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Résumé

Dans le présent projet de fin d'étude, un probleme drafféctation
optimale des vehicules est étudié pour le cas de 1'unité
commerciale d'Alger de DIPROCHIM . Une formulation sous forme d'un
probléme linéaire en nombres entiers a été éxposée puis discutée.
Une approche heuristique basée sur le raffinement d'une solution
déterminée au préalable a été développée, elle a permis, aprés
avolr été évaluée sur une série de problemes tests, de 1'appliquer
a un cas pratique de 1'UCA de DIPROCHIM. Les résultats se
sont 1révélés accéptables.

Abstract

The aim of the project is to detrmine an optimal assignement of
vehlcles for each of distribution centers of DIPROCHIM Algeries
Company.

An integer linear programming formulation of the problem is gziven
and discussed.

A heuristique procedure based on rafining solutions initially
found is developped and evaluated on a set of test problems . Case
study based on real data provided by DIPROCHIM Coupany is carried
out and results are found acceptables.
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INTRODUCTTION

La distribution dans plusieurs entreprises a constitue
une  fonction fort colteuse. En fFait le transport de
marchandises n'apporte rien a la qualité des produits

transporteées, il est toutefois 1'un des éléments qui
déterminent 1a valeur de ces produits, puisqu'adcune
richesse naturelle ne peut étre exploités sans Etre

transportée du lieu de sa production au l1euy de sa
consommation,

Le ralentissement actuel de la croissance conduit a des
difficultés de financement qui limitent les possibilités de
réalisation d'infrastructures nouvelles, et donnent la
priorité a la meilleure utilisation possible des moyens
disponibles, ¢'est a dire aux méthodes et procédures qui
permettent de réduire les dépenses.

C'est dans ce contexte, et a partir d'un exenple concret
de T'unité commerciale d'Aalyer, rattachée a IT'entreprise
DIPROCHIM, gque nous nous proposons de déterminer un modéle
d'affectation optimal des véhicules composants la flotte de

Ttunité, de maniere d minimiser le colt total e
distribution. Et pour atteindre notre objectif, nous

suivrons le plan de travail suivant

En premier Tieu, une présentation de |'entreprise
DIPROCHIM suivie d'une définition de la problématique se
fera dans le chapitre 1. '

Le chapitre Z sera consacrée a 1a formulation
mathématique du probliéeme qui se présente comme un probléme
linéaire en nombres entiers, et une description de

lTtapproche utilisée.

Un exemple dllustrant les différentes dtapes de la
meéthode utilisée, et une tentative d'évaluation o
1tapproche de résolution sur des problemes tests, Feront
‘réspéctivement 1'objet du chapitre X,

Pour concrétisenr 1'apport de notre methode, une
application guantitative au cas DIPROCHIM, sera  traitée
danes le 4éme chapitre.

Enfin, nous terminerons avec une conclusion qui mettra
en évidence les différents apports de notre travail suivie
de quelques suggestions,
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CHAPITRE 1

DIAGNOSTIC DE L'ENTREPRISE ET POSITION DU PROBLEME

I .1. PRESENTATION DE L'ENTREPRISE "DIPROCHIM"

Issue de la restructuration de la SNIC, I'entreprise
nationale d'approvisionnement et de distribution des
produits chimiques “DIPROCHIM" créée par decret n°@é-74 du
goaveil 1984, et placée sous la tutelle du ministeére des
industries chimiques et pétrochimiques, est charyée dans |e
cadre du plan national de deéveloppement économique et
social, de T'approvisionnement et de distribution des
produits chimiques en wvue de couvrir les besoins de
T'économie nationale.

