donc au niveau du modele interactif
développé dans ce mémoire.

4.3.1 rORMULATION 1l:

La formulation 1 concerne le cas de l'optimisa-
tion du programme de production lorsgque la perturbation
du budget devise et de 1l'activité UAS mécanique provient
d‘une modification par fixation de certaines quantltés a
produire par type de véhlcule.
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Dars ce cas il n’'éxiste pas d’'impact budgétaire.
Les -ults devises par type de véhicule demeurent
cons-ants. L'cptimisation porte sur les véhicules non
fixé&z par l'utilisateur.

Cette formulation comprend quatre niveaux de
priorités. Selon 1l'ordre des prioritées affectées aux
objectifs, on obtient un programme en GP & résoudre.
Nous avons choisi dans ce contexte trois options par
défaut utilisables sur demande.

Les é&gquations de 21 A& 26 forment le pro-

gramme général en GP avec guatre niveaux de prio-
rités :

MIN h (d), h (d), h (d) , h {(d)

1 2 3 4
St
n - +
4ﬁ B »Q0P+d - 4 = Bc
i=l 1 i 1 1l
n : - +
e A*QP+d - d4d = Ac
i=1 i i 2 2
— + .
QP +'d. '-d. =L i‘-'l’---n
i i+2 i+2 i
P + d - d = U i=l,...n
i itn+2 i+n+2 i
U = L pour iéIl
i i ,
n -~ +
2 PP+ a - d = nb_v
i=1 i 2n+3 2n+3
- +
pi , 4 , a o Vi
i i
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I1 faut noter gue le budget et l’activité cible
sont diminués des valeurs correspondant aux véhicules
fixés.

A cet égard, nous avons choisi pour le mcdéle
interactif trois alternatives d’'optimisation par défaut
et qui seront présentées dans un menu de choix a 1la
demande de l‘'utilisateur.

Cez options ont &t& gbtenues en faisant varier
les priorités associées aux objectifs de telle manidre A
répondre a certaines préoccupations de gestion émises
par les responsables du CVI.

Ces options ont &té& testées sur 1‘exemple du banc
d'éssai et les résultats obtenus sont présentés dans le
chapitre V.

Les options retenues par défaut pour cette fomula-
tion sont les suivantes :

OPTION 1 :

Cette option permet la détermination du programme
de production optimal gqui respecte les niveaux des res-
sources devise et d'activité UAS mais dont le nombre
total de véhicules 3 fabriquer est subi.

Autrement dit, si les ressources devise et d‘acti-~
vité sont insuffisantes, le nombre total de véhicules a
fabrigquer sera en dega de sa valeur cible. Par contre,
gi les disponibilités en ressources sont larges, le
programme pourra dépasser la capacité glocbale du com-
plexe donnant ainsi 1l‘occasion aux gestionnaires de
pPrévoir la réfalisation de ce dépassement.

1'ordre des priorités dans cett= option se présen-
te comme suit :

Fonction cbjectif : \

Priorité 1 : capacité de prQduction limite de
chagque type de véhicule.

n+2 - - 2n+3 + +

h {(d) (wa d) + (w *x4d)

1 k=3 k k k=n+3 'k k
[

'
i
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Priorité 2 : activité UAS par type de véhicule
4 rentabiliser.

+ + - -
hi{i) = wxd + w X d
2 2 2 2 2
Priorit& 3 : budget devise limité
: -+ + - p—
h (d) = whd + whad
3 1 1 1 1

Prorité 4 : capacité globle limité&e du complexe
{exprimée en nombre total de véhicules).

+ + - -
h {(d) w X d + W * 4
4 2n+3 2n+3 Z2n+3 2n+3

OPTION 2

Il faut remarquer que cette option différe de la
précédente par l'ordre assigné au budget devise et a
l’activité UAS. Ici, on privilégie 1l‘atteinte de
l’objectif "budget devise". Ceci est souhaitable dans le
cadre de la recherche du programme de production qui
respecte avant tout 1’enveloppe budgétaire allouée au
complexe. '

Le programme de production résultant, fournit un
nombre de véhicules 4 produire en tant que conséguence
directe des disponibilités en devise du complexe.

L’option est utilisable lorsqu’on souhaite connai-
tre quelle serait 1l’activité correspondante A un budget
devise cible {(donné) tout en respectant impérativement
les capacités spécifiques par type de véhicule.

L‘ordre des priorités de 1l‘option 2 se présente
comme suit

Fonction objectif :

Priorité 1 : capacité de production limite
de chaque vé&hicule.

n+2 - - 2nt+2 + +
afdy = 2 (wkxd)+ X (w » d )
1 k=3 k k k=n+3 k k



Priorité 2 : Dbudget devise limité

+ o+ - -
h(d) = wrrd+ whd
2 1 1 1 1

Priorit& 3 : activité UAS par type de vehicule
4 rentabiliser.

Prorité 4 : capacité glaoble 1limitée du complexe
{exprimée en nombre total de véhicules).

+ + - ~
h {(d) = w # d + W * d
4 Zn+3 Zn+t3 Z2n+3 Zn+3

OPTION 3

Cette option permet la détermination d‘un pro-
gramme de production qui respecte en premier lieu l'en-
veloppe budgétaire disponible et qui prévoit un nombre
de v&hicules et une activité UAS conségquente.

L'option 3 fournit une valeur d’'activité maximale
engendrée par une limitation de la ressource devise.

Elle est utilisable par exemple pour l’établisse-
ment des prévisions en matidre d‘activité& ou lors des
discussionsz sur les programmes d'importation.

L‘ordre des priorités associées aux objectifs
est le suivant :

Fonction cbijectif :

Priorité 1 capacité de production limite
de chague type de véhicule.

- = 2(n+l) + +
h (d) = (wr d)+ Y (wkad)
k k k=n+3 k k

o)
=
r

|

2 k=3




Priorité 2 : budget devise limité

. + o+ - -
| hi{d) = wxd + whd
1 1 1 1 i

Prorité 3 : capacité globle 1limitée du complexe
(exprimée en nombre total de véhicules).

- .-

h {d) = w e |
2 Zn+3 Zn+3

Priorité 4 : activité UAS par type de vehicule
- 4 rentabiliser.

- - ——

Lﬂs options d’'optimisation que nous présentons ne
sont Qqu’un choix répondant aux préoccupations princi-
pales des responsables du CVI. Le modéle interactif
donne la possibilité dfacces & tous les paramétres des
formulations €noncées . L’'utilisateur peut modifier le
nombre et l'ordre des priorités ainsi que les valeurs
cibles relatifs aux objectifs.

Il est aussi possible de fixer, au sein 4d'une méne
priorité des coefficients de pondération pour prendre en
compte 1’importance relative de chaque objectif au sein
de la fonction économigue.

4£.3.2 FORMULATION 2 :

Les éguation 20 & 24 et 26 forment le programme GP
de la formulation 2.

La formulation 2 concerne le cas cu la simulation
porte sur le budget devise en meodifiant les paramétres
se rapportant aux piéces. La formulation posséde cing
{5) niveaux de priorités et sa forme générale est la
suivante :
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———
MIN h (&) , h(d) , h (d) , h{(d), h {d)l

L 1 2 3 4 5
n ' - +
i e *x QP +d - d = Ec
i=1 i i 1 1
1 - + ,
= B ~QpP +d ~- d = Bc
i=1 i i 2 2 .
- n - +
= A AQP +d - d = Ac
i=1 i i 3 3
. + |
oP + 4 =~ - d _ =L i=l,...n
i i+3 i+3 . i
- +
pP + d - d = U izl,...n
i i+n+3 i+n+3 i
n - +
S oPi o+ d - 4 = nb_v
i=1 Zn+é Zn+4

- +
. ‘ ™ .
(0] 5 d_ , 4 4 0 \d i

L‘impact budgétaire dont il s'agit peut provenir
de plusieurs simulations portant chacune sur divers
paramétres tels que, par exemple, les prix des piéces ou
le choix des fournisseurs. L'impact résultant est cumu-
Jé pour toutes les simulations effectuées.

‘ Nous décrivons ci-aprés les options retenues par
défaut en indiquant pour chacune d'elle 1la forme de la
fonction &conomique a minimiser.

OPTION 1 :

Cette option privilégie 1’atteinte d’un niveau de
budget devise et d’'activité UAS par rapport a la minimi-
sation de 1‘impact budgétaire d’'une part et a la capaci-
t& globale du complexe (exprimée en nombre total de
véhicules 3 fabrigquer) d‘autre part.

Elle =st utilisable lorsqu’on est en présence d’un
impact budgétaire positif et gue l'on désire déterminer
un programme de production qui résorbe cette augnmenta-
tion de budget tout en maintenant 1’enveloppe budgétaire
et l’activité inchangées. La capacité globale de produc-
tion sera dans ce cas subie.
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L‘ordre des priorités de cette optioh se présente
comme suit

Fon;tian“pbjectif:

Priorité 1 : Limites de capacité par type de

v&hicules.
n+3 - - Zntl + +
h(d)y = ¢ (wkxd)+ 2 (wkad)

1 k=4 k k k=n+1 k k

Priorité 2 : Activité UAS par type de véhicule
: a4 rentabiliser. '

+ o+ - -

h (d) = w*d + w A d

2 3 3 3 3
Prorité 3 : Budget devise ciblé .

' + 4+ - -

h (dy = w#* d + wxad

3 2 2 2 2

Priorité 4 : Impact budgétaire issu de la simulation &
minimiser. ‘

h (d) = w * d
4 , 1 1
Pricrité 5 : Limites sur la capacité globale du
complexe exprimées en nombre de
véhicules.
h (d) = w * d
5 2n+d  Znt4
OPTION 2

Cette option .se base sur le principe de limiter le -
budget devise a un niveau cible maximal et 1l'activité
UAS mécanique & un niveau maximal puis de minimiser
1'impact résultant de la simulation. Dans ce cas, les
capacités de production spécifiques par type de véhi-
cule et la capacité globale sont subies.
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Cette option est utilisable lorsgu’on désire con-
naitre les dépazsements é&ventuels (en plus ou en moins)
en terme de capacités spéecifiques et/ou globale cor-
respondant zu niveau des ressources devises et d'acti-

vité UAS mécanigue fix&es en tant gue cibles.

L’option fournit ainsi un programme de production
indiguant les v&hicules affectés par la limitation des
resscurces imposées.

L‘ordre des priorités associées aux différents
objectifs se présente comme suit : :

Fonction obijectif:

Prorit& 1 : Budget devise limité .

h(d) = wd
1 2 2

Priorité 2 : Activité UAS par type de véhicule
a rentabiliser.

hid = w=*d

2 ‘ 3 3
Priorité 3 : Impact budgétaire & mininmiser.
: + o+
h (d) = wkxd
3 11

Pricrité 4 : Limite sur la capacité globale du
complexe exprimée en nombre total de
véhicules.

h (dy = w . & d
4 Znt+4d 2n+4

Priorité S5 : Limites de capacité par type de
véhicule. '

. n+3 .- 2n43 L+ o+
h (da) = 2 {fwxd ) +  (w x d)
A& N &

k k=n+4 Kk k
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OPTION 3 :

Le principe de cette option se base sur la déter-
mination du budget devise correspondant 3 un programme
de production gqui respecte les limites de capacité spé-
cifigues et globales. L‘option prévoit une activité
"libre" autvement dit subie par les conditions budgé-
tairesz et de capacités.

Elle est utilisable, lorsqu‘on souhaite connaitre
le coOit en terme d‘activité UAS résultant d'une limita-
tion du budget devise et éventuellement par rapport a
l'impact budgétaire induit par la simulation entreprise.

L’ordre des priorités associfes aux objectifs se
présente comme suit :

Fonction objectif :

Priorité 1 : Limites de capacité par type de

véhicule. R

n+3 - - 2n+3  + o+

h(d) = 2 (whxd)+ 2 (wkd)
A . k=4 k k k=n+4 k

Priorité 2 : Limite sur la capacité globale du
complexe exprim€e en nombre total de
véhicules.

h {d) = w  d
Z 2nt+é Zn+4

Priorité&é 2 : Budget devise limité
+ o+ - -

h (4) = w*d +w x ad
3 2 p 2 2

Priorité 4 : Minimisation de 1’impact budgétaire
iszu de la simulation.




Priorité 5 : Activité UAS par type de véhicule
& rentabiliser.

- - + 4+
h(d} = wrd + wkd
5 3 3 3 3

4.3.3 SIMULATION SUR LES PARAMETRES
DYOPTIMISATION :

T E ot . A i i e L P YT PR S - — A - _— iy oy o o

Le modéle interactif génére autant de progrﬁhmes
linéaires GP & résoudre gue de cas de simulations. demah-
dés par l'utilisateur. En effet le mod2le propose A
chague itération de simulation s5‘il y a lieu d’optlmlsér
le programme de production.

De ce fait, le module de simulation transmet les
données au module d’'optimisation selon 1! optimn choisze.
Il faut remarguer gue le modéle: peut générér une 1nf1n1*
té de programmes linéaires en GP tous dlfférents, prove-
nant des différences dans 1é&s valeéurs des paramétres
générés par la simulation.

Pour permettre a l'utlllsateur a’ aglr sur la for~
mulation des programmes en GP, il est préva dés alterna-
tives de modification des paramétres d’optimisation gui
_portent sur :

- Modification du nombre et de 1'0fdre des
priorités pour chague objectif,

- Modification au sein d’'une méme priorité des
coefficients de pondération intervenant dans les
fcnctions de réalisation des objectifs ( h(d) ),

- Modificztion des waleurs cibles associées a
chague objectif.




"CHAPITRE IV

DESCRIPTION DU  MODELE
INTERACTIF
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L'objet du présent chapitre, est de décrire le
modeéle interactif (systéme informatique) congu sur la
base des mod@les de similation et d’'optimisation présen-
tés dans le chapitre III.

Le chapitre contient une présentation du schéma
foncticnnel global du systéme informatique ainsi qQu’une
description des différentes unités fonctionnelles qui le
composent,

La description des routines de traitement et la
structure des fichiers de données est présentée dans
l’ann=xe IV du mémoire.

Le chapitre fournit aussi une vue d’'ensemble sur
1'échelonnement des menus de commande permettant 1'ex-
pPloitation du mod@le interactif.

1. DESCRIPTION DU MODELE INFORMATIQUE :

ST M S A e e e e L e e b e iy v e - — i i e i o rn vovn

1.1 PRINCIPE :

Le principe retenu pour la conception du modale
repose principalement sur les alternatives de simulation
présentées et les options d‘optimisation prévus par
défaut (cf Chap IIX).

Le modéle interactif est réalisé en mode conversa-
tionnel autrement dit permettant la saisie des para-
métres et 1’obtention des ré&sultats conségquents de ma-
nidre conviviale,

Son fonctionnement se base sur le principe de
menus de commandes gui sont de trois types :

- Choix d'eptions ou alternatives,

~ Saisie des param@tres de simulation ou
d’'optimisation,

- Ecrans de Résultats.

Un exemplaire des différents menus et &crans de
résultats est présenté en annexe V au présent mémoire.

1.1.1 MENU DE CHOIX :

Les menus de choix sont hiérarchisés selon 1’ &che-
lonnement des alternatives de simulation et des diffé-
rentes options d'optimisation prévues.
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Chague menu de commande est accompagné d’une page
d'aide & mém= de renseigner l‘utilisateur sur le cas en
présernis :

i.1.2 ECHAN DE SAISIE :

b —

Lorsque cela est nécessaire, le choix d’une
alternative de simulation ou d’'une option d’cptimisation
peut donner lieu a une saisie d’'information.

I1 peut s'agir des :
- Piédces : #* Saisie des prix
* Saisie des codes des
fournisseurs ou des

monnaies d’échange.

- Véhicules: * Saisie des quantités 2
fabriquer par type de véhicule,

* Saisie des
indicateurs de
fixation des quantités
par type de véhicule.

La modification des paramétres est toujours tempo-
raire =t n‘=st donc valable que pour une seule é&xécution
du modéle . Autrement dit, toute medification enregis-
trée interactivement n‘alté@re pas la valeur originale du
paramé:re enregistrée dans les fichiers de base du systéme.

1.1.% ECRANS DE RESULTATS

Les &crans de résultats sont constitués par des
masques d'é&dition contenant les indications sur le
traitement effectué (simulation, option, pidce et/ou
v8hicule etc...) =2t fournissent les résultats intermé-
diaires.

Les masques d'é&dition contenant ces résultats
renferment des lignes de commandes permettant de
poursuivre la simulation ou de sortir vers d’'autres
possibilités du modéle.

Les résultats sont classés en deux catégories :
- résultats intermédiaires synthétiques fournis-
sant les valeurs globales tels gue le budget devise,

l'activité UAS et le programme de production relatifs a
une it&ration,
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-. résultats détaillés essentiellement pour les cas
d’optimisation contenant des informations diverses tels
que le budget détaillé selon les vé&hicules, pi&ces,
fournisseurs etc... , les valeurs duales, les valeurs
des déviations, l’atteinte des objectifs etc...,h

La figure IV.1 illustre le cycle de fonctionnement
du modéle interactif et 1nd1que les points de sortle
sous forme de résultats :

»
- Menus Saisie ,
de “des ——{ Traitements Résultats
- commande paramétre - synthétiques

-

'résultatsr
détaillés

Figure IV.1 : cycle de fonctiéonnement
du modéle interactif.

Les résultats sont transcrits automatiquement SOuUs

forme synthétique ou détaillée d’une part a l’écran: pour
renseigner l'utilisateur et d‘autre part dans des fi-

chiers destinés a 1'impression selon les . souhalts de
l’utilisateur.

-

'1.1.4 .EDITIONS FINALES : -

Les résultats finaux de ta-simulation sont

concrétisés a travers deux sorties :
- Vers le fichier RESULTAT.DAT contenant

les résultats synthétiques des différen-

tes sinmulations effectuées depuis 1 en-
trée dans le systéme.

- Vers un flchler IMP.DAt contenant les
résultats détaillés relatifs aux données .
du programme linéaire en GP. '



Un exemplaire des différents états est fourni en
annexe VI et porte sur l'application du banc d‘essai.

2. SCHEMA GLOBAL DE FONCTIONNEMENT

La figure IV.2 illustre le principe global de
fonctionnement du modéle informatique et fournit 1‘é&che-
lonnenent des différents menus de commande ainsi que les
points d'édition des résultats intermédiaires et finaux.

3. UNITES FONCTIONNELLES DU MODELE :

- — T T W T e My w- T e

La figufe Iv.3 dédrit le schéma fonctionnel géné-
ral du modele interactif et renseigne sur les différents
liens entré les unités fonctionnelles.

‘Les unités fonctionnelles du modéle sont au nomhfe
de six : - Lo

-~ Module évaluation du budget,
- Module simulation sur les piéces,

- Module simulation sur les
véhicules,

- Module optimisation,

- Module éditions,

~ Module maintenance des fichiersz
- de données.
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SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU MODELE

MENU MENU . _
PRODUITS .FH“"“-~§“~__E MAINTENANCE { -

SIMULATION FIXATION DES 'CHANGEMENT DE v”///)' MISE A JOUR

SANS OPTIMI. ‘QUANTITES FOURN. /MONNATE %\x\\\\\\\ FICH: PROD.

!

VARIATION
DES PRIX

Résult.