Les objectifs que 1'entreprise s'est fFixée sont les
suivants

~ Assurer rationnellement la distribution des produits

relevant de sa compétence, en  tenant compte des
imperatifs du plan de développement économique et

social;

- Sur Ta base de 1'évolution du marché et des
possibilites de ses fournisseurs, élaborer des plans
annuels et pluriannuels de commercialisation en vue
d'assurer la satisfaction des besoine nationaux en
produits chimiques;

- Collaborer harmonieusement avec les structures, les
entreprises et tes organismes dont les activités sont
liées aux produits chimiques;

- Participer au contrdle de la qualité des produits
relevant de sa compétence;
= Promouvoir sa gamme de produits, en  lancant des
opérations publicitaires;

-~ Promouvoir Ttexportation des produits chimiques
conformément aux orientations fixées par le gouvernement
en la matiere;
- Procéder a la mise en place de nouvelles structures
afin de renforcer et d'élarginr S0 reéseau de
distribution.




1.1.1. UNITES DE PRODUCTION

DIPROCHIM a axe ses efforts sur la couverture des
besoins sur le marché en matiere de produits dont e«lle a la
charge en relation étroite avec les unités de production
qui sont au nombre de quinze ( voir annexe 1).

- Six unités de production de peintures situées a
Oran, Chéraga, Lakhdaria, $ig, Oued Smar, Souk-Ahras;
- Cing unités de production de détergents localisées a

Aln-Témouchent, Chelghoum—El~aid, Réghaia, Rouiba,
Sour-El-Ghozlane;

- Cing unités de fabrication des produits d'entretien
situées a:

E1 Aouinet, Hussein bey, Lakhdaria, Saida.

1.1. 2 - GAMME DE PRODUITS

L'activiteée de DIPROCHIM porte notamment Sur 1a
regulation et la distribution d'une gamme étendue de
produits locaux et importés tels que

- Les peintures

La gamme de produits peinture est utilisée dans presque
la totalité des secteurs d'activité économique.

Elle differe de part 1la nature des supports (métal,
bois, ciment, plitre.,.) et les particularités spécifiques
du revétement désire.

Elle se présente sous la forme d'emballage metallique,
avec différents conditionnements, .

- Les détergents et ]es produits d'entretien

A la différence des peintures, les produits détergents
et d'entretien n'ont Pas un cardactére industriel, ils sont
utilisés dans leur totaliteé a des fins de consommation
directe,

s différent de part 1eup utilisation, se présentant
so0us la forme de cartons ol de bhouteilles en plastiques,
aver une capacité variable,



- Produits importés

Ce sont des produits chimiques de bhase, provenant
essentiellement de l“importation (colorants, pigments,
huiles essentiels, o) et destinés  au secteur pPrive
industriel national.

1.2 - RESEAU DE DISTRIBUTION

Pour atteindre ses objectifs et accomplir la mission qui
Tui est dévolue, 1'entreprise "DIPROCHIM" est dotée d'une
infrastructure extrémement fimportante qui en fait un des
reseaux de distribution le plus vaste, Tui permettant de
couvrir la guasitotalité du territoire.

Ce réseau de distribution est basé sur une structure
régionalisée "1'unité économique et commerciale" et ses
points de wvente., L'entreprise “"DIPROCHIM" distribue

produits par le biais d'unités commerciales qui gerent '
centres de distribution. Actuel lement les unite

gconomiques et commerciales sont au nombre de cing dont les
S1kges sont situés &

Alger, Boumerdes, Oran, Constantine, Sétif,
Leurs attributions sont nombreuses:

- Couvrir 1l'ensemble des besoins de la zéne;

- Reéalisation des obiectifs annuels des ventes;

~ Utilisation rationnelle des moyens humains, matériels et
financiers;

- Gestion des points de vente;
- Programmation et contrdle;
~ Ltapprovisionnement ;
- Le transport,
Le réseau de distribution s'articule sur quatre vingts

H50)  points de wvente, répartis sur la totalite des
Wilayates (voir annexe 2).



1.2.1. - SERVICE TRANSPORT

DIPROCHIM €tant wune entreprise de vocaltion commerciale,
sa mission principale est de couvrir les besoins sur le
marché national &n matieére de produits dont elle a la
charge et de veiller a la disponibilité des produits de
l1'entreprise dans 1'ensemnble despoints de vente au moment
opportun, d'ou 1'importance du senrvice transport dont 1la.
mission essentielle est d'assurer 1'utilisation optimale,
par les unités é€conomiques de commercialisation, des
Capacités propres a l'entreprise,

Les attributions du service transport sont :

Exécuter le programme d'approvisionnement des points
de vente pour les quantités budgétaircs et dans les
délais H

- Veiller a utiliser les moyens disponibles de maniére
rationnelle et au moindre coit;

-  Faire executer et contrdler hebdomadailvrement | &
programme confié au tiers;

- Contrdler et ordonnancer les factures tiers;

- Suivre les litiges avec tiers et les rembourcements
qui en découlent Cavaries);

=t Fa 1 o] o respec ter les NOTrmes i.'| @ char gement el te
déchargement (quantités et délais )

- Etablir les ordres de mission et feuilles de route des
chauffeurs et wvérifier le bien fondé des notes de frais
de mission;

~ Prendre toutes les mesures pour assurer correctement
la maintenance des wvéhicules et lTeur entretien
periodique;

- Préparer les éléments de l'organisation et du
développement des structures de maintenance permettant
dtoptimiser les performances des movens de distribution;

- Veiller 3 la conservation du patrimoine mis o $d
disposition (véhicules, magasin de plieces de rechanyge) .



1.2.2. - UNITE COMMERCIALE D'ALGER

Le réseau de distribution de 1'entreprise "DIPROCHIN"
est tres vaste, cing unités commerciales intégrant un grand
nombre de points de vente, vépartis dans tout le territoire
national.

Dans notre étude, on s'intéresse & une seule unitée
commerciale située a Alger, qui gére dix huit points de
vente, un centre régulateur, dans une zone spécifique (voir
annexe 2).

Les unités de production sont au nombre de huit.

- Cing unités de prod - "ian de peinture

-

- Deux unités de production de produits d'entretien;
Une unité de production de détergents.
Les points de vente qui sont a la charge de 1'unité
commerciale d'Aalger, s'approvisionnent au niveau des huit

unités de production et de trois centres régulateurs;

- Centre régulateur -de 1'unité commerciale d'Aalger situé
a Laghouat;

Centre régulateur de 1'unité commerciale de Sétif
citué a sidi-Aissa;

f

- Centre reégulateur de T'unité commerciale de Boumerdes
situeé a Réghaia.

a - Moyens de 1'unité commerciale d'Alger

L'unité commerciale d'Alger dispose de gquarante et un
vehicules pour wune charge utile de 293 tonnes (Voir annexe
2 ;5 la composition en nombre et en type de la flotte).

Le taux de participation du parc dans le tonnage global
est d'environ &0%,

L'utilisation du parc de 1'unité est entravée par, les
deplacements a wvide, les probléemes relatifs  au manque de
pikces détachées, la saturation de la circulation dans les
zones urbaires et les réeglementations contraignantes (au
niveau des ports notamment) .

10



b - Les affretements

La flotte propre a 1'unité s'était révélée insuffisante,
l'unité s'est vue dans 1'obligation de faire appel au tiers
(5NTR) avec lequel elle traite par contrat annuel .
L'intervention de la SNTR est aléatoire sur un double plan.

- Les demandes exprimées par 1'unité ne sont satisfaites
que partiellement par suite de disponibilité insuffisante
en camions et lorsque les demandes sont satisfaites, elles
le sont rarement dans les délais malyré toutes les
dispositions préalables prises en matiére de prorrammation.

- Le refus d'éffectuer des transports sur certaines
destinations, chargement insuffisant par les movens SNTR
particuligrement pour les détergents (par exemple, pour une
charge utile de 20 toni.. charge réelle n'est que de 11
tonnes) ,

C - Organisation des enléevements

Dans le souci de couvrir l'ensemble des besoins des
Wilayates dont elle a la charge, 1'unité doit veirller a la
disponibilité des produits, dans 1'ensemble des points de
vente,

Signalons que les capacités déterminées pour les
enlevements aux centres régulateurs et aux points de vente
sont figées sur les unités de production concernées et
qu'en cas d'indisponibilité des produits, les wéhicules
sont orientés pour enlevement d'autres produits vers les
unités de production lTes plus rapprochées.