N

Résult. CHOIX DU PROD.|

ET PIECE

nySE A JOUR
FICH. PIECES

1

CHOTX OPT1ON CAS ~ SAISIE DES MISE A JOUR
OPTIMISATION OPTIMISATION NV PARAMETRES ) \ FICH. POUR
CHANGEMENT CHOIX OPTION i ) MISE AéJOUR
PARAM. OPTIM. OPTIMISATION RESULT. \ FICH. I”,I NNAIES
* - ) . / CAS MISE A JOUR
RESULTATS RESULT. ’ RESULT. \ OPTIMISATION . PAYS
“ IMPRIMES . 3
CHOIX OPTION
OPTIMISATION
g
RESULTATS
IMPRIMES ’
PS/ Résult. : Résultate
intermédiaires .
- RETQUR MENU Figure 1V.2 : Schéma de fonctionngment ’ : T
88 PIECES . du modéle interactif. .
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“ICHIERS_DE DONNEES

"C' D : -

PRODUITS -

Module

-* EVALUATION

Module
Ménnaies MAINTENANCE
hl"“""f_)
Pays

N

Module

. SIMULATION |

PRODUITS

dl

Données

SATSIE DES PARAMETRES A
MODIFIER  +

- sur piéces @
& PRIX _
* FOURNISSEURS/MONNAIES.

sur produits :
*& QUANTITES
* FIXATION QUANT.

- sur param. d'optimisation.

Module

PIECES

SIMULATION

optim.

Module

OPTIMISATION

Figure tv.3 :
\

\

 \
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3.1 MODULE EVALUATION Du BUDGET DEVISE :

L'évaluation du budget devise relatif a un pro-
gramme de production donné s‘é&tablit en fonction :

- de la nomenclature des véhicules,

~ des prix des piéces selon le fournisseur retenu,

=~ du taux de change de la monnaie retenu pour 1le

fournisseur,

- de la guantité A fabriquer de chaque véhicule
{programme de production).

Le module utilise les fichiers de données suivants :

- véhicules (nomenclature) PROD.DAT

- pieces (caractéristiques) | PIECE.DAT
- fournisseurs FOUR .DAT
~ monnaies MON .DAT
- pays PAYS .DAT

Les fichiers de données renferment des informa-
tions se rapporfant aux param2tres du budget et du

_programme de production.

Leurs enregistrements respectifs sont présentés en
annexe IV du présent mémoire.

En terme d'outputs,
du budget devise suivants

le module fournit les é&léments

- budget deviSe total pour tout le programme de

production,

~ ‘budget par type
(agrégation par

- budget par type
(agrégation par

- budget par type
- (agrégation par

- budget par type
{agrégation par

de vé&€hicule et par piéce
type de piéce),

de véhicule et par fournisseur
fournisseur},

de wvéhicule et par monnaie
type de monnaie),

de véhicule et par pays
pays).

Un exemplaire des différents &tats selon les ré&-
partitions ci-dessus est présenté& en annexe VII.
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3.2 MODULE DE SIMULATION SUR LES PIECES :

Ce mzdu:le enregistre les modifications sur les
paramétres d=s piéces tels gque :

- les prix de chagque piéce dans la ﬁonnaie,

- le changement de fournisseur payr type de
pigdce et de la monnaie correspondante.

En outre, le module prévdit deux alternatives
possibles :

- simulation sans optimisation

- simulation avec optimisation

Dans le premier cas, l‘utilisateur itére sur la
modification des paramétres et regoit en tant que résultats :

- 1l'impact budgetaire

-~  Y'impact d’activité

le budget devise total
-~ 1'activité UAS totale correspondante.

Dans la seconde option, en plus de la simulation
comme il vient d'etre décrit, le module transmet les
données au module optimisation et regoit en retour le
nouveau programme de production optimisé&. Aprés évalua-
tion du budget et de 1l’activité, 1'utilisateur peut
itérer pour une autre modification éventuelle.

Dans les deux cas de figure, les résultats sont
affichés & 1’ é&cran et inscrits dans le fichier
RESULTAT.DAT destiné a 1'impression.

Le module utilise les fichiers de données suivants :

~ PIECE.DAT ----- > Pidces
- FOUR.DAT -~~-~ > Fournisseurs
~ MON.DAT -——-———- > Monnaies

5

La description logique du module est présentée
dans la fiche du programme SIMPIE (fiche 3/3 annexe IV).
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La simulation sur les vé&hirules porte sur dsux cas
de figure :

- changement des quantités & fabriguer par type de
véhicule, ’

- fixation par l’utilisateur des quantités de
certains types de véhicule.

Dans le premier cas, il n'y a pas d’'optimisation
puisque l'utilisateur controle lui-méme les gquantités du
programme de production.

Le module détermine & la suite des modifications
enregistrées les €léments suivants :

- le budget devise total,
- l'activité UAS totale correspondante,
~ les impacts budgetaire et d'activité.

Dans le deuxiéme cas, 1l‘option optimisation sera
activée pour déterminer un programme de production opti-
mal sur les v8hicules dont les guantités n‘ont pas éateé
fixées (libres). -

Dans les deux cas, le module, évalue le budget
devise aprés chaque modification saisie puis enregistre
les résultats dans le fichier RESULTAT.DAT et les affi-
che & 1’'écran.

La description logique du module est présentée
dans la fiche de programme SIMPRO (Fiche 3/3 annexe IV).

3.4 MODULE OPTIMISATION :

Le mcdule optimisation comprend les routines suivantes :
- ALT1, ALT2, ALT3, ALT4, ALTS, ALT6
- OPTI,
- PDO  (incluant DEBUT et FIN)
Le but de ce module est de déterminer & partir des
données provenant de la simulation, un programme de
production- optimal basé sur 1'une des formulations pré-

sentées dans le chapitre IIT et destinfe 3 résoudre les
programmes linéaires multiobjectifs résultants.
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Les informaticns en entrée & l'optimisation portent sur

mts résultants de la perturbation
du buigot pour chagque type de véhicule,

- les coOts unitaires devise par type de véhicule,
- les ubjectifs cibles,

- les facteurs de pondération au sein des fonctions
de réalisation des objectifs, :

- l'ordre des priorités a;sdciées aux objectifs.

Ces informations sont consignées dans un fichier
DAT.DAT en entrée au programme PDO de ré&solution.

Les outputs du module sont :

-~ le programme de production optimal transmis au
module appelant,

- les informations diverses sur ie déroulement
du calcul d‘optimisation {atteinte des objec-
tifs, matrice des coéfficients réduits Zji - Cj
etc...}

3.5 MODULE EDITIONS :

Ce mcdule regroupe toutes les possibilités d’'édi-
tion des résultats sur les simulations et optimisations
éffectuées. -

Il prend en charge 1'&dition a 1‘'é&cran et/ou a
1’impression des résultats synthétiques et détaillés
fournis par le module de simulation ou par l‘optimisation.

3.6 MODULE MAINTENANCE DES FICHIERS

.La maintenance de fichiers porte généralement sur
la mise & jour et la consultation des &léments des
fichiers de “onnées du modéle .La mise & jour consiste
en l'introduction d'éléments nouveaux ou en la modifica-
tion ¢e tout ou d4d'une partie des enregistrements.

Lz présent module permet, entre outre, l’'actua-
lisation et la modification de la nomenclature des véhi-
cules . De wé&me, le module offre la possibilité de
modifier <4finitivement les prix des piéces losgue ceux-
¢i font 1‘'obhjet d’une actualisation par le CVI.

Le module comprend aussi, la possibilité de créa-
“tion du fichier PRIOR.DAT contenant les codes fournis-
seurs et codes monnaies retenus pour chague piédce de la
nomenclature. '
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4. LISTE DES UNITES DE TRAITEMENT .:

Les unités de traitement, se rapportant aux mo-
dules fonctionnels énumérés se répartissent comme suit :

MODULES FONCTIONNELS " PROGRAMMES

. Evaluation ' BUD

Simulation PRODUITS ' SIMPRO
oPTI

. Simuiation PIECES SIMPIE
MODFOUR
FRIOR

. Optimisation PDO (incluant
; Debut et Fin),
ALT1,ALTZ ,ALT3,
ALT4 ,ALTS,ALTG,
MODPAR,

. Editions 'ECRIT,LECT

. Maintenance des MATINT
Fichiers PRODUIT
: PIECE
- FOUR
MON
PAYS

" Les fiches descriptives de éhaque programme sont
présentées en Annexe I. ' .




CHAPITRE v




Ce chapitre comprend deux sections. La premiére
fait ure présentation des données utilisées pour tester
le modéle , ce qui constitue un banc d‘essai, et la
seconde section présente l’application du modéle au cas
réel du CVI pour le programme de production de 1987.

1. LE BANC D'ESSAI :

s - - . Y e S A

1.1 PRESENTATION DU BANC D'ESSAI :

o — s G — . T b new AR LS M M e s S e il i

Le role du banc 4‘éssai est de tester le fonction-
nement des différents modules de simulation et d’optimi-
sation développés dans le mod2le interactif. Les tests
portent sur la fiabilité des ré&sultats fournis aprés
chague simulation et sur la cohérence globale des diffé-
rentes alternatives offertes a 1l’utilisateur.

Les données constituant le banc d’'éssai se rap-
portent aux &léments suivants :

~ ncibre de types de véhicules .... 4

.~ type dagpiéceswa;importepi.,.”ﬁ.u.-,‘sﬁ,

S T nombre de fournisseurs .veaiasat L4
e ‘1y;;ﬁaaﬁfefa;“mqhga;ég’a;ggﬁ;nggjlri.' .3

- nombre de pays d'‘origine ..... - 3

1.1.1, DONNEES SUR LES VEHICULES

ra e " — S A o k"

Les données sur les véhicules concernent la codi-
fication et l‘identification (tableau V.1), les- limites
de capacité (tableau V.2) et.la nomenclature en piéces
importées (tableauw V.3). . .- = I ST
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a: codification :

SODE  PRODUZIT DFTIGNATION OBSERVATIONS
101 Kbb ’ Véhicule de transport de
marchandise 6.6 tonnes
102 K120 : Véhicule de transport de
marchandise 12 tonnes
103 MZ230 ' V&hicule 3 ponds 6¥6 20 T
104 TB260C . Tracteur 260 CV 35 T
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Tableau V-1 : codification des véhicules‘

b Limites de capacité spécifigues :

m Em m e et ——— b T i A i Y o e AR i b

CODE LIMITE DE LIMITE DE
VEHICULE CAPACITE CAPACITE
INFERIEURE SUPERIEURE
101 .2 20
10% 2 20
102 2 20
104 2 20

- " — i ——— o — s ek ok A M My AN M o M ek A A (A SY M S e T i e e e

Tableau V-2 : Limites de produétion
: spécifiques a chaque véhicule.

¢) Limite de production globale :

e e =kl . W e

Cette limite exprime le volume maximal de
~ production du complexe :

LIMITE SUPERIEURE : 60 VEHICULES/AN




d} No*cn: .ature des véhicules :

CODE NB CODES DES PIECES
PRODUITS FIECES - {3)
(1) (2) PIECE PIECE PIECE PIECE PIECE PIECE
1 2 3 4 5 6
101 3 201 203 206
NOMERE 2 5 1
102 & 201 2072 205 206
NOMBRE 1 1 3 2
103 4 201 202 203 204
NOMBRE 1 2 2 1
104 2 202 205
NOMBRE 3 4
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Tableau V-3 : Nomenclature des vé&hicules

NOMBRE : Quantité& de chagque piéce pour la fabrlcatlon
d'une unité de véhicule.

(1) : Code du type de véhicule.

(2) : koxbre de piéces d'importation entrant dans
la fabrication des différents véhicules.

(3)

Codes des pidces d’importation entrant dans
la fabrication d’un type de véhicule.




1.1.2 ONNEES SUR LES FOURNISSUEURS

“ODE ~ DESTGNATTION CCDE NB CODE = MONNAIES

"OUR PAYS  MONNAIES (5)

(1) (2) (3) (4) M1 M2 M3 M4
701 "R.V.T, | 901 1 801

302 KHI: | 902 2 801 803

/03 EHRENREICH 902 1 802

704  ITALCARDANO 903 1 803

. e s e A e o e o e e . G o M e WS TER W M e o il il Sl MR MEW S W W D M M TR WP o TS e e M S i e e e e

Tableau V-4 : Données sur les fournisseurs.

{1) Code du fournisseur

(1]

(2) : Designation du fournisseur ou raison
" spciale

{3) : code du pays d'origine du fournisseur

(4) : Nombre 4e monnaies d4d'échange relatives au
fournisseur

(5)

Codes des différentes monnaies 4 échange
selon les fournisseurs.




.~ 1.1.3 DONNEES SUR LES FIECES :

CODE DESIGNATION PROD CL NB

PRIX
PIECE NAT FOUR CODE NB CODE PRIX CODE
(1) . (2) (3) (4} {5) FOUR MON MON MON
i : (6} (7) (8} {9)
201 MOTEUR 0 A 1 701 1 B0l 8 s
202 TRANSMISSION O B 1 701 1 801 '3
203 . BIELLES 0 A 2 702 2z 801 4 s 803
-204 SYST. FREINS 0 B 2 701 1 801 ' 28
205 SUSPENSION © 0 A 3 702 2 801 2 58 803
206  PNEUMATIQUES 0 c 2 701 1 801 5.2 &
Tableau V-5 : Données techniques sur les
. pidces a importer. .
{1} : Code des pieces importées . ] (7)

(8)

2y Déalgnatlon des pidces en ahrégé .
Il s’agit en fait des sous-ensembles de A9)
montage des véhicules,

{3) : Production Nationale {nulle pour les pléces
importées en totallté)

(4) : Classification (A,B ou C) des pidces selon

leur importance (valeur} dans le montant

global des stocks importés.

l’ensemble-I_:(5),(6),(7),(8) et (9) se répdte 4 fois

le sous-ensemble II:

(B} et (9) se répate 5 fois
au sein de l’ensemblg 1.

[ LU PP

(5) Nﬁmbre de fournisseurs par pidce.

(6) : Code du premierrfournisseur de la piéce.
T - 1090

DES PIECES

e

'PRIX" CODE NB CODE PRIX CODE NB CODE PRIX o
FOUR MON MON FOUR MON MON .
16 LT 703 1 802 S FF
704 1 803 10 LI
7 LI 703 1 8oz 3FF "704 1 803 2.5 LI

704 -1 803

: Nombre de monnajies du premier fournisseur.

: Code de la pregidre monnaie du premier

fournisseur.

Prix de la pidce selon le premier
fournisseur eff exprimé dans la premidre
monnaie (se rapportant au fournlsseur).




1.1.4 DONNEES SUR LES MONNAIES

cons DESIGNATION TAUX
MONNE TE DE CHANGE
(DA)
801 : DOLLAR US (&) 6.4
802 FRANC FRANCAIS (FF) 0.30
803 LIRE ITALIENNE (LI) 0.005

————— e e T A it ot (o i s i o iy A ok ok b b ek vl B i . i e b e L i by e ol e e =

Tablzau V.6 : Données techniques sur les
monnaies 4.’'échange

Les taux de change des monnaies sont en principe
applicables au moment des paiements des factures. Ils
seront utilisés dans le modale pour é&valuer le budget
d‘importation global exprimé en Dinars.

1.1.5 DESIGNATION DES PAYS D’ORIGINE :

L L b i S S A L i A Ul e My ot i e i —

COLE PAYS DESIGNATION
901 FRANCE
902 ALLEMAGNE FEDERALE
903 ITALIE

- —— —— i . b S o o B i e Sk e — o —

Tableau V-7 ; Désignation des pays
d’origine.
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1.2. APPLICATION DU MODELE INTERACTIF AU BANC D- ESSAI
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1.2.1 SIMULATION :

Cette secticn fait une présentation 4d'un exemple
de scérario de simulation effectué sur le banc 4d'éssai
indiqué ci-dsssus.

. Les simulations réalisées portent sur deux cas :

a) CAS VEHICULES :

- Modification des quantités A produire sans
optimisation,

- Fixation des quantités 3 produire de cer-
tains types de vwé&hicules sans optimisation,

- FPixation des quantités 3 produire de
certains types de véhicules avec optimisation,

b) CAS PIECES :

. -~

- Modification de prix d’une pidce sans
optimisation,

- Modification de prix d’'une piéce avec
optimisation.

Ces alternatives de simulation sur les parametres
du programme de production {(cas vé&hicules) et sur ceux
des pi#ces font appel, sur demande de 1l‘utliszateur, 2
l'optimisation . Celle-ci est réalisée soit par le choix
d’une opticn prévue par défaut dans le mod2le (cf
chapitre III, 4.3), soit par une sélection des para-
métres d'optimisation.

Les résultats des simulations &ffectufes sur le
banc d‘éssai sont fournis en annexe VI.

Quant & 1l°optimisation &ffectuée sur le banc
d’'éssai, noue prasentons ci-aprés les résultats
synthétiques.

1.2.2 OPTIMISATION :

e e i e s ey

Il existe deux formulations d'optimisation selon
que l'on désire optimiser aprés une simulation sur les
véhicules ou sur les piéces. En utilisant les données du
banc d’'éssai, on obtient :
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a) FOEMULATION 1 : Cas véhicules

La formulation présentée ci-aprés ne prévoit pas
de fivation de quantité des véhicules . L’'optimisation
portera donc sur tous les types de véhicules.

.- [ +
Budget : 14B.9%0F1 + 174.4%0QP2 + 262.4%0QP3 + 68.4%0P4 + d - 4 = 100
devise ‘ 1 1
' - +
Activité : 104QP1 +  20%0P2 + 1540P3 + 14%0P4 + d - 4 = 900
UAS 2 2

Contraintes structurelles de capacités :

QP1 + d = 2
3
P2 +d = 2
4
oP3 +d4 = 2
5
pPa +ada = 2
' 6
+
QP1 -d =20
7
+
oPZ - d = 20
8
+
0P3 -~ d = 20
9
+
QP2 -d = 20
10

contrainte globale de Eapacité :

- +
OQPL + QP2 + OF3 + QP4 +d - d = 60
11 11

Les ré&sultats fournis par le moda2le selon les
trois options prévues par défaut sont donnés dans le
tableau V.9, I1 faut rappeler que ces options d'optimisa-
tion ont &té& obtenues en faisant varier les priorités
associges aux objectifs de la manidre suivante :
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OPTIONS FORMULATION 1

1 2 3
OBJECTIFS
BUDGET DEVISE P3 P2 P2
ACTIVITE UAS P2 P3 P4
CAPACITES SFECIFIQUES Pl Pl Pl
CAPACITE GLOBALE P4 P4 P3

L i i R L Rt v e e e e e o S o AN S SN S e S N S M W CE R S YR e e ML S S G T

Pl ;: Priorité 1.

Tableau V.B : distribution des priorités par
opticn de la formulation 1.

RESULTATS AGREGES SUR BANC D'ESSAI

-n -t m e ke A S o i — | ) ok A R M e e T M e ki A U Y e e

TYPES DE . QUANTITES A FABRIQUER
VEHICULES T |
. OPTION 1 OPTION 2  OPTION 3
K 66 9 2 19
K 120 12 16 2
M 230 20 2 2
TB. 260 19 20 20
Nombre Optimal 60 40 43
Total
Véh. cible 60 60 60
Budget Optimal 10000 5000 5000
Devise cible 10000 . 5000 5000
(DA) |
Activité optimale 900 652.2 535.2
UAS " cible 900 500 300

A —— - o Y A P 7 il D M T T T W M En v < SN SN M L e A W w i A s e e e S S e e s S

Tableau‘V.S : Résultats formulation (1)
Bang 4'éssai.
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b)Y FORMUOLATION 2 : (Cas piéces

Cette formulation est obtenue aprés une opération
de simulation de changement de prix d'une piéce en
1/'occurence celle codée 201. Le prix de cette pidce est
portée de B ¢ 4 9 §. Cette pidce intervient dans les
veéhicules codés 101, 102 et 103.