Les fTrais de mission des chauffeurs SoNt payes
hebdomadairement au niveau du service transport o0 au

niveau du centre régulateur selon le cas.

Les enlevements clients se font par leurs propres mnoyens.

11



Enlevement détergents
Il existe trois sortes d'enlévements (voir figure 1.1)

T~ Enlévements clients au niveau des points de vente.

2 -~ Enlevements clients au niveau
3 - Dans ce cas, on fait intervenir un

entre T'unité de production et le
enlievements clients se font

centre regulateur
point de vente, les
au niveau des points de

Unité de
production

Point

Centre
de vente  [TT T~ >2Ae Sl

regul ateur

Clients

Figure 1.1

Enlevement autres produits

IT'y a lieu de dispatcher les véhicules sur les
de vente et Jleurs préciser le nombre de rotations
effectuer a partir de chaque unité de
enlevements clients se font au niveau des points

Unite de » Point de >
Production vente Clients

12
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1.3 - POSITION DU PROBLENE

L'unité commerciale d'Alger geére un ensemble de points
de vente dont on connait la Jlocalisation ainsi que  la
demande pour chagque produit, la livraison de ces produits
se¢ fait & partir de huit unités de production et de trois
centres régulateurs moyennantdes wveéhicules de capacités
variahl es.,

IT s'agira pour nous de présenter une méthodologie
d'approche aboutissant a T*élaboration d'un modizle
d*affectation optimal des véhicul es loués el Ceux
disponibles au sein de 1'unité.

Nous déterminerons le nombre et le type de véhicules

qu'il faut affecter a . _,ue point de vente, ainsi que 1es
trajets que doit éffectuer chagque wveéhicule, afin de

minimiser les colits, tout en tenant compte des catégories
de véhicules disponibles dans laflotte et des colte fixes
et variables.

13



CHAPITRE =2

FORMULATION ET METHODOLOGIE

2.1 - INTRODUCTION

L'entreprise nationale DIPROCHIM étant chargée d'assurer
la disponibilité de ses produits dans les différents points
de vente, il s'agira pour nous de choisir 1'affectation des
moyens de transport de 1'entreprise dans le réseau centre,
qui minimise le colt de transport.

Afin de se fixer les idées, on représentera |e SUGTeme
de distribution de 1'entreprise par un ensemble de PoInts
représentant deux types d'entités ; les points de vente et
les unités de production (voir fig 2.1).

On peut ainsi définir a partir de la fig. 2.1, un réseau
( de distribution ) dont les sommets sont les entités
décrites ci-haut et les arétes sont les troncons de route
qui les relient.

e probleme qui nous  intéresse  ost  d'éiaborer un
programme de transport qui puisse assurer la livraison des
marchandises a des points géographiqueme ¢ dispersés,

En fait 11 s'agit d'un probléeme d'o vimisation tout en
tenant compte de la localisation des i nts de  wvente et
unités de production qui est connue, « la demande de
chaque point de vente en produits chimiques, des catégories

de wvéhicules disponibles dansla Flotte, de la durce
maximale d'une rotation, de la capacité réelle d'un

véhicule qui ne peut €tre jamais dépassée et finalement des
colits Fixes, colits variables et codts de location.

Ce probléeme st connu sous e nom de problieme
d'"affectation, nous donnerons une formulation mathématique
du probleme et décrirons la méthode wutilisée pour le
resoudre.,

14
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Fig. 2.1. Représentation d'un point de vente et ses unités

1

J

Z2.,

o

production,

¢ désigne le point de vente (L = 1,....7)
désigne 1'unité de production (J W i ol 27 LD
2. FORMULATION DU PROBLEME

te

modele étudié est caractérisé par les propriétés suivantes

- Le temps pour désservir un point de vente I 3 partir
d'une unité de production J, est spécifie et estimeé 3
Itavance; '

- Nombre de points de vente plusieurs,;

-~ Type de parc de véhicules hétérogene;

- Nature de la demande ; déterministe;