: - +
Impact : 12.8B%QPl + 6.44QP2 + 6.4*%QP3 + 0%QP4& + d - ¢ = 1000
1 1 :
-+

Budget : 161.740P1 + 180.940P2 + 265.8%Q0P3 + 6€68.4%Q0P4 + 4 - 4 = 10000
devisa 2 2

- +
Activité : 10#QP1 + 20%xQP2 + 15%*QP3 + 14*Q0P4 + d - 4 = 900
UAS 3 3

contraintes structurelles de capacités :

OP1 +d = 2
4

oPz +d = 2
5

OP3 +d = 2
6

oP2 +d4 =2
7
+

pP1 -d = 20
8
+

pP2 - d = 20
9
+

gP3 . - d = 20
10
+ )

QP4 -d = 20
11

contraints giobale de capacité :

- +
QP1 + QP2 + QP3 + QP4 +d - d = 60
12 12

Les résultats fournis par le modéle selcn les
trois options prévues relatives a la formulation 2 sont
donnés dans le tableau V.1l1l. La distribution des priori-
tés pour chague option est donnée par le takleau V.10.
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OPTIONS FORMULATION 2

1 2 3
OBJECTIFS
IMPACT BUDGETAIRE P4 P3 P4
BUDGET DEVISE P3 Pl P3
ACTIVITE UAS P2 P2 PS5
CAPACITES SPECIFIQUES Pl P5 Pl
CAPACITE GLOBAL Ps P4 P2

Tableau V.10 : distribution des priorités par
option de la formulation 2.

RESULTATS AGREGES SUR BANC D'ESSAI

TYPES DE QUANTITES A FABRIQUER
VEHICULES ‘
OPTION 1 OPTION 2 OPTION 3
K 66 9 0 20
K 120 13 7 18
M 230 18 0 2
TB 260 20 54 20
Nombre  Optimal 60 60 650
Total
VEh. cible 60 &0 60
Impact Optimal 314.4 46,39 384
Budoei
{DA; cible 1000 1000 1000
Budget Optimal 10000 5000 8395.8
Devise cible 10000 5000 5000
{DA)
Activité optimale 900 300 ' 870
UAS  cinle 900 900 900

T WE M e L L e e L S e e e e o e e o N mu . W o e o = = = o~y T M . ———

Résultats formulation (2)
Banc d'&ssai.

Tableau V-11
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1.3 CONCLU2I0N SUR L’APPLICATION
SUR LE ANC D’'ESSAI:

Les résultats obtenus sur l’application du banc
d’essai, tant pour la simulation que pour 1l‘'optimisa~-
tion, nous ont permis 4d’'une part, d'étalonner correcte-
ment les différentes options et alternatives prévues et
d'autre part, de mettre en évidence le rbHle de chacune
d'elles,.

A travers ces résultats, nous donnons ci-aprés,
pour les deux formulations de base du modele, une inter-
prétation des différentes options prévues ainsi que le
cadre général de leur utilisation.

FORMULATIDH (1) :

En ce gui concerne la formulation {1}, elle est
applicable pour la détermination du programme de produc-
tion en tant gu’é&lément pr1nc1pa1 du plan directeur de
production.

Les options d'optimisation gui dérivent de
cette formulation fournissent des résultats qui répon-
dent & des préoccupations précises de gestion.

L’option (1} permet en effet la détermination
d'un programme de production gui privilégie les capaci-
tés installées et minimise le budget devise. Le nombre
total de véhicules devient alors la conségquence du ni-
veau des ressources disponiblesg (devises et activité UAS).

PQuant aux options (2) et (3) , elles fournissent
un programme de production gui favorisese l’'utilisation au
mieux du budget devise. Le nombre total de véhicules et
l'activité UAS (mécanigue) résultants sont alors subis
eu égard au montant de 1l enveloppe budgétalre (Budget
cible).

Le choix de ces trois options prévues par défaut
dans le modale interactif, répond ainsi a différentes
situations de gestion . L'option (1) est utilisable par
exemple pour les besoins de la prévision budgétaire. Les
options (2} et (3) sont utilisables pour la planifica-
tion de la production et en particulier pour arréter les
niveaux prévisionnels de sous-traitance et/ou 4d'heures
supplémentaires et pour la prévision des dépassements
éventuels 4 prendre en charge.
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FORMULATION (2) :

Za formulation {2) est prévue pour "redresser" un
programme de production ayant subi une perturbation du
fait de la simulation &ffectufe. ‘

Les options qui y sont prévues par d&faut répon-
dent aussi 34 des préoccupations de gestion.

C’est ainsi par exemple, que 1l'on remargue comment
le modéle résorbe une augmentation de prix &ffectuée sur
une piéce.

En effet, l‘option 1 du tableau V-7 indigue un
programme optimal de départ. En augmentant le prix d'une
piéce, le tableau V-8B col 1 présente le nouveau program-
me de production optimal ayant le méme budget devise,
la méme activitsé et le méme nombre total de v&hicules
que le programmz précédent mais dont le budget total est
calculé avec des colQts unitaires devises supérieurs.

Lorsqué 1"impact budgétaire est nul, l'option (1)
de la formulation 2 devient identigue a son honologue
dans la formulation (1).

L'option {2) est assez particulidre, car, & tra-
vers l’exemple du banc d'essai, elle fournit un program-
me de 60 véhicules (cible), qui respecte les valeurs du
budget devise et d‘activité cibles mais qui ne tient pas
compte des capacités spécifiques. Cela nous permet ainsi
de déceler les véhicules favorables a la résorption de
L'improt existant.

Cet 5tat dz chose est interessant, entre autre,
pour les5 hesoins des négociations avec les fournisseurs
qui demancent des augmentations de prix. Le modele per-
mwet ainsi une prise de position vis-a-vis de ces four-
nisseurs.

L’option {3), quant a elle, fournit un programme
de production respectant les capacités du complexe (spé-
cifiques et globales) et fournit le budget devise puis
l'activité UAS conséquents.

De mani2re générale, la formulation (2) a &té
pPrévue principalsment pour prévoir ou gérer les situa-
tions qui peuvent perturber le budget devise ou l‘acti-
vité du complexe et qui propose pour chague cas un
programme de production optimal répondant aux objectifs
du décideur. :



REMRQUE :

Le recours A la simulation sur lesg parametres
d'optimisation permet & l'utilisateur de créer autant
d’option:s supplémentaires gqu’il désire en fonction de la
situation 3 laguelle il est confronté.

2. APPLICATION DU MODELE AU CAS CVI :

L'application sur le cas CVI que nous pré&sentons
ci-aprés comprend deux étapes :

Etape 1 : détermination du programme optimal
de production pour 1987 ,

Etape 2 : simulation sur l’'augmention des
prix de certaines pieces, détermi-
nation de l'impact sur le budget
devise et calcul du nouveau pro-
gramme de production tenant compte
des nouveaux co(ts unitaires de-
vises.

Les données deé l'application comprennent :

- programme ré&el du CVI pour 1987 , néces-
saire 4 1l'établissement des comparatifs et
la fixation des objectifs cibles.

- les données sur les limites de capacité

spéecifiques et globale.

2.1 DONNEES DU PROBLEME : -

L e S MRS AR ikt bk b o S — . o -

Les données de base de l'application CVI sont
présentées dans les tableaux ci-aprés
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PROGRAMME GLOBAL DE PRODUCTION (1987)

s e e A e ——— - T o — e e S i

TYPES PROG. PROG. PART. TOTAL
INTEGRE INTEGRE
K66 1600 / 1600
K120 1400 / 1400
M230 (#) 300 700 1000
TB260 | 400 / 400
TB305 (#) 600 600 1200
C260 4X2Z 950 /- 350
C260 6X4 (#) G 400 400
49 VB (#) 390 200 500
100 V8 0 / 0
TOTAL 5550 1900 7450

Tableau V.12 : Programme de production CVI (1987).
{source CVI). '

La notion de véhicules intégrés et partiellement
intégrés derive du degré de sous-traitance {(étrangére)
auguel le CVI a recours pour assurer un volume et une
gqualité de production donnée.

Généralement on parle d’'intégration par rapport 3
1’'étranger comme facteur d‘indépendance &conomigue.

Au niveau du CVI, on appelle véhicules "intsagrés",
ceux ayant un taux d‘intégration supérieur a3 60% et
"partiellement intégrés” ceux ayant un taux entre 30 et
60%. ' '

Ces taux refla@tent la part Dinars (nationale) dans
le cofit total des véhicules. Ce dernier comprend aussi
une part devise résultant du recours & l’'importation des
pidres et organes acgqguis auprds des fournisseurs étrangers.

(#) Yéhicules partiellement intégrés.
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Les tableaux V.13 et V.14 fournissent les colQts
unitaires d=vises pour les deux catégories énoncées
(intégrés =t partiellement intégrés} ainsi que les taux
d'activité mécanigque exprimés en UAS.

I1 faut remarquer 3 ce propos gue pour les véhi-
cules partisllzmant intégrés , la part devise est impor-
tante car elle r&sulte d'un grand volume d’importation
. Les organ=:s et sous-ensembles importés pour cette
catégorie de véhicules viennent compléter la capacité
manquante au niveau de la mécanigue.

De ce fait, pour les véhicules partiellement inté-
grés, l'activité mécanigue devient relativement négli-
geable (remplacée par 1'importation). Elle ne constitue
plus un critére d’optimisation comme pour le cas des
véhicules intégrés.

PROGRAMME INTEGRE (1587):

e e e R

TYPES PROG. COUT TAUX COUT ACTIVITE

INTEGRES DEVISES UAS DEVISE  MECAN,

MECAN. PROGC. PROG.

(DA) . (KDA) (#) (UAS)
kK 66 1600 15140 5687 - 24224 9099200
K 120 1400 28990 7742 40586 10838800
M 230 300. 155600 20350 46680 '_ 6105000
TB280 400 130900 7323 52360 2929200
TB305 600 116100 5504 69660 3302400
C260 4X2 950 126800 7064 120460 £710800
C260 6X4 O 148800 - 12660 | 0 0
49 V8 300 150600 - 9153 45180 2745900
100 VB 0 232500 7920 0 0
TOTAUX 5550 399150 41731300
Tableéu V.13 : Programme intégré& (1987) .

(source CVI).

i o n AR e e e oA S e e T e il

% KDA : Milliers de DINARS,
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Budget devisz =our les vEhicules

intégrés ..... i iacaaaa rieaaa seesesannsess 399150 KDA
Activité UAZ mécanigue pour les véhicules

intégrés ....... . iirtinnnnnnn raesesasssans 31731300 UAS.

PROGRAMME PARTIELEMENT INTEGRE :

M e v e M M —— i AT . .y = A=t . M — s ——a . ik i

VEHICULES PROG. couTs cour
: PART. INT. DEVISE TOTAL
' UNIT. PROG P.I.
(DA) {KDA) (#)
M 23¢ 700 242900 170030
TB 305 600 128600 77160
C 260 4¥2 400 218600 B7440
49 v8 200 182500 : 36500
TOTAL 1200 : 371130 KDA

Tableau V.14 : Programme partiellement
intégré (159B7) (source {VI).

Budget deviss pour les vé&hicules
partizllemsnt InEEGrE€S. . e vt ernnans .« 371930 KDA
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Le tableau V.15 fournit les limites inférisures et
supér-eur=s de production pour chaque type de véhicule.
Ellez constituent ce qu’on appelle "les capacités spéci-
figques" par type de véhicule.

VEHICULES LIMITE LIMITE
INFERIEURE. SUPERIEURE.
K 66 1000 | 3000
K 120 | 1000 3000
M 230 200 1000
TB260 400 1500
TB305 500 1500
C260  4X2 500 1600
€260  6X2 0 1600
49 va 100 500
100 V8 0 500

R R e o e o e o T S — " b ot o o (o D D Wt e T ———— L b A i Al i

Tableau V.15 : Capacités spécifiques par véhicule
(1987) (source CVI),.

La limite globale de capacité du complexe exprimée
en nombre total de véhicules est de :
Programme intégré : .......... 7000 véhicules

Programme partiellement
intégré ! ....iieiniriirnsannnes 1500 véhicules




2.2 Ftape 1 : OPTIMISATION SANS SIMULATION

v v ——— i — —— . —— Y e L il S W WA A e R

Dans ce qui suit, nous présentons les résultats
gsur la détermination du programme de production optimal
du complexe en utilisant la formulation (1) présentée
danz le chapitre III1.

Rappelons gue cette formulation (1) est caractéri-
sée par guatres niveaux de priorité associés au budget
devise, & 1'activité UAS, aux capacités sprécifiques par
type de véhicule et & la capacité globale du complexe.

Nous nous attacherons, dans cette section, a la
détermination du programme de production global selon
deux phases :

- Phase 1 : calcul du programme intégré,

~ Phase 2 : calcul du programme partielle-
ment intégré.

Le programme global de production du complexe sera
ensuite déterminé par la réunion du programme intégré et
du programme partiellement intégré.

Les programmes intégré et partiellement intégré
sont 1iés entre eux par les capacités spécifiques indi-
guées dans le tableau V.3 ci-dessus. Lorsqu’un véhicule
est partiellement intégré , il peut étre aussi prévu
dans le programme intégré et 1l'inverse n’'étant pas tou-
jours vrai. Seulement, la guantité totale & fabriquer
selon les deux programmes, doit etre dans 1’'intervalile
des limites de capacité spécifiques du dit véhicule.