- La distribution se fait sur des sommeto (pas de
tournées) ,

= L'operation transport consiste en un ramassage et une
livraison,

15



Le probléme s'énonce alors comme suit

Fonction économique

T N 1 Ti N
Min 2 =3 53 Y Fk.Xi13k + ¥ ¥ ¥ (2.UKk.Rijk.dij+UMijk).Xiijk
== k= ] F=1 j=1 k=1 \
T Tii
+ 3 I Hij .Yij
= =i
Sujet a

N .
2 X13k.Cki.Rijk + Yiji.C1j.Rijil »>= Qij (T | ) B (R Ry
3

LPK k= G =l e e D
T Ti
z Z Xiik <¢=Nk Gz, o N (Z)
R =
Xiik € N O = | L) (3)
(E1 = A D)
i [ ke,
Yij € N i il ) (4)
g (o =y L)
Dans ce modiele nous avons utilisé les notations suivantes:
T : Nombre de points de vente
Ti : Nombre d'unités de production qui approvisionnent le
point de vente i (Ti max = #)
N : Nombre de catégories de véhicules ¢ N = 5 )
Nk : Le nombre de véhicules de catégories K disponibles dans
la flotte.
F k i Colit fixe journalier d'acquisition du véhicule de
Catégorie Kk
Uk : Colt kilométrique par Catégorie de véhicule

UMijk: Frais de mission journaliers par relation i
Categorie de véhicule k

, 1 et par

16




Hij . Cofit de location journalier pour tranférer le produit
de 3 a 1.

dig . Distance séparant les points i et ]

Rijk : Nombre de rotations, par jour, par catégorie de véhicule

et par relation 1,]

Cki . Capacité réelle maximale par prodiit et par Cateégorie
de véhicule.

0iji : La demande Journaliere du point de wvente 1 en
produits de 1'uniteé de production 3

Variables de décision :

Xiik : Nombre de véhicules de 1'*unité de Catégyorie K partant
point de vente I vers 1'uniteé de production .J.

¢vij : Nombre de véhicules loués de type | (20 tonnes).

Fonction économique :

Elle désigne 1'ensemble des colits fixes (premier terme)
colts variables (Zeme terme) et codts de location (3Zeme
terme) .

Contraintes :

(1) Dénote que la demande de n'importe quel point de
vente I pour les produits de J est satisfarte,

Dans (1) le premier terme représente lo tonnage
journalier enlevé de l'unite de oproduction g pour

approvisionner le point de wvente I osar les véhicules
propres a  l'unité et le deuxieme terme specifie le tonnage
transfére par les véhicules loués.

(2) garantit gque le nombre de véehicul es propres compte
ne peut dépasser le nombre composant la flotte de I tunite.
11 découle de la formulation que le nombre de variables est
égal a

T
T R goit 726 variables;
T
et le nombre de contraintes est évalué a
T
L = 5 Ti + N contraintes, 01t 121 contraintes.
=

17
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2,3. METHODOLOGIE

Tel qu'il a été formuleé, le probleme peut étre résolu
par plusieurs méthodes, nous gxposerons deux procédures
exactes de résolution basées sur |a programmation linéaire,
et deux autres approches heuristiques basées sur un
reajustement d'une solution déterminée au préalable par une
méthode exacte.

2.3.1. Approches basées sur la formulation en programmation
mathématique

2.3.1.1. Prourammation linéaire en nombres entiers

Le probléeme que nous nous proposons d'étudier est un
probleme comportant des variables qut doivent, par nature
prendre nécessairement des valeurs entikres, il s'agit en
fait de chercher le nombre de camions de chaque Catégorie i
affecter a chaque point de vente.,

Le probleme est un probleme de programmation linéaire en
nombres entiers, le logiciel disponible au laboratoire de
calcul du  département génie industri.! qui permet la
resolution de tel probleme est le MILP (Mixed integer
linear Programming) .,

Caractéristiques du logiciel MILP

Clest un logiciel qui permet de résoudre des programmes
linéaires, dans lesquels les wvariables ou  une partie
d'entre elles sont entikres.

Pour la résolution, il applique la méthode révisée du
simplexe pour déterminer 1a solution optimale continue,
puis il Ta raffine en utilisant 14 procédure de " branch
and bound " pour trouver 1a solutions optimale.