2.2.1 Phase (1) : Détermination du programme
~~~~~~~~~ intégré optimal.

Nous appliguons 1l‘option (1) de la formulation (1)
en prennt comme objectifs cibles les valeurs suivantes :

Valeur des objectifs cibles :
- Budget devise cible intégré
(budget 1987) ....ccccvsans 399150 KDA

- Activité mécanique (UAS)
cible (B7) cteienesncasnesss 41731511 UAS

- Nombre de véhicules
maximum (intégrés seulement).. 7000 veh
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La =olution selon le modéle est la suiﬁante :

PROGRAMME OPTIMAL ‘

K 66 2549
K 120 1000
M 230 200
TB 260 400
TB 305 1462
C260 4X2 500
C260 ©X4 0
49 vg 100
10¢ VB o
TOTAL 6211

TABLEAU V.16 : Programme intégré& optimal (1987}.

1

Budget Devise 3992690 KDA

41731512 UAS

Activité UAS Mecanigque

Comparaison avec le Programme réel de 1987 du CVI :

oy = o S D A s s R e e N i W e o A s L L A L A W M e e R Y WG W R R R e o i Sy e das e

En ayant choisi comme budget et activité cibles
ceux correspondant au programme intégré de 1987, on
obtient un programme de production de 6211 véhicules -
(5550 prévus réellement en 1987) - soit une différence
de 661 véhicules supplémentaires par rapport au program-
me r&el de 1387 du CVI.

Nous obtenons ainsi une combinaison nettement
meilleurs que le programme réel de 1987. Le programme de
production optimal donne un nombre de véhicules plus
&levé dans les limites de capacité du complexe (7000),
satisfaisant ainsi un plus grand nombre de demandes.

En effet, la demande é&tant illimitée, le programme
gqui satisfait un maximum de besocins (en nombre), est
plus indiqué.




Le programme de production optimal étant issu des
valeurs des variables de décision { QPi dans la formula-
tion générale), il représente la solution primale du
programme &n ’boﬁl programming”. L‘atteinte globale des
objectifs doit cependant &tre analysé&e dans 1’'intention
de déceler les éventuelles améliorations possibles .
Cette analy=ze se fait 4 travers 1'é&tude des solutions
duales correspondant au programme GP.

Interprétation des solutions duales :

P — i ——-———— i il o ikt i e ol o o = = e

L'interprétation des solutions duales en GP se
fait par rapport a la derniére priorité& du fait qu’‘elle
renferme toute 1'information se rapportant a l1‘atteinte
de tous les objectifs du programme GP.

Les variables duales représentent les cofts margi-
naux == rappcrtant aux disponibilités en terme de res-
sourc2s (ou objectifs cibles et bornes inférieures et
supéri=ures dans notre cas).

Mathématiquement, les variables duales s'écrivent :

QT
Ui = --=m

ag

avec Ui : variable duale correspondant a la contraih-
te 1 du programme GP (correspond a un objectif).

f% : fonction objectif & l’optimum (au niveau
de la derniére priorité)

g : valeur cible de l’'objectif i
i

Bouzaher and Mendoza (1987), dé&crivent les varia-
bles duales comme étant l/effet marginal du i eme objec-
tif cible sur la fonction d'utilité du décideur. Les
auteurs fournissent aussi dans leur article, une inter-
prétation plus significative des variables dualess en
terme de prix de référence en GP.

Le lectzur intéressé par une information plus
détaiiiée csur la notion de dualité en GP pourra consul-
ter =zussi les travaux de Ignizie {1985) gqui donne un algori-
thme de résolution d'un programme GP par résolution de
son dual. De méme, Markowski and Ignizio (1983 a)
proposent dans ce contexte , une méthode d'analyse bhasée
sur les sclutions duales d'un programme GP.

Le tableau V.17 fournit 1es;solutions duales
correspondant au programme 1ntégré de production optimal
donn& dans le tableau V.le. v :

|
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'ONTRAINTE VALEUR VALEUR SENSIBILITES

RHS - DUALE "~ - MIN MAX
imite inf K 66 1000 Ul = 0 - 2549
w e K 120 1000 Uz =0.364 649 2209
W e M 230 200 U3 =2.61 162 793
“w  « TB 260 400 U4 =0.323 366 1275
“w  « TB 305 500 Us =0 - 1461
no mC 260 4X2 500 U6 =0.276 264 1403
W e C 260 6X& 0 U7 =1.26 0 847
« v 49 y8 100 U8 =0.649 70 500
« % 1p0 V8 0 "U9 =0.459 o . 481
imite sup K 66 3000 U10 = 0 2550 -
o« w120 3000 U1l = 0 1000 -
B "M 330 1000 UlZ = 0 200 -
»  n TR 260 1500 U13 = 0 400 -
w % T8 305 1500 UlL = 0 1462 -
" v ¢ 260 2x4 1600 U155 = 0 500 -
" " C 260 6x4 1600 Ul6 = 0 0 -
w v a9 yB 500 Ul7 = 0 100 -
w w100 VB 500 vig = 0 0 -
imite globale 7000 U19 = 1 ' 6210.95 -
ctivité 417313 U20 =-0.0175 402699.2 439709.3
udget 399224 U21 =-0.0003 351981.7 403114.5

. E - EL R R A A e ALL A A e M —— T A W VTR ST ey o ey i ekl i ek el et A S S (MR e e e e e e e ) RS M G M e

Tatizau V.17 : Solution duale du programme
integré (1987).
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Les valeurs duales Ul & U9 correspondent aux
1imites inférieures de capacité des véhicules. Elles
représentent les colls marginaux relatifs & la variation
d’une unité du second membre des contraintes en guestion
siar 1a fonction objectif.

I1 faut noter. gue lorsque la valeur duale relative
A la contrainte inférieure sur un type de véhicule est
nulle, ce dernier n‘a pas d’impact sur l'objectif.

Les contraintes sur les véhicules ayant des va-
leurs duales non nulles peuvent etre considérées comme
gtant des goulots d’'étranglement pour la réalisation
totale de 1‘objectif considéré.

Dans notre cas :
Les vehicules K66 et TB30S n'ont aucun effet sur 1'objectif.
Par contre, les véhicules ci-aprés représentent des

goulots d’ étranglement pour la réalisation de 1‘objectif
et sont classés selon leur importance.

M 230
C260 6X4
49 va
100 VB

K 120
C260 2X4

Le véhicule M230 présente & lui seul 1l‘équivalent
de prés de 10 véhicules C260 4x2 en terme d'effet margi-
nal sur la fonction &conomique de réalisation des prio-
rités fixtes par le décideur.

Cependant , il ne faut pas perdre de vue que si
1'on désire agir sur ces bornes inféreures de capacité
pour améliorer 1’objectif (diminuer la déviation par
rapport & la cible visée) , cette amélioration n'est
effective gque si la variation de la cible est é&tablie
dans les limites de sensibilité&,indiquées dans le ta-
bleau V.17, autrement on n'est plus garanti de 1'optima-
lité de la méme solution. .

Autrement dit, pour le y€hicule X 120, chagque fois
gue l‘on diminue sa borne inf@rieure de 2.74 (=1/0.364),
on obtient une diminution sur 1l‘objectif de 1'ordre de
1 véhicule . Cette diminution en terme de déviation est
en fait une augmention du nombre total de vé&hicules
(objectif original). i
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Ce.tez amélioration obtenue par une action sur le
second memnbre du programme primal n‘est valable gue dans
des limites de sensibilité. Pour le cas du véhicule K
120 , la diminution de la borne inférieure de capacité
n‘a d'effet que si celle-ci reste dans 1l’'intervalle 648-
2209. Ceci entraine une amélioration maximale de
l’objectif de 1‘ordre 128 véhicules.

Les valeurs duales Ull & Ul8 correspondent aux
limites supérieures de capacité des véhicules. Etant
toutes nulles, cela signifie que si on augmente les
bornes supérieures des intervalles de capacité&, 1l‘objec-
tif du nombre total de véhicules demeurera inchangé.

La variable U20 = -0.0174995 signifie que 100
unités supplémentaires en UAS contribuent a l‘atteinte
de 1’'objectif global par une diminution de 0.0174955 sur
la déviation correspondante. Soit une augmentation du
nombre total de véhicule 3 fabrigquer de 0.0174995.

Donc, pour passer de 6211 a 6212 véhicules, il est
nécessaire de prévoir 5714 UAS supplémentaires dans
l'obi=2ctif cible.

Cette amélijoration sur l’objectif moyennant une
Plus grande disponibilité d'UAS n‘est valable que dans
les limites de sensibilité assocife a la contrainte.
Dans notre cas, l‘objectif du nombre total de vé&hicules
maximal 3 fabrigquer peut &tre am&lioré de 392 véhicules
par 1l'apport de 2239000 UAS. Au dela de cette limite,
1l’objectif demeurera inchangé.

De la méme manidre, la variable U221 = - 0,0003172
signifie que 1000 DA de budget Devise en moins , se
repercute sur 1’objectif par une diminution de 0,0003172
véhicules . Pour passer de 6211 3 6210 véhicules, il
faudrait diminuer le budget devise de 3152 XDA. Ceci
demeure vral que si le budget devise reste dans 1l'inter-
valle 351982-403114, signifiant qu‘on ne peut améliorer
l’optimum obtenu ci-dessus gue de 1 véhicule supplémen-
taire par l’apport de 3152 KDA. 11 est par contre possi-
ble de détériorer cet optimum de 1l’'ordre 15 véhicules
{en moins) par une diminution du budget devise de 1'or-
dre de 47243 KDA.

Il est & remarquer gque l‘amélioration de 1l'optimum
des 6211 véhicule de 1 véhicule coQte tr&s cher en terme
de prix de référence eu égard aux coQts devise par type
de vénicule.,

Par ailleurs, si le décideur est amené a réduire
le nombre total de véhicules (jusgu’a concurence de 15},
le reliquat sur le budget devise gui se dégage est de
3152 KDA par véhicule (prix de référence).
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L’ exemple gui vient d'étre présenté sur 1'inter-
prétation des solutions duales montre les possibilités
d'analvse offertes au décideur soit pour corriger le
programme de production de manidre & refléter au mieux
les conditions de préoduction, soit pour lui permettre
une meilleure connaissance des facteurs qui risquent
d’'engondrey des mangues & gagnher.

Précedemment, nous nous sommes attachés 3 détermi-
ner is programme de production optimal correspondant a.
un budget devise et une activité donnés ° (1987). Dans cé
qui suit, nous allons tenter de valérisér  le montant en
devises co:reapondant au galn en véhicules. (661 vé&hi-
cules) obtenu par le programme 1ntégré optimal par rap-
port au programme réel de 1987 du CVI

Pour ' cela, nous déterminons ci- apréé le budget
devise minimal correspondant au programme réel 1987
(5550).

T Calculudu B&déeé deviséiminimal pour 1é ﬁfogramme'de
producticn r£el de 1987: ‘

Valeuts cibiég
- hudget deviée R 3§9224_KDA
- activité UAS ....... cieeeei.. 81731512 UAS

- Nombre total de véhicules.... 5550 véhicules
Le prograﬁhe optiﬁ&l résultant dst le suivant :

PROGRAMME OPTIMAL

K 66 1107
K120 2743
M230 , 200
TB260 400
TB30S 500
C260 4X%2 500
€260 6X4 .0
49 us - 100
100 18 0
TOTAL 5550 v&hicules

Tableau V~-18 : Programme intégré optimal & budget
devise mfinimal (1987)
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Le budget devise et l'actiﬁité corespondants sont :

316276 KDA

1}

Budget Devizz clitenu

Activité TAZ citenue 41731512 UAS

- La gain en Devise par rapport au budget
réel da= 1987 est de : B2948 KDA

.—...-.-—..--—-.-—--.——-——.-——...—_...—_—.—_..._.-—..--_-.__.—_—

Le éain en terme de budget devise vient confirmer
celui obtenu précedemment en nombre de véhicules (661
vé&hicules).

2,2.2 Fhase 2 : Détermination du programme
———————— partiellement intégré optimal

Cette phase concerne la détermination du
programme de production partiellement intégré gui vient
en complément au programme intégré pour satisfaire les
capacités encore disponibles pour chaque type de véhi-
cule dans les fonctions autre gue mécanique. La satura-
tion de la mécanique se répercute alors par une importa-
tion supplémentaire d’'organes et par conséguent entrai-
nant des coOts devise unitaires plus forts (cf tableau V.1l4).

Principe

. ——— o ——

. Tdentifier les véhicules gui sont
partiellement intégrés.

déterminer les nouvelles limites de
production des véhicules partielle-
ment intégrés en utilisant les
résultats de la phase (1).

optimiser le programme de production
sur la base de la minimisation du
budget devise restant et de la maxi-
misation du nombre total de véhi-
cules arproduire.

Lee ~—&hicules partiellement intégrés sont 3

M 230

TB305

C260 BX4

49 U8R
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Les nouvelles limites supérieures de production de
chacun d‘eux 5°'obtiennent en calculant le religquat de la
capacité de production (limite supérieure) par rapport
au volune prévu dans le programme intégré (optimal). Les
limites inférieures seront dans ce cas toutes nulles.

La tabkleau V.19 fournit les nouvelles limites de
capacité gui tiennent compts du programme intégré déja
calculé (cf tadleau V.14) :

LIMITE LIMITE PROG, RELIQUAT NOUVELLES
INF. SUE. INTEGRE. LIMITES

66 1000 3000 3000 - o o
120 1000 3000 1000 - 0 0
230 200 1000 400 800 0 BOO
B260 400 1500 500 - 0 0
B305 500 1500 1289 38 0 38
260 4X2 S00 1600 0 - 0 0
260 6X4 0 1600 100 1600 0 1600

9 us 100 500 154 400 0 400
00 UB 0 500 0 0 0

—— R A A T vw A P e A e o e — A = S Seb i . s e e e e S A S AP R A S S e et A L

Tableau V-19 : Limites de capacité des
v&hicules partiellemt intégrés

Les limites inférieures et supérieures des véhi-
cules inté&gré&s sont nulles pour éviter de les prendre en
considération dans 1l‘optimisation du programme partiel-
lement intégré.

Valeurs cibles :

- budget devise ......... «. 371930 KDA

- Nombre total de vé&hicules.. 1900 vé&hicules
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PROGRAMME OPTIMAL {(partiellement intégré)

VEHICULES QUANTITES
M230 0
TB305 3B
C260 6&X4 1338
43 UB 400
TOTAL 1776 véhicules

' Tableau V.20 : Programme optimal partielle-
ment intégré (1987)

Budget Devise obtenu (partiellement
intégré ) ... 00an tessessssneannansass37l 930 KDA.

Si 1’on recherche le budget minimal nécessaire
pour la fabrication de 1900 wvéhicules {(comme le program-
me partiellement intégré réel de 1987 du CVI) on obtient
le programme suivant

VEHICULES QUANTITE
M230 0
TB305 38
C260 b6X4 1462
43 Us 400

TOTAL 1900 véhicules
- i
a

Tableau V.21 : Programm¢ pgrtiellement
intégré pptimal a budget de-
vise mirpimal,.

#

Ce programme entraine un buydget. minimal de : 393080 KDA.

Cf
il
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2.2.3 Proqrammﬂ de productlon global op*lmal 1987

Le - programme global de production optimal est la
réu-ion des programmes intégré et partiellement intégré
optizaux obtenus précédemment :

PRCGRAMME DE PRODUCTION GLOBAL (1987)

e e A AR e S A A AR VL WM e e e o e e e e M e G R R R Gak e e SR

INTEGRE PART INTEGRE TOTAL
1 2549 0 2549
2 1000 0 1000
3 200 0 200
4 400 0 400
5 1462 38 1500
& 500 0 500
7 v 1338 1338
B 100 400 500
9 0 0 0

6211 1771 7987

Tableau V-22 : Programme global optimal

(1987)
BUDGET TOTAL DEVISE -: Intégré 329 260 KDA
Part int. 371 930 KDA
Total 771 190 KDa

Activité Mécanique : 41 73} 512 UAS
Gein total par rapport au programme 1987 = 537 Vé&hicules.

2.3 Etape 2 : OPTIMISATION AVEC SIMULATION :

. —— e e T e i gl S T v et e b A U b AN A g e ke

Nous pré&sentons ci-aprés un exemple d’optimisation
résultant d’'une simulation sur la variation des colts

devises unitaires.




2.3.1 Simulation sur les cofits unitaires
devise des véhicules :

R e S . e e e ek ld e ok e e L e il .

Les variations ont porté sur les coGts devises
unitaires des véhicules intégrés et partiellement intégrés.

Le tableau V.23 et V.24 résument un scénaric de
variation proposé A l’'é&tude respectivement pour le pro-
gramme intégré et partellement intégré.

NOUVEAUX COUTS UNITAIRES DEVISE
PROGRAMME INTEGRE
COUT DEVISE  COUT DEVISE IMPACT
ANCIEN : NOUVEAU UNITAIRE
DA DA DA

K 66 15140 16650 1510
K 120 28990 30440 1450
M 230 155600 168000 12400
TB260 130900 130900 0
TB305 116100 116100 0
C260 4X2 126800 139500 12700
£260 6X4 148800 156200 7400
49 VB 150600 k 150600 0
100 V8 232500 267300 34800
A e m e

Tableau V-23 : Données de varigtion des
cofits devises unitaires.

L'impact de cette augmentation des coOts devises
sur le programme intégré optimal obteny en phase
(1) est &valué a : 14 129 XDA.

v ) ———a ey




Modification des cofits devises des vEéhicules
partiellement intégrés :

NOUVEAUX COUTS UNITAIRES DEVISE
PROGRAMME PARTIELLEMENT INTEGRE

Ancien coQt Nouveau coQt
M230 242.9 262.33
TB305 128.6 128.6
C260 6X4 218.6 229.5
49 UB 182.5 ' 182.5

o —— " ke R b et U — o ww e iy AR A M A e e W TER W T e Y PR SR MR YRR MM T Y e e S e v

" Tableau V-24 : Modification des coQts
devises des véhicules par-
tiellement intégré

Les résultats des progrémmes optimaux sont donnés
selon les deux phases décrites précedemment.

2.3.2 Phase (1) : Programme intégré optimal

VEHICULES QUANTITE
K 66 1000
K120 2145
M230 200
TB260 6l6
"TB305 500
€260 ax2 500
C260 6X4 0
49 ve . 500
100 v8 . 0
TOTAL 5461

Tableau V-25 : Proﬁramme intégré optimal
(ciots devises modifiés)

1326
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avec @

Budzet Devise Intégré : 399224 XDA (1}

Aciivits globale méc. UAS ¢ 41731300 OAS

s

Impact hudgetaire résultat 13450 " XDA.

Nous avons utilisé pour la résclution du programme
les valeurs cibles du budget et de l‘activité de 1987.

Le programme de production optimal ainsi obtenu et
&valué selon les anciens cofits devises unitaires donne
un budget devise total de 385775 MDA. Soit une dif-
férence de 13450 KDA par rapport au budget donné par (1).

On remargue en fait gue le nouveau programme de
production obtenu, nécessite le méme budget et conserve
le mé&me niveau d‘activité. L'impact budgétaire est alors
NUL.

Il persiste cependant un impact exprimé en nombre
de véhicules égal & 750 (6211- 5461). Le choix au déci-
deur reste posé 5'il doit accepter un programme réduit
avec un impact budgétaire nul ou de conserver le pro-
gramme et subir une augmentation du budget devise de
13450 KDA.

Cependant, le coOt d’'impact moyen par véhicule
&tant de l'ordre de 1B KDA et 1l'augmentation du budget
devise de 3,3 %, il plus logigue d’'accepter une rallonge
{optimale) du budget devise que de diminuer le volume
global de production de 750 véhicules (représentant 12 %
du programme intégré optimal : 6211).

Nous donnons dans le tableau V,25 les solutions
duales dont 1’interpré&tation permet de détecter les .
véhicules gui constituent un frein dans la ré&alisation
de 1'cbjectif recherché a savoir 1'impact Minimal.

i




CONTRAINTE " VALEUR VALEUR SENSIBILITES
RHS DUALE MIN MAX
limite inf K G6 | 1000 Ul = G.368 0 2453
" "OE 120 1000 uz = 0 - 2144
" "M 7230 200 U3 = 9.771 0 450
" " TB 260 400 U4 = 0 - 615
" " TR 30% 500 US = 0.238 0 733
. “ € 260 4X2 500 U6 = 12.88 76 797
" " C 260 6X4 0 U7 = 6.458 0 206
" * 49 V8 100 Ug = 0 - 500
" “ 100 V8 0 U9 = 36.49 0 93
imite sup K 66 3000 Ul0 = 0 1000 -
3 " K 120 | 3000 Ull = 0 2145 -
" "M 230 1000 . Ul2 = 0 200 -
" * TB 260 1500 U13 = 0 616 -
. " TB 305 1500 Ulg = 0 500 -
. " 260 2x4 1600 © Ul5 = 0 500 -
. "C 260 Ex4 1600 Ul = 0 0 -
w49 yg 500 U7 = 0 100 692
" " 100 V2 500 U8 = 0 0 -
mite cap globale 7000 Ulg = 0 5461 -
tivite 417313 U20 = 0.024 348173 468954
dget 3199224 U21 .= 0.0134 377209 489526
pact 8000 U22 = 1 - 13450

TS A L e i o o M S M A AN R e i e i ——— — A MR o} b o e Y FT TR TEE = i e Yp =k = = = e P TR % e W e v ——_—

Tableau V.26 : Solution duale du programme
integré modifié (1987).
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. Wius rogarguons gue la révision de la borne infé-
riz.re :les vahicdles 49VEB, C200 4X7 et du MI30 peut

amélicorar sensiblement 1l'objectif de minisation de 1'im-
pact buigstaire,

2.2.3 Phase 2 t Programme partiellement
———————— intégré optimal

Le tabloau ci-aprés donne les nouvelles limites de
capacité d=s véhicules partiellement intégrés :

LIMIT LIMITE PROG. RELIQUAT NOUVELLES

INF. SUP. INTEGRE LIMITES

. INF SUP

M230 200 1000 200 800 5 ————— ;66-—
TB305 500 1500 500 ' 1000 0 1000
C260 6X3 | 0 1600 0 1600 0 1600
49 v8 100 500 500 0 0 0

A, e e o ok T AR M A ik MM M MR M ST M S S i e WA YER et MR PER R e e e e e e e e e e el At AN AN M L My S MR S M M e e W W e

Tahleau V-27 : Limites de capacité des véhi-
cules partiellement intégrés
{cotts devises modifiés).

La zolution optimale du programme partiellement
intégré est la suivante 3

VEHICULES QUANTITE

TB305 1000

CZ60 6X4 1060
TOTAL 2060

Budget devise part. Intég 371930 MDA

Activité wéc. part. intg. 41731300 UAS
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PROGRAMME TOTAL OPTIMAL
iCouts devises unitaires modifiés)

e i kU Mt ke R G e e M A T e T T e e

PROG. PROG.
INTEGRE.,  PART. INT. TOTAL
K 66 1000 - 1000
K 120 2145 - 2145
M 230 200 0 200
TB260 616 - 616
TB305 500 1000 1500
€260  4X2 500 - 500
€260 6X4 0 1060 1060
49 V8 500 0 500
100 V8 0 - 0
5461 2060 7521

Tableau V-28

L]

Solution optimale globale
{colGts unitaires devises
modifiésg)

Budget devise global : Intégrés : 399224 MDA
Part.Int.: 371930 MDA
771154 MDA
Activité UAS mécanique : 41731300 UAS
Aprés modification des cofits devises et pour un

budget devise et une activité maintenue, il faudrait
fabriguer 7521 véhicules au lieu de 7987.

130



A travers cette application, on remargue toute la
puizzznce dans 1l‘analyse gqu'offre le modéle de simula-
tion ~t d'optimisation par la technigue "goal programming”.

Fn =ffet, nous avons vu comment, aprés une augmen-
tat -1 dos cofts unitaires devise entrainant un impact
budgétaire positif de 14129 KDA, le modéle détermine un
autre programme de production qui résorhe 1‘'augmentation
en terme de devises . Le mod2le propose ainsi au ges-
tionnaire une conduite & tenir devant une situation
simulée ou réelle.

Les ré&sultats obtenus montrent trés bien l'inte-
ret de 1l’optimisation du programme de production basée
sur les critéres d‘'utilisation au mieux des ressources
rares alloufes AU complexe.

L’'interpratation des résultats obtenus et notam-
ment les solutions duales fournissent au décideur des
sléments ¢’ information trés utiles et qui viennent com-
pléter les résultats finaux en termes d'objectifs at-
teints.

De méme, A travers les analyses faites sur les
solutions optimales obtenues au cours des différentes
phases de ré&solution, nous remarquons la robustesse
offer-e par le modédle. En effet, lors de la détermina-
tion du programme intégré (tableau V.14 et V.18), les
gainz par rapport au programme réel {1987) du CVI se
présentent comme suit

- yain physigue : 661 wvéhiculas
- gain budgétaire : 82948 KDA.
soit un gain moyen par véhicule de 1'ordre de 125 KDA
gqui s'in=scrit bien dans 1’intervalle des cofts unitaires
par type de véhicules lesquels sont compris entre 15.14
XKDA et 232.5 KDA (cf tableau V.13).

Cependant, la technique GP utilisée dans le modéle
reste tras dépendante du choix des priorités assignées
aux objectifs. Il existe dans certains cas un nombre
considérable d= possibilités de choix des priorités. Il
sera ainsi toujours nécessaire de kien Studier le prob-
léme & réscudre afin de définir une hiérarchisation des
objectifs a concilier.

De méme, le choix des valeurs cibles est aussi
important dans la mesure ou elles conditionnent forte-
ment 1‘interprétation des variables duales. En effet
une valeur cible trop faible dans le cas d'une minimisa-
tion (et inversement) peut donner une valeur duale nulle
ne permettant pas 4‘interpréter i'atteinte-de 1’objectif
ni son amélioration éventuelle. '
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CHAPITRE VI

CONCLUSION
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Le présent chapitre est une conclusion générale
sur le travail entrepris dans le cadre de ce mémoire. Il
rappelle en début les objectifs du th@me &tudié et
fournit une évaluation globale sur la base des résultats
obtenus .

Le chapitre comporte aussi un apergu sur les les
perspectives futures de développement interessantes a
envisager dans le cadre de l'approfondissement de la
recherche ainsi entreprise.

1. OBJECTIFS DE LA RECHERCHE :

Il faut rappeler gue l'’cbjet du mémoire est la
concepticn et la réalisation d’un modeéle interactif de
simulation et d’optimisation du programme  de production
du CVI/SNVI en tant qu’outil d’aide & la décision pour
les besoins de la planification de la production.

Les objectifs initiaux assignés au moddle interac-
tif sont au nombre de trois et se rapportent principale-
ment & des préoccupations de gestion.

Le premier objectif est de mettre a4 la disposition
des gestionnaires du CVI/SNVI un outil de simulation a
méme de permettre la détermination des impacts résul-
tant des variations que peuvent subir les paramdtres
d'acquisition des piéces et organes impori&s par le
Complexe. Ensuite, le mod2le doit permettre le calcul du
programme de production optimal devant faire face 3 la
perturbation survenue.

Cette préoccupation reléve du domaine de la plani-
fication de la production car elle pose un probldme de
gestion prévisionnelle se rapportant 2 la premidre é&tape
du processus de planification (voir Chap II 1.2) a
savoir le plan directeur de production.

Le seccnd objectif 1ié& au mod2le en tant qu’outil
de planification est la formalisation d’une méthode de
déterminaticn du plan directeur de production qui ne
soit paz hasée sur les données commerciales. Celles-ci
perdent en effet toute leur signification dans le cas du
marché national des véhicules en Algérie (situation de
pénurie).

Cet chiectif vise, & travers l'optimisation du
programme de production, une nouvelle optigque pour la
détermination du plan directeur en tant qu’étape princi-
pale de la planification et répondant aux conditions
réelles de production de l’entreprise.
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Le troisiéune objectif concerne la nature et le
mode d'utilisation du modele développé. Son aspect inte-
ractif répond au souci des gestionnaires de pouvoir
connaitre et prendre les décisions qu’il faut trés rapi-
dement pour ne pas perturber les cycles de production.

Te nos jours, les techniques de management par la
simulation commencent & s’'introduire progressivement
dans 1 ‘'entreprise. En effet, lorgu’une donnée stratégi-
que {budget devise, capacité } vient a étre modifiée, le
gestionnaire =st désireux de connaitre immédiatement
1l’effet provogqué par ce changement et la conduite a
tenir. La cé&lérité de traitement dans ce genre de situa-
tions est un avantage certain et le modéle informatigue
développé y contribue efficacement.

2. ETAPES PARCOURUES ET CONTRIBUTIONS DE LA
RECHERCHE :

Les phases principales qui ont prévalu & la con-
ception et la réalisation du modele interactif sont les
suivantes :

- Enguetes au niveau du CVI et formalisation
des précccupations,

- Formalisation des &léments de simulation et
préparation des données sur les véhicules
fabriqués et les &léments importés,

- Formulation du modéle d‘optimisation et
choix de la mé&thode de résolution,

- Programmation et développement du modéle
interactif,

~ Tests du modeéle sur un banc d’'essai,
~ RApplication du modéle au cas CVI

L’'engudte réalisée tout & fait au début de ce
travail, auprés des gestionnaires du CVI, avait pour
but de recencer les probldmes posés par la gestion du
budget devise d’'une part,-et par la détermination et le
suivi du nlan de production d’autre part.

Cette phase a permis un recueil d'informations
général sur 1l orcanisation de la production du complexe
et sur les diffévrentes procédures d’'importation des
piédces et ocrganes.
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Ay terme de cette phase, un constat sur la gestion
de la proiuction. a-6t& &tabli et les besoins des ges-
tionnair:: ‘2 matidre de simulation ont &té identifiés.

La seconde phase pofte sur la formalisation des
problémes de g==stion posés au cours de la oremlére
phase. (:tte fcomwalisation nous a permis de concevoir .
le schéms g&n?7” du modé2le de simulation .

A cette cuccasion, un travail de recherche documen-
taire a ét& ré31isé dans le domaine de la gestion de 1la
- production et des méthodes modernes de planification

" dans le contexte classigque d‘une &conomie de marché. Les

informations recueillies a ce propos ont permis de
constater la situation du CVI par rapport aux méthodes
théorigues existantes ("state of the art").

La troisiéme phase de développement du modéle
concerne la formalisation du probldme d’otpimisation du
programme de production. C’est en effet sur la base de=s
résultats de la simulation gue 1l’on peaut envisager la
détermination d’'un programme de production optimal.

A c: itre, la- tecnnlq 1@ de résolution des pro-
grannas 11néa1res multicbhijectifs apelée "Goal Program-
ming" a &6 ¢ " olz pour la ré&solution des problémes

linéeirez issvs de la simulation. Ce choix a été fait en
tenant compte de la formulation du prebl2me et des
avantager offerts par la mfthode.

Lo phase programmztion =2t développement du modeéle
& porté sur 1= finalisetion des mod2les de simulation
et d'optimisation sous forme d’'un logiciel informatigque.
Pour assurer a ~celui-ci un2 convivialité satisfaisante
il a fallu f-7r7+ gopel & une programmation avancée
(modulajre) =t & 1'utilisation d'utilitaires d'é&dition
en mesure de goisir les données et d'afficher les résul-
tats de maniérs interactive.

De méme, s'agissant essentielliement d'un
calcul scientifique (cas optimisation) le recours
au lancage FORTRAN permet d'obtenir des temps de
réponse appréciables eu égard & la taille des
programmes linéaires a résoudre. D’‘autre part, pour
les besoineg de la simulation dont le traitement
porte sur une base de données (véhicules, piéces,
fournisseurs, monnaies, pays), le FORTRAN 77 qui rallie
bien les aspect scientifigques et ceux de gestion a donné
satisfaction.

, Au cours de cette étape, pas moins de guarante
(40: modules r=nrésentant environ 6300 lignes de code
ont 5Lé dével:ppés et testés.



. Les dzux derniéres phases de développement du
modéle so rapportent d'une part, aux tests sur un
banc d’'essai pour s’assurer du bon fonctionnement
des différernts modules et & 1l‘application au cas
CVI d’autre part. Cette application a &té ré&alicsée
sur le programz= de production de 1987.

‘A titrg indicatif, les temps d'é&xécution du modele
lors du banc d’essai et pour une seule passe de simula-
tion sont de 5 secondes CPU sur un mini ordinateur du
type VAX 750 (DEC).

De maniére générale, les ré&sultats obtenus ont &té
trés significatifs. En effet, le modédle proposeun pro-
gramme de production qui permet, sur la base du budget
devise et de l’activité UAS mécanique disponibles, un
gain de 537 véhicules par rapport au programme réel. Le
CVI ayant fabriqué 7450 véhicules pour 1987 , lé gdin en
budget devise s’éléve a 61834 KDA.

Par a11leurs, Le modéle 4’ optlmlsatlon basé sur la
GP, vient ainsi enrichir les applications.de la "Goal
Pfogramm1ng" notamment dans le domdine de la ptbdhction
et en particulier pour l’‘environnement Algérien.

3. PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DU MODELE :

Tout au long de notre développement, nous avons
considéré que toutes les éguations du probléme en GP '
sont linéaires ou peuvent le devenir moyennant une
transformation (techniques de linéarisation de
fonctions) et lorsque cela est possible. Cette hypo-
thése a &t&é posée a juste titre .

En effet, le complexe &tant structuré en ate-
liers, les véhicules qui y sont produits passent par des
étapes de fabrication spécifiques et communes (fonction
mécanique). Lorsqu’on rapporte les quantités (QPi) soit
aux co@tts devises, soit 4 l'’activité horaire, les
relations sont forcément linéaires.

Par contre, lorsque les pieces ou organes sont
partiellement importés, 1l’équation du budget devise
devient alors non linéaire.

en effet, soit pour une piéce j :

- PNj : quantité fabriquéfe localement de la
piéce j

- Pj :+ co0t devise de la piéces j
= OTEij : Quantité de la piéce j dans le

véhicule 1i.
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Pj =0 si

.'\13

[ad
it
[

oTEij % gPi K PNj

Pj # 0 si OTEij * QPi > PNj

e

et
1
I.J

On remargue gque Pj = £f(QPi) . Les colts unitaires
par type de pi2ces sont une fonction des gquantités a
fabrigquer. Le budget devise associé a la pieéce j soit Bj
devient :

Bj = £{QPi) % g{QPi)

‘:3

avec g(QPi) = )} QTE ij * QPi
i=1

Ce gui montre bien une relation quadratique.

Ceci peut constituer une pérspectiﬁe de développe-
ment compldientaire au présent travail.

Par ailleurs, d'autres voies d’'optimisation selon
les autrzs méthcles "multiobjectifs" peuvent étre déve-
loppées puls comparéss a la GP

De méme, dans le modéle développé&, &tant donné les
volumes de production par type de véhicules, la préci-
sion demandée n'éxige pas le recours A la programmation
en nombres entiers, mais il serait interessant d’explo-
rer cette voie.

Quant au modeéle de simulation, unes perspective de
développement peut ftre envisagée pour prendre en compte
le budget devise de fonctionnement du complexe. Celui-ci
concerne i‘importation des piéces de rechange, l'assis-
tance techniquz ete...

De mémz, la simulation prévue dans le moddle déve-
loppé est entiérement contrdlée par l‘utilisateur et a
un caractére déterministe. Il est trés intéréssant d'en-
visagey un autre dé&veloppement en considérant par exem-
ple les fluctuations des prix ou des taux de change en
tant gue wvariables aléatoires.

Par ailleurs, la mise en place du modéle interac-

tif au nive~u du complexe CVI nécessitera une étapeﬁ~~~””'7‘

d’irplantation accompagnée d'un manuel ou guids d'utili-
satlon. s
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total de types de piaces

des fournisseurs (k=1,K)

total de fournisseurs

des monnaies (1=1,L)

total de

total de

NOTATIONS UTILISEES

BM:i]

: Activité& UMS
véhicule i

: Activitsd UAS

(1]

Activit& UAS

Budget total.

monnaies

véhicules.

DANS LE MODELE :

mécanigue pour une unité du

mécanique
cible

devise de

¢ Budget devise cible

(1]

: Budget devise

Budget devise

unitaire

unitaire

fournisseur k

: Budget devise

pidce j

Dudget devise

monnaie 1

unitaire

unitaire

l46

totale

production

du véhicule

du véhicule

du véhicule

du véhicule

7Y

4

selon le
pour la

selon la



Cikl

Ec

Ech

IAi
IACT
IBUD
Li

PN
T3
QPi

0T3

: Varialkles hopléenne (=1 si le fournisseur retenu

pour la pidce j est k et la monnaie 1; =0 sinon)

Impact budgétaire du véhicule i

: Valeur cible de 1l’impact budgétaire

: Valeur de 1'é&chéance r

Impact d'activité relative au v&hicule i
Impact d'activité cumulé

Impact budgétaire cumulé

Limite inférieure du véhicule i

Nombre total maximal de véhicules gue le CVI
peut produire

: Prix de la pidce j selon le fournisseur k et la

(1]

monnaie 1

CoOt moyen devise de la pidce j {partiellement
importée)

Quantité fabriquée localement de la piadce j
Quantité & importer de la pidce j
Quantité a fabriquer du produit i

Quantité totale de la pidce j pour tout le
programme de production

Quantité de la pidce j dans le véhicule i

Limite supérieure du véhicule i

: Taux de change de la monnaie 1
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FICHE SYNTHETIQUE SNVI

—— e e e

- SNVI :

. A e o e e e i ————

SOCIETE NATIONALE DES VEHICULES
INDUSTRIELS

- SIEGE SOCIAL : ROUIBA (W. BOUMERDES)

BRANCHE :
SECTEUR :

MECANIQUE |
MINISTERE DE L‘INDUSTRIE LOURDE

QUELQUES CHIFFRES GLOBAUX (Source SNVI 1987):

L 9
- VALEUR DE LA PRODUCTIOON : .......3.2 10 DA
J'rr". ] . 9
- CHIFFRE D'AFFAIRE : ......cveeres 6.6 10 DA
. v . i . 9
- VALEUR AJOUTEE : ....cccevnnnns e 1.6 10 DA
~ EMPLOIS : tovvevrennncennnn evv... 16600 personnes

.= FABRICATION DE VEHICULES INDUSTRIELS :

.Usinage piéces secondaires

ACTIVITES INDUSTRIELLES PRINCIPALES :

Montage Camions (gammes hautes,
moyennes et basses),

Montage cars et bus,
.Emboutissage,
Usinage piédces principalés

{(boites & vitesse, ponts-essieux,
moteurs), : '

(chassis, organes secondaires),




i

Carroésefie (ﬁortée, tractée),
Forge.érosses pieces (pilon),
Forge pétites places,

Fonderie (G5, grise, aluminiﬁm),

Sous-ensembles et piéces diverses
de sous/traitance).

L - ACTIVITES COMMERCIALES : | e

-

- UNITES DE

Achat de vébicules,

Stockage central des piéces de
rechange, ‘

Distribution des piéces de
rechange,

Réparation des wéhicules,
rénovation des organes,
Assistance clientéle,

Formation.

- Complexe VéEhicules industriels de ROUIBA (CVI),

- Carrosserie Industrielle de TIARET,

- Carrosserie Industrielle de ROUIEBA,

- Unité de carrdsserie d‘El-Mokrani (H Dey),

- Centres de distribution et Mainte

3 unités commerciales centrales,
12 unités régionales commerciales,
erpoints de ventes,

315 Agents agrées.
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l51ﬁp1e)

_VEXEMPLE SUR LA METHODE: MRP MANNUELLE :

v — . ———— . TEP U (o e i mle i AN A . -

L exemple suivant sur la méthode MRP a &té& inspiré
d‘une &tude de cas (PLAN PRO) présentée & 1'Institut
supérieur de 1a gestion de 1a Production (ISGP) a ALGER.

: L’ exemple fournit une idée sur les différents
types de données requises par la méthode MRP pour 1'éta-
blissement des be501ns nets et des charges des ateliers.

Le cas exposé comprend deux ateller (process

~ atelier de montage :l40 pérsonnes,
- atelier d‘usinage ' : 35 personnes. .
La nbmenclature des produits est a tfois nivéaux_:
- Produits finis (Pl, P2, P3)
- sous/ensembles (51, 52, 53)
- piaces élémentaires (El, E2, E3, E4)

A- DONNES TECHNIQUES

produit 1 produit 2

T s1x3 0 - s
- 82x1 .¢— S2 x 4 - E3 x 2
-.E2 % 2 ~s3x1  -Elx3

S/ensemble S1 ~ S/ensemble 52  S/ensemble 53
- El x 2 - E2 x 2l , - El x 4
- E2 x 1 . -"E3 x 3 - E4x5 .
~-E3x 6 - B4 x 2



T

2) Gammes, simplifiées t

- e e W ww = e ——— i ——

Pl
P2

p3

S1
52

83

”}Temps'de montage :

——-> 10 hr
-=Z3 15 hr
--=> 30 hr
—-=> 5 hr
«==>.2. hr |

---> 8 hr

Temps d’'usinage

- El -==> 2 hr

- - E2 === 6 hr

E3

E4

~==> 1 hr

---> 3 hr

3) Couts matiére :

El
B2
E3

---> 20 DA
--->» 15 DA

~~=% 10 DA -

-"E2 ---> 5. DA.

4) Couts-de'montage et d’'usinage

Montage

Usinage

S/traitant

- heures normales :+ 60 DA

heures supplémentaires : 75 DA
- heures normales : 80 DA

heures supplémentéifes :100 DA

usinage—<.110 DA 1'heure




5) Dlsponlbllltés :

Montage :

Usinage :

1 mois

]

14000 Heures: cycle

30000 heures cycle = 1 mois °

Heures supplémentalres : 10 % autorisé.

Sous-traitant : 8000 heures autorlsées._'

Programme

produits
Pl
P2

P3

52

g3
E2

B- CALCUL

T1 s'agit

. 6) DONNEES COMMERCTIALES :

des ventes sur 4 mois :

mois

A F - M A

0 0 100 100
0 0 “2007 250
0 ' 0 80 120
0 0 20 80
0 0 0 - 60
0 0 40 50

DES BESCINS :

des besoins en

- produits finis destinés a la vente,

n u L]

~ s/ensembles .
- pléces |

- s/ensembles destinés au‘montaqe
- piéces weo

- matiéres destinfes a 1‘usinage.



VENTES S3
'PROGRAMME - S3

Les besoins s’'obtiennent & partir de la nomenclature
générale en tenant compte des différents décalages dus
aux délais de fabrication des sous/ensembles et piéces.

- Remarque 3

Les besoins nets dérivent des besoins bruts gui
proviennent du programme de production desquels on dé-
duit les stocks (tenant compte des décalages).

les besoins nets sont positionnés sur 1‘axe du
temps contrairement aux besoins bruts qui sont exprimés’
globalement.

CALCUL DES BESOINS EN SOUS ENSEMBLES

T T T TR e e e o s hr r ——— ———— - —

MOIS

J F M
BESOINS S1 0 700 800
VENTES S1 I 0 0 : 0
PROGRAMME S1 0 700 800
BESOINS S2 0 980 1220
VENTES S?2 0 .0 20
PROGRAMME S2 0 980 1240

BESOINS S3

exp : Pl A 3 + P2 4 2 + P3 % 0 = 300+400 = 700



'CALCUL DES BESOINS EN COMPOSANTS (PIECES)

T ik bk ik ek G LR A S AR VB4 G i e . e — ——— T —

MOIS
J F

BESOINS E1 | 2200 2840

VENTES E1l | 0 0

, PROGRAMME E1 2200 . 2840
BESOINS E2 2660 3480
VENTES E2 - [) - 0

' PROGRAMME E2 = 2660 | 3480

BESOINS E3 7140 8680

4 VENTES E3 _ 0 _ 0
' PROCRAMME E3 7140 8680
BESOINS E4 2960 3730

VENTESE4 - 0 0

PROGRAMME E4 2960 : 3730

= 700 % 2 + 200 * 4
= 1400 + 800 = 2200

REMARQUE : )

P e

: Le fait que le programme de vente de 1’exemple est
exprimé pour 4 mois, et que les décalages de montage et
.d'usinage sont de 1'mois, les besoins en sous ensembles
portent sur une période de 3 mois et les besoins en
composants sur 2 mois. ‘ X




- C~ CALCUL DES CHARGES DES ATELIERS3

La charge des ateliers s'obtient A partir des besoins
nets en utilisant les gammes d'usinage et de montage
respectivement des piéces et sous/ensembles et des pro-

duits.

La charge s’exprime en heures de montage et d‘usinage
et .est déterminée séparément pour les deux ateliers.
Elle fait intervenir différentes catégories d’'heures

- heurés normales,

- heures supplémentaires,

- heures de sous traitance.

PLANNING DE CHARGE DE L'ATELIER MONTAGE

MOTIS
J F . M
' CHARGE TOTALE - 7060 14480 -

HR NORMALES 7060 - 14000

HR SUPPLEMENTAIRES 0 480

SURCHARGE 0 0

Toxp : 1 A 5 % 82 % 2 4 83 A 8 = 70065 + 980%2 + 20048
= 3500 + 1960 + 1600
= 7060

BILAN ECONOMIQUE : Surcout des heures
supplémentalres ..... 7200 DA



PLANNING DE CHARGE DE L ATELIER USINAGE

MOIS
J F
CHARGES TOTALES 46430 | -
HEURES NORMALES 30000 | _'-
HR SUPPLEMENTAIRES 3000 -
S/TRAITANT ' 8000 -

' SURCHARGE 5430 . -

exp 3 El42 + E24%6 + E3*1+ E4%3 = 284042 + 3480%6 +
BBBOX1+ 373043
= 46430
BILAN ECONOMIQUE‘:
. Surcout heures supplémentaires ... 60000 DA

Surcout s/traitant ............. 240000 DA

Total «..vvieernnennnann e 300000 DA

TOTAL GENERAL SURCOUT = 307200 DA
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i
i

VEHICULES

FONCTION K 66
MECANTQUE 5687
EMBOUTISSAGE 2929
MONTAGE CAMIONS 3743
MONTAGE AUTORUS -569

' FORGE 439
TOTAL 13367

BAREME VEHICULES

20350

f

8573 /
4591

7323
4570
7554
1275

719

260 4X2 C 260 6X4 49 VB

100 v8

7064
3831
8395

826

724

12664
4388
8831

826

9153

4606

5336

66520



: o VEEICULES
FONCTION

MECANIQUE -
EMBOUTISSAGE
VVMONTAGE CAMTONS
MONTAGE AUTOBUS
FORGE

{EN DINARS)

12397

1957

6605

TB 305

18575
11967
12112

1708

C 260 4xX2 C 260 6X4 49 v

100 V8

57770

106561

95254
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NOM SIM N° FICHE : 1/3
TYPE PROGRAMME PRINCIPAL DATE : FEV 1989
LANGAGE : FORTRAN 77 - REVISION

OBJET

Ce programme principal contrele 1’'éxécution
de 1la simulation, de l’optimisation et initialise
les principaux tableaux de valeurs.Il ouvre tous

les fichiers devant etre utilisés lors de 1'exécution
des mcdules appelés.

3
o
5
£

:

COMMON BLOCKD DATA

/PR1/
/PR2/
/BUDG/
/ECRIT1/
/ECRIT2/
/ECRIT3/

FICHIERS ZN LECTURE (avec le n°® de 1‘unité).
PROD .DAT (Unit 1 )

PIECE.DAT (Unit 2 )
PRODT.DAT (Unit 14)

FICHIERS EN ECRITURE (avec le n° de canal):

PIECET.DAT (Unit 10)
PRODT .DAT (Unit 14)




NOM SIM N° FICHE : 2/3
DATE - : FEV 1989
REVISION
INTERFACE SQUS-PROGRAMME
APPELE PAR
NEANT
ACPELLE -
PUD

SIMPRO (FG, COEF, RHS, IPR)
SIMPIE (COEF.RHS, IPR)

EMARQUES

Ce programms principal introduit 1le plan de production

et L'’activité de départ.Ceux-ci sont lus a partir du
fichier de donnéesg sur les produits (PROD.DAT}).

Toutes les operations de simulation ou d'optimisation
seront réalisées suy des fichiers temporaires
(FRODT. DAT et PIECET.DAT) pour éviter d'altérer des
informations de base relatives aux nomencliatures des
Produits et aux données 5e rapportant aux piéces,

Ceci é&tant, les résultats de 1la simulation et des
optimisations effectuses seront Présentés 3 chaque
itnérasicn jusqu’au moment ou l’utilisateur demande la
orzie du module actif.

—orgu2 1z modification 5uUr un é&lément est définitive,
il S8£ra necessaire de mettre a4 jour le fichier
corespondant au moyen de Programmes de maintenance.



NOM :, SIM N° FICHE : 3/3
DATE : FEV 1989
REVISION :
DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

Al) Crée deux (2) fichiers temporaires PRODT et PIECET de
.travail et calcul le Budget Devise initial vrelatif au
plan de production inscrit dans PROD.DAT.

2) 11 présente un menu de sélection sur les alternatives
possibles de simulation :

{l) Sur les produits
{2) Sur les Pidces

Selon le choix :

(1) apelle SIMPRO
{2y 00" SIMPIE



NOM : ATMPRO Ne FICHE : 1/3
TYPE STBROUTINE DATE : FEV 1989
LANGACE : FORTRAN 77 REVISION :

OBJET :

Cette routine controle la simulation sur les
param@étres relatifs aux produits et l'optimisation du
plan de production .

Elle enregistre les variations des gquantités a
fabriquer par type de produit et transmet les données
aux routines d'optimisation.

IMPUT ET QUTPUT :

FG : indicateur FG
FG

0 Modif. des Quant/Produits
1 Modif des four/piéce

COEF : Coef de pondération relatif & chaque objectif

RHS : Second membre cibles se rapportant aux
objectifs.
IPR : Priorités associés aux objectifs.

COMMON BLOCKD DATA :

/PRL1/
/PR2/
/BUDG/
/ECRIT3/
/ECRIT1/

FICHIERS EN LECTURE (avec le N° de canal) :
BUDLIR  Librairie des REQUEST

FICHIERS EN ECRITURE (avec le N? de canal) :

PRODT . DAT Unit 14




NOM : SIMFRO N° FICHE : 2/3
DATE : FEV 1989
REVISION :

INTERFACE SOUS-PROGRAMME

APPELE EAR :
SIM
SIMPIE
APPELLE
BUD
OPTI
REMARQUES :

La variable FG est un indicateur permettant de
différencier si 1l'on est en présence d‘une simulation
sur les Fournisseurs et Monnaies ou sur les quantites
des produits & fabrigquer (plan de production).

8i FG = O renvoit vers le Menu Produit
FGC = 1 calcul du Budget devise et Optimise le plan
de production résultant d'une

modification de fournisseurs ou/et Monnaies
d'une piéce donnée.

BUDLIB est une librairie contenant les différents
liens {(REQUESTs)entre les masgues d'édition (FORMs), les
enregistrements (RECORDs) et la natures des données au
cain dez fichiers ou issus du programme (resulats).



NGx ¢ SIMPRO N° FICHE : 3/3
DATE : FEV 15989

REVISION

L1

CESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

Cas FG = 1 : Changement de Fournisseur et/ou Monnaie

- apelle BUD pour calculer le budget,

- transfert les résultats vers 1l'affichage,
- possibilité de modification,

- Choix de 1’option "optimisation”,

- apelle OPTI (prog d'optimisation).

Cas FG = 0 : Modification des quantités & fabriquer
par produit

Choix :

(1) - Simulation sur les Quantités a fabriguer
par produit

{2) - Fixation des Quantités & fabriquer de
certains produits.

apelle BUD (calcul du budget) et affichage des
résultats.

Call Ecrit {pour impression des résultats a
1l’'imprimante.

Reittére jusqu’ad la sortie du wmodule.
N.B ;: la sortie est commandée A& partir du Menu.

Cas (2!
Meni: de sélection des produits a fixer.

- saisie des Quantités fixées par produit,

- apelle BUD (calcul budget),

- affichage des résultats a l'é&cran,

~ apelle ECRIT (enregistrement des résultats
dans le fichier d’'impression)

~ apelle OPTI {(optimisation)

- ré&ittére jusqu’d la sortie



NOM OPT: N° FICHE : 1/32

TYPE :  IUBROUTINE DATE : FEV 1989
LANGAGE : TURTRAN 77 REVISION

1
OBJET :

Le module réalisé d'optimisation
du plan de production en tenant
compte des quantités fixées et
selon les sorties de priorités
nlloués aux objectifs. Cette
optimisation peut résulter aprés
soit une simulation sur les
guantités 4 fabriquer (fixation)
soit lors d'une modification sur
le fournisseur et/ou la Monnaie

d‘une piéce.

FG : Indicateur FG
FG

0 si TFour et/ou Monnaie modifiés
1 si Quant produits fixés

FLA : Indicatesur voir (ECRIT)
COEF: Pondérations des objectifs dans la F. 0bj.
RHS : Seconds Membres cibles

IPR : Pricrités associés aux objectifs
COMMON BLOCK DATA :
/PRY/ /PRZ/ /BUDG/ /ECRIT3/ /ECRIT1/
FECHIERS EN LECTURE {avec le N° de canal):
3UDLIE Librairie des REQUEST

FICHIERES EN ECRITURE {(avec le N° de canal):’

NEANT



NOM OFTI Ne PICHE : 2/3
DATE -+ FEV 1989
REVIBION : -

INTERFACE S0US-PROGRAMME

ATPELE P
SIMPRO

APPELLE

BuD

ALT1

ALTZ2

ALT3

ALT4

ALTS

ALT6

PDO

ECRIT
REMARQUES
Cette routine est spécialement congUE pour le programme
SINPRO qui "'vtllisz au sein d’'une boucle de simulation

pour daux Cas
- fixation des quantités des produits et

~ modification des fournisseurs et/ou
Monnaies/Piédces/produit. .

BUDLIE est une librairie contenant les différents
liens (REQUEZTs)entre les masques d'é&dition (FORMs), les
enregistrenents (RECORDs) et la natures des données au
sein des fichiers ou issus du programme (resulats).



NOM : OFTI N° FICHE : 3/3
DATE : FEV 1989
REVISION :

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

changement fournisseur et/ou monnaie :
Menu : -

(1) Option 1

(2) Option 2

(3) Option 3

Nb/ L'ordre d'écriture étant 1'ordre des priorités
associées a chague objectif.

- Appzlle i=2s5 routines de données pour 1l'optimisation :

'ALT1, ALT2, ALT3, ALT4, ALTS, ALT6 correspondant a
chague option. o

- Appelle le programme de calcul de l’'optimum : PDO

- Calcul nouveau budget

- Imprime résultats 7

- affiche les résultats synthétigues de la simulation.
Cas FG = 0 |

Idem que fixation des Quantités par produits.



= bt

NOM : BUD " N° FICHE : 1/3

TYPE : SUBROUTINE DATE . FEV 1989
LANGACE : T -RTRAN 77 REVISION :
OBJET

Calcul le budget devise relatif a
un plan .de production donné.Le plan’
en question est enreglstré dans le
fichier PRODT.DAT. :

COMMON BLOCKD DATA :
"/PR1/

o /PR2/
/BUDG/

FICHIERS EN LECTURE (avec le N° de canal) :

DIECET. DAT UNIT 10
PRODT . DAT UNIT 14
PRICR.DAT " UNIT . B
4, FOUR.DAT UNIT 3

MON.DAT UNIT 4

FICHIERS EN ECRITURE (avec le N® de canal) :
NEANT '

10




ROM 2T ‘ Ne FICHE : 2/3
DATE : FEV 1989

REVISION
INTERFACE S0US-PROGRAMME
2PPELE P
SIM Prog.principal
SIMPRO '
SIMPIE
OPTI
AP_..._P:: : _-. .E.::’. .
NEANT
SRR Rt N
REMARDUES
CATE s FEY Tapg

Les résultats sur le budget sont consignés dans les
tabies suivantes :

YETTRPACE S0US-TROCH M
BZRO = Budget pour type de prodult
BPIE. :...". e e L de.pi@een. Ll .o L s
BF : " " “ de fournisseur
: " " " de monnaie

AL _\_., " n de Pays
70T : Hudgﬂt total devise pour le Plan de Prod.
B iy aa LY AT

T2 wésultatsirs e’

urg 1° act1v1té horaire globale sont
smngicrmés dens lawvarlable AT.

PRt
T

iy
ot
e

- P T wy
HROET R E A

A Iarie e [SYERS
PIRLI NS ot i N

11
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NOM : BUD

N°® FICHE : 3/3

DATE

REVISION

FEV 1589

e

SESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

T R TR o e L AR e e o i i W A e A S G e o e e e S e L R A e S e e Py e -

(1) changement des données :

~ gquantités

A produire

- nomenclature des produits

- données sur les Fournisseurs retenus

correspondantes.

(2) Initialisation des tableaux

{3) Calcul du udget par produits :

. Selon les
les
les
les

{2} Caicul de 1’

RETOUR.

pidces
fournisseurs
monnaies

pays

activité& horaire globale.

T 12

et monnais
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NOM : SIMPIE N° FICHE : 1/3

TYPE  : SUBROUTINE ' DATE  : FEV 1989

LANGAGE : FORTRAN 77 REVISION :
CBIET

RKéalise la simulation sur les
paramdtres relatifs aux piéces
et optimise le plan de production
sur la base de la perturbation
enregistrée.

INPUT ET OUTPUT :

COEF : Pondérations associ&es A chaque obj.(modifiable)
RHS : 3econds membres cibles associés aux objectifs (mod)
IPR : Priorités associés aux objectifs (modifiable)

COMMON BLOCKD DATA :

/PR1/
/PRZ/
/BUDG/
/ECRITY/
/ECRITZ/
/ECRIT3/
/ECRIT/

FICHIERS EN LECTURE (avec le N° de canal) :
PIECET.DAT Unit 10

FOUR.DAT Unit 3
MON.DAT Unitc 4

FICHIERE =N ECRITURE {avec le N° de canal) :

PIECET.DAT Unit 10

BUDLIB Librairie des REQUESTs

i3
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NOM : SINFIE S " N° FICHE : 2/3
DATE : FEV 1989

REVISION

(¥

INTERFACE SQUS-PROGRAMME

—— e —————————————— L — i ——— ]y W W 7" P oy i T o o e ik U Al ik N B

APPELE PAR

-SIM.FOR Prog.principal

APPELLE :

BUD
ALT1
ALT?
ALT3
ALT4
ALTS
ALT6
PDO
ECRIT
IMPI
IMPFO
IMPMO
MODFOUR
SIMPRO

REMARQUES :

RIDLIB est une librairie contenant les différents
ll2ns {REQUESTs)entre les masques d’'&dition (FORMs}), les
znregistrements (RECORDs) et la natures des données au
a7in d2s f chiers ou issus du programme (resulats). .

14
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NOM : SIMPIE ' " N° FICHE : 3/3

(13

DATE FEV 1989

REVISION

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME
Choix des alternatives de simulation :
- Variation des prix des piéces

- Changement du fournisseur ou/et monnais par
piéce/produit.

(1) Varriation des prix des piéces :
- Choix de l’option simulaticn seulement
- ou simulation + optimisation.
Cas cptimisation
~ Choix de 1l'option d‘optimisation
1) Option 1
2) Option 2
3) Option 3
- Calcul budget
- transfert données vers prog. optimisation (ALTT)
- optimisation : call PDO ‘
- Choix du code de la pidce & modifier
- Affichages résultats de la simulation + optimisation.
- Répetition sur la meme pi2ce ou une autre pidce.
Cas simulation :
- Calcul budget
- Transfert données pour affichage
~ répétition sur une meme pi2ce ou une autre pi&ce

Demande d’'impression :

- sur &cran
- SUr imprimante

Budget par produit selon les fourisseurs, les Mcnnais,
les piéces, les pays.

15
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NOM : ALT1,ALTZ2,ALT3,ALT4 ALTS,ALTE N° FICHE : 1/3

TYPE : SUBRQUTINES ' DATE : FEV 19B9
LANGAGE : FORTRAN 77 : REVISION :
OBJET :

ALT1, ALT2, ALT3, ALT4, ALTS, ALTe,
représentent des routines ayant 1le
meme objectif de transcription des

. données au programme d‘optimisation
PDO. Elle représentent les trois
alternatives d‘'optimisation basées sur
les paramdtres produits et les trois
alternatives basées sur les paramétres
pidces.

INPUT ET OQUTPUT :

PR : Plan de production FLAG : Indicateur de
fixation des Q/Pr
‘BPRC : Budget devise par Coef : Pondérations sur
produit : les objectifs
NH + Volume horaire par RHS : Seconds membres
produit . cibles objectifs
IMPR : Impact Dbudgetaire IPR : Priorités des

par produit N objectifs.

COMMON BLOCKD DATA : ;

NEANT
i

FICHIERS EN LECTURE (avec ile N° de canal) :

. E
!i

=ICH{IERS EN ECRITURE (avec le N° de canal) :

DAT.DAT Uhit 11

16
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NOM : ALT:I ALT2 ALT3 - - - N° FICHE : 2/3
ALT4  ALTS ALT6
FEV 198%

DATE
REVISION :

INTERFACE S0US-PROGRAMME

R N R . R T e e e e A A Sar S R W P e o i e YA G L VSN W R e e AR TEN SR e e e e L U S e

MODPAR

REMARQUES :

Ces routines sont appellées une A la fois selon le cas
considéré.

Elles sont enregistrées sous forme de fichier unique :
ALT.FOR.

17



NOM : ALT: ALT2,ALT3 Ne FICHE : 3/3
ALT4 ,ALTS ALT6

DATE FEV 1589

REVISION :

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

....._---;—————...-—-.a-_—_-4-..._.-......-—._-...-_.—__.-__.-___.—._.-..._...a.-__.-...—.-._

L. description suivante est identique A toutes les
routines ALTI.

{1) Iinitialisation de :

RG : Priorités
SIGN : signes des déviations
RV : rangs des variables au niveau des lignes du PL.

COEF : coef des variables

NVPR : nombre de variables

IPR : rangs des priorités associées a chaque objectif
NV : numéros des variables (indice)

gSi la modification des paramétres est demandée les
routines appellent le programme MODPAR.

Ecriture des lignes de donnés dans le fichier DAT.DAT
selon un format précis exigé par la routine PDO.

18




NOM : MODPAR N° FICHE : 1/3

TYEE : SUBROUTINE DATE : FEV 13989
LENGAGE . FORTRAN 77 REVISION :
OBJET :

Prend en charge les modifications
des paramdtres d'optimisation tels
que :

. Les priorités associées aux objectifs

. Les Coef de pondération associés aux
objectifs

. La valeure des seconds membres cibles
associés aux objectifs.

INPUT ET QUTPUT :

NBPR : Nombre total de priorités utilisés dans le PDO
COEF : Coef de pondérations des objectifs
RHS : Seconds membres cibles associés aux objectifs
IPR : Priorités des différents objectifs.

COMMON BLOCYD DATA :

HERNT

FICHIERS EN LECTURE ({avec le N° de canal) :

NEANT

FICHIERS EN ECRITURE (avec le N° de canal) :

NEANT

19



NOM : MODPAR N° FICHE : 2/3
DATE : FEV 1989

REVISION :

INTERFACE S0US-PROGRAMME

A e m Le e M - (e Al Atk 5

APPELE PAR

ALT1
ALT?2
ALT3
ALT4
ALTS
ALT6

20




NOM : MODPAR N® FICHE : 3/3
DATE : FEV 1989
REVISION :

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

TS TR TR M M i e i iy e o e v L L e o o . — i il e — ey~ — " . —— L . o —

(1) Choix de la modification A opérer
. le nombre et l‘ordre des priorités

. les coefficients de pondé&rations
. le seconds membres cibles.

Four chagque cas @
. affichage de 1'état initial des

variables
. salsie des nduvelles valeurs.

21




NOM : ECRIT N° FICHE : .1/3

TYPE + SUBROUTINE DATE : FEV 1989
LANGAGE : FORTRAN 77 REVISION :
OBJET :

Cette routine permet l’enregistrement
des résultats de la simulation et
de l‘optimisation dans un fichier
destiné a 1'impression.

FL Indicateur

. 10 Sim sur les produits sans
optimisation

. 11 Sim sur les produits avec
fixation des Qts sans opti

. 12 Sim sur les produits +fixation+
optimisation.

. 20 8im sur les piéces sans opti.

. 21 " " " " avec opti.

. 30 ~8im suyr les Four et/ou Mon sans
optimisation

. 31 Sim sur les Four et/ou Mon avec
optimisation

COMMON BLOKD DATA :

/PR1/
/ECRIT1/
/ECRITZ2/
JECRITS/
/ECRIT3/

FICHIFRS EN LECTUR (avec le N° de capal) :

B

NEANT
FICHIZRS EN ECRITURE (avec le N? de canal) ¢
RESULTAT.DAT Unit 18

22



NOM :* ECRIT - N° FICHE : 2/3
DATE  : FEV 1989

REVISION : .

INTERFACE SQUS-PROGRAMME

S RMY MR T eE e TE AT M L S MEL e e reb b M W N A et e A R MR i e e o ki = = e e VER M

APPELE PAR :

SIMPIE
0PTI

AFPELLE :

NEANT

23




NOM : ECRIT ' N° FICHE : 3/3
DATE : FEV 1989

REVISION :

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

TR R R M S SR G M L e e ek W L ek e e o T L Ep A S e T . L AP e . v - ———

Selon la valeur de FLA, La routine transcrit devant le
code du produit une indication

FLAG (I} : Indique si le produit i est fixé& (1 ou 0).

Transcription
Cas FLA = 10
FLAG (I) = 1 ogu 0 Rien
FLA = 11
FLAG (I) =1 F
" = 0 Rien
FAL = 12
FLAG (I) = 1 *F
_ =0 "
Cas FL = 20
' FLAG (I) =1 F
=0 Rien
LA = 21
FLAG (I) = A *F
= 0 ) *
Cas FLA = 30
FLAG (I) = 1 F.
= 0 Rien
FLA = 31
FLAG (I) =1 *F
' = 0 *

24



LECT N° FICHE : 1/3

NOW : :
TYOE : PROGRAMME DATE : FEV 1989
LAGAGE : FORTRAN 77 REVIDION :

OBJET :

Programme de consultation des caractéristiques
technigques des produlits et des piéces.

COMMON BLOCKD DATA :
NEANT
FICHIERS EN LECTURE (avec le N° de canal) :

- NEANT

FICHIERS EN ECRITURE (avec le N° de canal) :

NEANT

25




NOoM ¢ LECT Ne FICHE : 2/3
DATE : FEV 1989

REVISIION :

INTERFACE S0US-PROGRAMME

APPELE PAR :
NEANT

APPELLE :

PRODUIT
PIECE
FOUR
MON

‘ PAYS

REMARQUES :

Les routines appellées correséondent chacune a un
fichier de données.

6




NOM ¢ LECT Ne FICHE : 3/3
DATE- © ¢« FEV 1988
REVISION . :

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

(1) Affichage d’un menu de sé€lection
- Selon le choix :

.Appelle FRODUIT

o PIECE
FOUR -
MON
PAYS

27
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NOM : PRODUIT, PIECE, N° FICHE
FOUR, MON, PAYS.

TYPE : SUBOUTINE | DATE
TANGAGE : FORTRAN 77 REVISION
CBJIET :

foutines de consultation des fichiers
respectivement aux :
- produits
- piéces
- fournisseurs
- monnaies
- pays

INPUT ET OUTPUT :

NEANT

*

COMMON BLOCKD DATA :

KLANT

PROD.DAT Unit 1
PIECE.DAT C2
FOUR.DAT 3
MON.DAT 4
PAYS.DAT 5

FICH ERS EN ECRITURE (avec ,le N° de canal)

FROD .DAT Unit 1
PIECE.DAT 2
TOUR .DAT 3
MON .DAT 4
PAYS .DAT 5

28
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NOM : PRODUIT,PIECE,FOUR, N° FICHE : 2/3
MON, PAYS |
DATE : FEV 1989

REVISION

INTERFACE S0US-PROGRAMME

S e e e e L S by b T R et S e e TR R AR A R S S e

LECT

APPELLE :

29



NOM : PRODUIT,PIECE,FOUR, N° FICHE
MON, PAYS

373

.

DATE .+ FEV 1988
REVISION

b

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

L e S e A S A M M A A A A e e

Les routines permettent la consultation des différents
fichiers de données et affichent les données a 1'&cran
selon les selon la nomenclature des produits et selon
. les liens existants entre d’'une part les piéces et les
fournisseurs, monnaies et pays d’autre part.

30



NOM 1 PDO N® FICHE : 1/3
TYPE ¢ SOUBROUTINE DATE : FEV 1989
LANGAGE : FORTRAN 77 REVISION
CAJET

Résoud 1les pProgrammes

linéaires multi-objectifs

par la méthode du simplexe

adaptée a la FDO.
INPUT ET QUIPUT :

N : Nombre de ligne du PL (nombre
de contraintes)

CVAR : Valeur de la variable de
décision a 1l'optimum,

NUVAR : N° de variables de décision A

1'optimum (code des produits).

FICHIERS EN LECTURE (avec le N° de canal) :

DAT.DAT Unit 11
FICHIERS EN EZCRITURE (avec le N° de canal) :

IMD, DAT Unit 9

31




NOM : PDC N° FICHE : 2/3
DATE : FEV 1989
REVISION :
INTERFACE SOUS-PROGRAMME
APPELE PAR :
SIMPIE
0PTI
£ PELLE
DERUT
FIN
REMARQUES

La mé&thode de résplution des programmes lingaires
multi-objectiis par la méthode du simplexe utilisée dans
cecte routine de basg sur le principe suivant :

(1) considérer 1‘objectif ayant la priorité
la plus &levée, : ' .

{?2) Résoudre le PL par le simpiexe

{3) Introduit les nouvelles contraintes sur
les nouvelles limites sur les variables
de décision. '

Réitére le procesus avec la priorité
suivante inférieure et ce jusqu’a
&puisement des pbjectifs.

32




NOM = ©20 N° FICHE : 3/3

DATE : FEV 1989

REVISION

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

L e M e T e R W W MR M ML R LS ed e A N R FM MES A A M e M M . e S e . e W A e WA S e

(1) Applle DEBUT pour l‘entrée des données
contenues dans DAT.DAT pour la
résolution du PL.

{2) Résoud le PL par le simplexe pour la
priorité la plus élevée.

{7} Passé& a la priorité suivante

{(4) Va en (2) pour résoudre le nouveau P.L

Ces ittérations se terminent lorsqu’il n'y a plus de
priorité & traiter.

(5} Ecrit les résultats de 1'optimisation
: dans IMP.DAT.
(£ Appelle la routine FIN pour 1l’analyse
des déviations et de 1la fonction
objective.

33



NOM : PRIOR Ne FICHE : 1/3
' \
TYPE : PROGRAMMI DATE : FEV 1989
LANGAGE : FORTRAY REVISION :
QBJET

Permet la création du

fichier PRIOE.DAT
contenant le Fournisseur

retenu pour chagque piéce

et produit ainsi que les

codes de monnaies .
correspondants. '

THPUT ET OUTPUT :

f
COMMON BLOCXD DATA

KEANT

FICHIERS EN LECTURE (avec le N° de canal)

(1]

PROD.DAT Unit 1
PIECE.DAT Unit 2
FOUR.DAT Unit 3
MON.DAT Unit 4
PAYS.DAT Unit 7

FICHIERS EN ECRITURE (avec le N° de canal)

FRIOR.DAT Unit 38

34



NOM : RITE N°® FICHE : 2/3
DATE : FEV 1589

REVISION

INTERFACE SOUS-PROGRAMME

T T e e Lk e T R e A e e — - —— . = —r T

AFPELE PAR :

KE

APPELT.Z

REMARQUES :

35



NOM : PRIOR N° FICHE : 3/3

DATE

(=
w
0
¥ =]

REVISION :

J=SCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

i e ke et e e T e e L S U ——

Four chagque pgoduit

Pour chague pidce
Sais;e du Fournisseur'
Saisie de la Monnaies

Berit dans PRIOR.DAT. l'enregistrement.

Avant chagques saisie, le Prog. Affiche :

- Le nombre de pidces entrants de la
nomenclature du produit.

- pour chague piéce sélectionnéges,
affichage des fournisseurs
susceptibles de la livrer

- pour chague fournisseur sélectionnés
affichage des monnailies  d'é&changes
propos€es ainsi gue le pays d’'origine.

36



NOM :
TYPE H

LANGAGE :

O3JET

Programme

données sur

MAINT . N¢ FICHE : 1/3
PROGRAMME PRINCIPAL DATE : FEV 1989
FORTRAN 77 REVISION :

de maintenance des différents fichiers de

les caractéristiques techniques des :

Produits (wvéhicules),

Pidces importées pour la fabrication,
Fournisseurs relatifs aux pidces importées,
-Monnaies d’échange - prévues dans les
contrats d'achat,

rays d’origine correspondants aux
fournisseurs. '

INPUT ET OUTPUL

CoMMOM BELOCKD DATA

NEANT

FICHIERS EN LECTURE (avec le N° de canal) :

NEANT

FICHIERS EN ECRITURE (avec le N° de canal) :

NEANT

37



NOM : MAINT N¢ FICHE : 2/3

DATE FEV 1989

L 1]

REVISION

INTERFACE SOUS-PROCGCRAMME

L S il M e e TE I MER YR T TER MMe TR CEN WY M M - —

APPELE PAR :

NEANT

PPELLE H

[

MAINTLIB
PROD
FIECE
FOUR
MON
PAYS

REMARQUES

Les sous-programme appelés par MAINT correspondent
aux différents paramétres &numérés dans 1l'objet.

MAINTLIB est une librairie contenant 1les 1liens
entre les formes des masgues d’'édition, les
enregistrements et la nature des données au sein des
fichiers. Cette librairie est structurés en modules
selon les fichiers enoncés.
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NOM : MRINT ' N°¢ FICHE : 3/3
DATE : FEV 1989
REVISION :

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

T T Mma EE UTL L R R i e S TEP R ETE GG T e S e ke ek = e T y ——  — . A ol b ot mln

(1) Affiche un menu de selection selon gue l‘on désire
mattre & jour l’un des fichiers suivant :

- PROD.DAT ------~-~-- > PRODUITS

- PIECE.DAT ----------~ > PIECES

- FOUR.DAT ~---—====== > FOURNISSEURS
- MON.DAT ---------——- > MONNAIES

- PAYS5.DAT ~---—------ > PAYS

~La mise & jour consiste & :

- Ajouter un article au fichier,
- Afficher un article,

"~ Modifier un article,

- Supprimer un article.

La clef de recherche des enregistrement est le code
associ® 3 chajue paramétre enoncé.

Selon le zhoix fait par 1‘utilisateur, 1le programme
appelle le sous-programme concerné.
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NCM - : FROD,PIECE,FQUR,MON,PAYS N°® FICHE : 1/3

TYPE : BUBRCUTINE DATE : FEV 1988
ANGAGE : FORTRAN 77 REVISION :
OB ET

-es routinas. se charge de la rise a Jour des flchlers
de données respectifs

- PROD.DAT ---)Produits (véhicules),

- PIECE.DAT --->Piéces importées pour la
fabrication, :

- FOUR.DAT ---->Fournisseurs relatifs aux
piéces importées,

- MON.DAT ----- *Monnaies d'échange prévues
dans les contrats d’achat,

- PAYS.DAT ----)>Pays d’'origine correspondants

aux fourrisseurs,.

t

INPUT ET QUTEUT :

NEANT

COMMON BLOCKD DATA : -

NEANT

FICHIERE ToN LECTURE (avec le N? de canal) :
RESPECTIVEMENT POUR CHAQUE ROUTINE :

PEQD.DAT Unit 1
FIECE.DAT " “
FOUR.DAT " "
MON.DAT " "
FAYS.DAT " !

FICHIFRS EN ECRITURE {avec le N° de canal)
RESPECTIVEMENT POUR CHAQUE ROUTINE :

PROD.TAT Unit 1
. PIE(‘!T‘" DE"’:..!T % ]
Forj:"“ 1‘1 2T I u
MC:: D“" "‘? 1 1t
PAYS.DAT " "
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NOM : PROD,PIECE,FOUR,MON,PAYS N° FICHE : 2/3
DATE : FEV 1989

REVISION

INTERFACE SQUS-PROGRAMME

e e e M L U AL e e — . ot o — T Y W AR Wk Abe TR TEF M M M . S A i —

APPELE FAR :
MAINT
APPELLE
NEANT
REMARQUES :
Chague routine est chargée de la maintenance d‘un
- des fichiers de données enumérés.
- Ces fichiers constituent une base de données
renfermant les’ caractéristiques techniques des
paramétras de simulations vrelatifs aux produits

fabriqués et aux pidces importées.

Tis contiennent aussi la nomenclature simplifiée
des prcduits et le plan de product1on de départ.
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.

NOM . T T ECE,FOUR,MON,PAYS N° FICHE : 3/3
' DATE : FEV 1989

REVISION

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

I o " e o e A S AR A lms e e i e A M S e oy e e e AL o—

(1} ‘Affiche un menu de selection pour 1le choix de
l‘option de mise 34 jour désirée

- Ajouter un article au fichier,
- Afficher un article,

- Modifier un article,

- Bupprimer un article.

Lz clef de recherche des enregistrement est le code
associZ 2 chaque paramétre enoncé.

Szion le c¢hoix fait par 1'utilisateur, le sous-
programme &xécute la fonction d’appel du masgque
d’'&dition correspondant 4 1’option choisie.

Liappzl  du masque d'édition se  fait  aprés
différent zontrdles sur la cle de recherche {(code) et
portant = 3

n ot

uy

- l’éxiztance de 1l’enregistrement recherché,

- la disponibilité de l’enregistrement demandé,

- 1l'unicité de la cle en cas d’'ajout
d’enregistrement, ' : .

- difféerents autres controles sur 1l'ouverture et
la fermeture des fichiers

L'&dition des masque s'établit avec les REQUEST
dont le role est d'établir les liens entre les données
du Fichier (DATAs), le dessin d’'enregistrement (RECORDs)
2t la nature des chanps d’affichage (FCRMs).

Lzs FORMs (masques), les REQUESTs et les RECORDs

zzat  enrecistrés dans une librairie MAINTLIB appelées
prr 1= programme principal MAINT
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NOM : MODFOUR

N°® FICHE : 1/3
DATE + FEV 1989

REVISION :

. mp - ——n 1t e e tm mm T e AR AT T N TR ETR M e o e i e it e L e S i A L A A e AL A G W —— ——

TYPE : SUBROUTINE
LANGAGE : FORTRAN 77
OBJET :

Permet le changement du fournisseur et
éventuellement de la monnaie pour une pidce donnée
rentrant dans la fabrication d‘un véhicule.

INPUT ET QUTPUT

NEANT

coMMCN BLOCK DATA

NEANT

FICHIER ZN LECTURE

FRIOR.DAT
PROD. DAT
PIECE.DAT
FOUR.DAT
MON.DAT

PAYS.DAT

FICHIER EN ECRITURE

PRIOR.DAT

UNIT
UNIT
UNIT
UNIT
UNIT
UNIT

UNIT

43
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TN IODERTU N° FICHE : 2/3
"~ DATE  :FEV 1989
REVISION :

M ok e e el e A T . i 1 Al B - T — " T - ———— "t W il — — = i —_

SIMPIE.FOR

APPELLE :

14



NOM MODFOUR N° FICHE : 2/3

wh

DATE : FEV 1989

REVISION :

DESCRIPTION DE LA LOGIQUE DU PROGRAMME

Y T T R S - - e W M08 W M A M Wt AN Y W e G W T T T Vet A e e e —— —

1) Choix du produit :
le menu de saisie du code du produit a
modifier s‘affiche.
2} Choix de la piéce a modifier :
affichage des fournisseurs et des

monnales ass0ciés &4 la piéce.

3) Saisie du nouveau code fourniosseur et

éventuellement de la nouvelle monnaie correspondant

4 la pidce chroisie et au produit selectionné.

4) Récriture sur PRIOR.DAT.

45
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FICHIERE DE DONNEES

FPICHIER SUR LES PRODUITS : PROD.DAT

T e et . ———— L U b i el ki o oy o o A TP SR e WIS WA e e A W b ) —— i ——

CODPRO

DESIGNPR

TINT

OP

NPI
CODPI(40)

OTE(40)

CODE DU PRODUIT (INTEGER#2Z)

DESIGNATION DU PRODUIT (30
CARACTERES )

TAUX D’ INTEGRATION (REAL%4)

QUANTITE PROGRAMME DE PRODUCTION
( INTEGER*2) .

NOMEBRE DE PIECES (INTEGER*2)
CODE DES PIECES {INTEGER*2)

QUANTITE DE CHAQUE PIECE
( INTEGER*2)
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FIZHIER DES PIECES : PIECE.DAT

STRUCTURE TCARPI

1 CODP

2 DESIGNPI

3 CLASRE

b

FRNAT

NF

L

sTRUCTURE TPRIX(5)
1 CODMéﬁ
2 PRIXEFP
STRUCTURE PIECE

1 TCARPI

- DESCRIPTION

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES DES
PIECES

CODE DE LA PIECE (INTEGER*2)

DESIGNATION DE LA PICE (30
CARACTERES)

CLASSE DE LA PIECE (A, B ET C)
{1 CARACTERE)

PRODUCTION NATIONALE (INTEGERA2})
NOMERE DE FOURNISSEURS { INTEGER#2)
TABLEAU bES PRIX PAR FOURNISSEUR
CODE DE LA MONNAIE (INTEGER%Z)
PRIX DE LA PIﬁCE DANS.LA'MONNAIE
ENREGISTREMENT POUR UN PIECE

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES

2 STRUCTURE TAB(4) TABLEAU DES PRIX PAR PIECE

1 CODFOQ

2 TPRIX(5)

CODE FOURNISSEUR (INTEGER#*2}

TABLEAU DES PRIX PAR FOURNISSEUR
ET PAR MONNAIE

47



CODE FOURNISSEUR (INTEGERAZ)

2 DESIGNF DESIGNATION DU FOURNISSEUR (30
CARACTERES) -

3 CODFR CODE PAYS D'ORIGINE (INTEGERA2)

a UM NOMBRE DE MONNAIES (INTEGERAZ)

5 CODMO(4) CODE DES MONNAIES (INTEGER#*2)
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}od

CODM

DESIGNM

TAUC

FICHIER DES MONNAIES : MON.DAT

DESCRIPTION

CODE DE LA MONNAIE (INTEGER*Z)

DESIGNATION DE LA MONNATE (30
CARACTERES)

TAUX DE CHANGE DE LA MONNAIES
(REAL*4)
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FITHIER DES PAYS : PAYS.DAT

iTEM DESCRIPTION
1 CODPAY CODE DU PAYS (INTEGER*2)

2 DESIGNPAY DESIGNATION DU PAYS (30 CARACTERES)
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FICHIER Dt FOURNISSEURS ET MONNAIES RETENUS :

1 STRUCTURE PRIO(40)

1 CODPI

2 CODFC

3 COMO

2 STRUCTURE PRIOR

1 CODPRO

2 PRID(40)

PRIOR.DAT

DESCRLPTION

TABLEAU DES FOQURNISSEURS
RETENUS PAR PIECE,

CODE DE LA PIECE (INTEGERA2) '

CODE DU FOURNISSEUR'RETENU POUR LA
PIECE( INTEGERA2)

CODE DE LA MONNAIE RETENUE POUR LA
PIECE (INTEGER#2)
TABLEAU DES FOURNISSEURS
RETENUS PAR PRODUIT
CODE DU PRODUIT (INTEGER*2)

TABLEAU DES FOURNISSEURS RETENUS
POUR CHAQUE PIECE.
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QUE o0 . '
ODELES DE SIMULATIDN SUR. LE BUDGET
DEUISE ET D‘OPTIMISATION
PLAN DE PRODUCTION

=

VOUS AVEZ LA POSSIBILITE OE SIMULER SUR LES PRODUITS 0OU SUR LES PIECES.

. LES OPTIONS D/OTPIMISATION SERONT PROFRES A& CHAQUE CAS

L

|

|!

. r )

| ; A MENU  PRINCIPAL |
I .

{

I

1

SIMULATIDN SUR LES PRODUITS (UEHICULES)

nIE

SIMULQTION SUR LES PIECES (SUUS/ENSEMBLES)

il

MAINTENANCE DES FICHIERS

@

K-

FIN DU TRAITEMENT

I

—— s o s e —
. . .

| ' I?

¥ . -
| FAITES UOTRE CHOIX

A T

MENU PRODUITS

VOUS AVEZ La POSSIBILITE DE SIMULER SUR LES PRODUITS
COMPOSANTS LE PLAN DE PRODUCTION SELON LES OPTIONS SUIVANTES

1) VARIATIONS DES QUANTITES DE PRODUCTION PAR PRODUIT
2) FIXATION DES CERTAINS PRODUITS ' ' .

- TAPER SUR (RéTURN)-PDUR'RETDUR‘AU MENU PRINCIPAL

FAITES VOTRE CHOIX :1




r 1 o -
FRESULTATS DE LA DERMIERE SIMULATION |
|

MULATION PORTANT SUR : LA VARIATION DES QUANTITES PAR PRODUITS

r :
BUDGET TOTaAL : 2478, 32 {ACTIVITE TOTALE: 1240,00
i
; r
|1
|

L L

IMPACT BUDGET : ' G MPaCT ACTIVITE: y O

— - -

PROGRAMME DE' PRODUCTION ACTIVITE HORAIRE

1

[

| T t

|'INEB HRS/]  MONTANT | %

PRODUIT|. ACTIVITE |
, ,

L

™ T Y T

CE&E@+QUANTITE§CDUT DEVISE IMONTAMN
RODUITIPRODUIT |PAR PRODUIT | DEMISE
i { 1 ]

T IR S——

. : I }——__,_‘___M_‘l‘
6,00 148,90 [ S0 300,00 24,19]

F I 4 L T
01 | | 823,40 | 25,68 |
02 | 2,00 174,46 | 248,92 | 10,03 100 | 206,000 16,12]
03 ; 3,00 262,40 | 2099,20 | 60,25]| 75 | 600,004 4&,38|
04 I 2,00 68,40 | 136,80 | 3,32t 70 | 140,00 11,29]
1 i L. i (] I L J
OUR CONSULTER TOUS LES PRODUITS TAFEZ SUR  <FLECHE HAUT> OU (FLECHE BA&S>

f - POUR SORTIR TAPEZ <RETURN> FUIS 0 EN FACE DE SORTIE .

H
3
4




LE FAIT DE FIXER LES QUANTITES & FABRIQUER POUR CERTAINS
QU  PFOUR  TOUS LES PRODUITS PERMET DE PRENDRE EN COMPTE
DES CONTRAINTES SPECIFIQUES A L*UMITE ET @&USSI  DE
PRENDRE EN CHARGE LES PROBLEMES LIES AU MARCHE DES

VEHICTULES  INDUSTRIELS.LORIOU'ON FIXE LA QUANTITE @&

FABRIQUER DN PRODUIT, CELUI-CI SERA EXCLU DE

L"QPTIMISATION DU PLAN DE PRODUCTION ET LE BUDGET DEVISE
COMSEQUENT SERA  CALCULE EN  FONCTION DES @ QUANTITES

IMPOSEES. . '

POUR REALISER CETTE ALTERNATIVE IL SERA NECESSAIRE
D"INDIQUER LE QU LES PRODUITS A FIXER, LE SYSTEME SE
CHARGERA ALORS DE  FOURNIR L"IMPACT BUDGETAIRE RESULTANT

. ET DEDUIRA UNE OPTIMISATION SUR LES ~AUTRES PRODUITS.

TAPEZ 1 POUR LES PRODUITS & FIXER OU <RETURN> DANS LE -
CAS CONTRAIRE.

CODE PRODUIT 101 :1

ENTRER LA QUANTITE (FIXE):10
CODE PRODUIT 102 ‘
CODE PRODLMIT 1603

. —




! _ OPTIMISATION DU PLAN DE PRODUCTION

! Ce maodule réalise l'"optimisation du plan de production
de l"unité en tenant compte des quantitdes fixzdes et
surtout selon wun ordre de priorite accordéd a chaque
gbjectif. _

L'utilisateur peut proceder & l"optimization ou calculer
seulement l"impact budgetaire {(cout) et d'activitéd des,

variations qu"il aura introduit.

BPTIONS D°OFTIMISATION

Il existe 3 possibilités d"optimicsation

1) ACTIVITE MAX + BUDGET LIMITE S0OUS CONTRAINTES
2y MIN BUDGET + Max] aACTIVITE S0US COMTRAINTES
2) BUDGEY LIMITE S/CONTRAINWTES 4+ ACTUITE MAX
TAPER <(RETURN> POUR RETOUR MENU PRODUITS

FAITES VOTRE CHOIX

(?.r



MEMU PIECES

yaus’ AVEZ LA POSSIBILITE DE SIMULEP SUR LES PﬁRﬁMETRES
DES PIECES SELON LES OPTIONS SUTVANTES

1) UﬁRIﬁTIGN DES PRIX OES PIECES

2) CHANGEMENT DE FOURNISSEUR ET MONNAIE PAR PIECE
3) CHANGEMENT DE PIECES PAR PRODUIT

TAPER <RETURN> POUR RETOUR AL MENU FRINCIFAL

FAITES VOTRE CHOIX :1

OPTIMISATION DU PLAM DE PRODUCTION

Ce module réalise l'"optimisation du plan de production
de l"unité en tenant compte des variations des prix

Hdes pieces et surtour selon un ordre de priorite

+faccordé a chagque objiectif.

L'utilisateur peut procedery 3 l"optimization ou caleculer
seulement l"impact budgetaire (count) et d'asctivité des
variations qu"il aura . introduit, '

VOULEZ-VOUS OPTIMISER ? (O/N) :0
GPTIONS DYOPTIMISATION :

1) MINIMISATION IMPACT + MAXIMISATION ACTIVITE
2) MAXIMICATION ACTIVITE + BUDGET LIMITE
3) MINIMISATION IMPACT + ACTWITE LIERE

TAPER <{RETURN> POUR RETOUR MENU FRODUITS

';FQITES VOTRE CHOIX :1




--8UR —~LES PRIX D"ACHAT DES PIECES ACQUISES AUPRES

L“GETTEVQLTERNATIUE BU MODELE VOUS FPESMET DE SIMULER

DES DIFFERENTS FOURMISSEURS. .
.POUR CELA VOUS DEVEZ D"&BORD EWNTRER LE CODE DE LA

CLPIECE OBJET. DE LA 'VARIATIONLENSUITE UN MASQUE DE
-BATSIE S"AFFICHERA POUR WVOUS PERMETTRE L"ENTREE -DU

[~

[

——

PRIX DE LA PIECE' QUI CDOIT ETRE EXPRIME - DANS LA
MONNAITE . D"ECHANGE DU FOURNISSEUR,

LS MODEZLE SE CHARGE DE CONVERTIR LE PRIX EN DINHRE
EN FONCTIEON DU TAUX DE CHANGE CORRESFOMNDANT.

TAPEZ <(RETURN> POUR RETDURrﬁU MEMU PIECES

CODE DE LA PIECE OBJET DE L& VARIATION :201

o . —
— - I RESULTAT DE LA SIMULATION-SUR LES PRIX DES PIECES

i
1 N

- s W e

an)
— .
i

|
|
|
|
|
|
l

- e M e w

1
T -
BUDGET TOTAL : 7497.,28  |ACTIVITE TDTAEE?“‘“*E&E&\ME&H‘L
-'r | % _
IMPACT BUDGET: 2846,82 | IMPACT ACTIVITE: 2260,00 T
i
| PLAN DE PRODUCTION GLOBAL
TDUIT 1101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
MNTITE: .10,0 20,0 2,0. 26,4 , , \
f . I ' CODE MONMWAIES
BLEAU/ DES PRIX PIECES | ‘ °
: [ 401 402 403
1 1
DE FOURN. [TAUX CHANGE| 5, 20 , 20 10,50 ,
- L
301

T e e e L ]




ON PEUT MODIFIER TRDIQ PARAMETRES

1) LE NOMBRE DE PRIORITES ASSOCIES ﬁux QRJECTIFS
N AINSI QUE L"0QORDRE DES OBJECTIFS
' '2) LES COEFFICIENTS DE PONDERATIOMS ASSOCIES ﬁUK
T OOBJECTIFS ‘

.2 LES VALEURS .LIBLES ﬁSCOCIEEb & CHAQUE OBJECTIF

" '4) SORTIE o
FAITES VOTRE CHOIX

¢

MOGDIFICATIONS DES PRICGRITES éSSDCIEE" OBJECTIFS
L.E NB DE F‘RIDRI-TE_ EST ACTUELLEMENT EGAL A 4

ENTRER LE NOMBRE DE PRIORITES 51 VOUS VOULEZ LE MODIFIER
SINON TARPEZ (RETURN> :4

NTRER LE RANG DE Lé PRIORITE CORRESPCOMNDANT
CHAGUE DEVIATION
NUMERD DEVIATION ReMG  IMNITIAL HOLVERL RANG



v

MGDIFICATIGNS DES FPONDERATIONS RS SOCIEES OBJECTIFS

ENTRER LE CDEFFICIENT DE PONDERHTIHN ASSOCIE
A CHAQUE DEVIATION .
NUMERO DEVIATION  COEF CINITIAL NOWJEAL COEF

i —— i —— ——— e e i e A e B it e

[H: R Y O LV
=
[
)

MODIFICATIONS DU SECOND MEMBRE ASSOCIE AUX OBJECTIFS

ENTRER LE SECOND MEMBRE ASSOCIE A CHeROQUE LIGNE DU GP
NUMERO DEVIATION USALEUR INITIALE MOWELLE VALEUR




DBET = 7497.2% IMFGCT= a.00 ACTIVITE: 4300 .00
1= 10.0 @QP2= 20.0 QF3= 2.0 OP4=  26.4

8 POUVEZ EDITER LE DETAIL DU BUDGET SELOW LES OPTIONS SUIVANTES:

.1) BUDGET PAR PIECE

2 BUDGET. PAR FOURNISSELR
3) BUDGET PAR MONWALE

"4y BUDGET PAR PaYS

TAPER <(RETURNS POUR RETOUR MEMU PRINMCIPAL
FAITES UDTRE CHOIX 11

VOUS AVEZ LES OPTIONS DUEDRITIONS SUIVANTES &
Y- EDITION SUR ECRAM

A2) EDITION SUR IMPRIMAMTE

{d) EDITION SUR ECRAM ET IHMPRIMANTE

FAITES VOTRE CHOIX
TARPEZ (RETURM> FOUR RETOUR MENU PIECES




" LYALTERNATIVE SUIVANTE PERMET L& DE  MODIFICATION _
DU FOURNISSEUR RETENU INITIALEMENT FOUR UNE PIECE .
RENTRANT  DANS LA FABRICATION D'UM FRODUIT DOMNME.

POUR MODIFIER LE FOURNIZSEUR IL EST NECESSAIRE
D"INDIOUER LE CODE DU PRODUIT EM QUESTION AINGI
QUE - CELUI. DE LA PIECE ET CONFIRMER POUR CHRQUE
FOURNISSUR LA MONNAGIE D"ECHANGE RETEMUE.

TARPEZ {(RETURN> POUR RETOUR sl MENU FRINCIPAL

ENTRER LE CODE DU PROCUIT & MODIFIER :101

" ENTRER LE.CODE DE L4 PIECE & MODIFIER :201

IR LA PIECE :201 -

!

" A L;EU DE SELECTIONMER LE FOURNMISESEUR ET L& MOMNATE CORRESPONDANTE

‘£ CODE= 201
'E PIECE POUSSEDE’ ¢+ 1 FOURNISEEUR(S).

DESIGNATION ‘ PAYS D7 ORIGINE
301 F 1 FRaMNCE
[ FOURNISSEUR SELECTIONMNE: 301 '
NIGSEUR CODE= 201 '
OURMISSUEUR POSSEDE ¢ 1 MOMNAIE(S).

DESIGNATION . Talx DE CHAMNGE

401 bolLaR S.20
[ MOMNNATE SELECTIONNEE: 401 .

10




QUE Q1
MODULE DE MAINTENANCE DES FICHIERS
DE DONMEES

1
T . I ’ . !
| MEMU PRINCIPAL | : - |
|
|

]

|

|

i

| 1 - : _ .

| 1|  FICHIER DES VEHICULES (PRGDUITS) -
| - ) , |
| 121 FICHIER DES:PLEE?S (S/ENSEMBLES) ' |
[ i—i ‘ ' e . ‘ |
| i3 FICHIER DES FOURMNISSEY
l b . ‘

! 14 FICHIER DES MONNAIES

| — S

| |9]. . FICHIER DES PAYS

I i -

| el SORTIE DU MODULE

[

]

. L

i _ ‘ ‘ : : b FAITES WVIOTRE CHOIX & o {
. : y .

MAzUUE 11

MENU DE MISE & JOUR DES VEHICULES

VOUS AVEZ LES POSSIBILITES SUIVANTES

AJOUTER UM PRODUIT (UEHICULE)
AFFICHER " N
MODIFIER " S
syUpPRIMER . ¥ : "

I

NN ERIS (NI o

|

n

= e i e U e
e e — e — e —— s ——

RETOUR Al MEML M&INTEMANCE

FALITES VOTRE CHGIX

ENTREZ LE CODE DU VEHICULE a

R S
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ANALYSE VARIAZLS

e b s e i e e« -

e e e ek

CMONTANT VASIAS
1 o 8.88153
L2 12,44102-
3 20.00000
4 13.%53745
,A}- .‘
. " : B

m

3
. 2
<2
1

SCUS-ATTZINTE -

0.00000

2.20000 -

29000

© 0.009209
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OPTION 1 FORMULATION 2

N SLACK ANALYSE PAGE 06
LIGNE GISPGNIZLE : POS-SLK ‘ e NZ5-SLK
1 1202.00000 0.000609 525.96027
2 16000.0C0090 - 0.00000 . 0.0035090
3 300.00000 : 0.00000 0.00000
4 2.000600 . T.06872 0.00200 .
5 2.9009) . 11.06%71 2.00000
6 2.003500 15.36237 . 0.00050 .
7 2.900090° 1°.00000 ; 0.00692
8 $0.,000090 0.0300C - 10.9312%2
3 . i%.00000 2.00009 ' . 8,93122
10 : - 20490000 0.00060 . 2.13743 ) N
11 22.00000 L 0.000090 0.00000
i 1z £9.00000 ’ C.00000 0.00000
\
|
| .
- ] .‘\:}



-~ OPTLON 1 FORMULATION
ANALYSE VARI&ILE:

o

[£.d

(]
*om
[ =3

-

U MOKTANT

PR

PRISRITS - * - SOUS=ETTEINTE

¢.00000

wn

N o o ‘“ 2,". -i ,1 _'g~b1npoqd

-
!
.- S .
. N
PP ﬂ, Wi D e e i Pl s : it e s v e — 3 o
T S R T T e ZE D i e e v .,.‘.._..._‘.r."___.‘f._...._,,._“ R Sl
& / . et b
/ R
. /
- 1
1




GeoGa*g
003000
eoongeGe
5ez3L°¢t
coaGeeg?
GOLaCUu S
LCoG6"?
00COC* S
0000°7 .
CeQCo"C
Goo00"0
19319066

QIELTI"T .,
AG2EE°EE
20660 ¢
0GCG0 "0
GOCOD*{

BETEet1¢

Ce00C"0
2vive”
Coo00°G
6o000°0
000056°¢C
000000

Wy

WA5-5C

OO0 09 2t
6O000°982 Tt
G00006°07 o1,
00000°22 &
coooctaz €
600007 L
goeecetz g
0eeoe? 3

L GCoe0*e 4
0CGOO000¢ €

T 0GOGO*G0CS 2
00GCO*000E. 1

IALINGLSEC . NTINT

ZSATYNY NIVIS



000066*0

CouCo*s

L0000%¢

tet

L

L
—
-
O
(AN]
-
(K]
Lo}
.

w

[18)

m

uy

- i )
.A.m. ; by ' ' ' -
T X : N i : - B . : o~
N T T T T —— M
' . - N .,m, ' o . -
- * [
1 A . )
‘ , , .
’ . - t
. , ;
N - ’
S e E52E6°€S . - 0
’ N eliwird : "2 .
T o ¢
. T3TEVIHTA ANOINGW ’
| , ‘ .. o . R e

M ACH T MM A MO ™ e AW



66500°¢C
000000
6C0nG"E
00000°2
600000
GC000* 0
CO000*D
900Gy
GOCO0*0
C0CGO"0E
620660
$0000°919

ANE=SSN

0oc00*0
oaoco*o
¢coCecTo
gaoonco

000000

LRGN U |
00000°0.
Q0u00 51
0GQC0° T
000039° 0
CEERLTCEEY
0coo0*o

XI5 -SC4

ATl
<
Y]
n

I
[+ 8

gaago¢ce
cogeotaz .
¢octooroe
goasorae
GOGOO0° G2
gocgon-¢
coQacte
0000Q*¢
cooc0c¢
¢coo0cra0s
googotCods -

SQQcaetagor

EINO4STO

[1¥]
wd
]

-

£ — d
— o

.
- O Y D P

3IN9IN

SCATYNTY ¥IVTS



- OPTION 3 FORMULATION 2 "(Suite) .

ANALYSE VARIAALE -

£ W e S

. 20,00000

13.060000 .
2.000085

© o 20.00000

VARIASLE

PAGE 07

CENALYSE DT L& £, QIIECTIVE

PRISRIT:E
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L 0,00000
33?3.7?93e
0.00000 "

0.00000



f.

i




DE
2oUIT "

4 L P

TAL

BEUDGET PAR PLECE ET PAR

FROGUT

;

614.40
10z.40
409, &0

0,04

1126.40

202
.00
38.40
207.20
115. 20
450,80

BUDGET PAR FOURMISSEUR

1822.72

BUDGET PAR

702 7013
Q.00 125.00
. 0.00 a0.on
1280, 00 0.00
.00 1.0
1280, g0 186, &0
MORNATE
s0z a0
1080.00  1152.00
I:I.EIH E\Ell:l.tll:l
0.00  10240.00
172250 0,00

PRODIFTT

100,00
0,00
10240.00
172.20

11492.80