I st urai que Ttutilisation du MILP gonduit
néecessairement 8 une solution optimale par une suite Finie
de calculs, seulement en pratique les facteurs qui peuvent
limiter 1'utilisation du logiciel sont

~Nombres limites de variables et contraintes, en effet
le MILP résoud seulement les probléemes ne contenant Pas
plus de 44 variables entikres, 1225 variables continues et
225contraintes.
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~Facteurs temps : La nrésolution peut e 1réveéler
extréemement longue quand Ta taille du probléme est
importante, car e temps  d'éxecution du calculateur
utiliseé augmente rapidement avec 1'augmentation du nombre
de contraintaes,

Les Timitations de ce Jlogiciel en nombre de variables
entiéres nous aménent & suggérer la résolution du probleme
en  un probléme de programmation linéaire en nombres
continus,

2.3.1.2. Programmation linéaire en nombres continus

Le probleme (P) peut étre résolu directement par  les
techniques standards de la programiation linéaire,
Seulement 11 est a noter que la structure spéciale de
certains problemes de tailles importanter de programnmation
linéaire peut permettre de déterminerla solution optimale
par

~Décomposer le probléme en sous probliémes
~Résoudre les sous problemes indépendamment

C'est la méthode de décomposition de Dantzig et Wolfe
(voirl[101 (111 ),

Le principe de cette méthode consiste & partitionner
l'ensemble des contraintes du  probléme en (p+1) sous
problemes de facon que p sous problémes constituent des
systemes mutuellement indépendants, c'est a dire que chague
sous ensemble fait intervenir des inconnues différentes et
le (p + 1) ieme sous problemes regroupe des contraintes de
Tiaison affectant 1'ensemble de toutes les variables.

_ La résolution du probleme initial est alors remplacée
par celle de ( p +1 ) sous problemes (voir annexe [41).

L.'application de la méthode de décomposition pour le
probléeme que nous traitons consiste a décomposer le
probléme original en P = T = 18 sous problémes.

Pour chaque sous probléeme ( point de wvente I ), La
contrainte indépendante est définie comme <uit
N

L Xiik.Cki.Rijk + ¥Yij.C1i.Rii1 y=01 ] (e )
]|
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La Cp+1) iéme contrainte qui représente la contrainte
commune est définie par

T T
b £ Xijk (RNl (G175 =000 s ol N
I O =)

Il importe peu que la <olution optimale soit obtenue par

la programmation linéaire en nombres continus, i elle
indique des nombres réels ascez élevés (par exemple Zu, 3
véhicules) car les parties fractionnaires (0,%) sont

négligeables par rapport aux parties entieres (z2)y, il
serait alors possible d'arrondir au mieux les wvaleurs
trouvees, de fagcon a ce qu'elles verifient les contraintes
du probléme et a ce que 1a variation entre le codt optimal
et le colt trouvé par la nouvelle solution soit la plus
petite possible.

Par contre dan. notre probleme, la variable représente
un nombre faible, et si on 1'arrondie i une valeur entiere
voisine, il est fort possible que la solution trouvée G011
tres éloignée de la solution optimale ol méme ne soit pas
realisable.

2.3.2. - Approches heuristiques

Pourquoil une heuristique ?

De  nombreux problemes d'optimisation rencontrés en
pratique sont impossibles de les résoudre a3 1'aide

d*algorithmes efficaces, on connait pours  certains  des
methodes exactes de résolution dont l1'application n'est pas
aisée,

Par ailleurs, la taille de certains problimes empéche
que la résolution soit entreprise par des méthodes exactes,
pour d'autres la résolution exacte requiert des calculs
longs, enfin pour quelques probléemes, I'existance
d'objectifs secondaires qui pour diverses raisons, n'ont pu
étre inclus dans la formulation.

Pour ces raisons, on s'oriente wvers des methodes
approximatives dites "heuristiques", celles-ci permettent
de trouver des solutions approchées, réalisables dans un
temps d'éxecution rapide, que 1'on considere acceptables
quoiqu'elles ne garantissent pasl'optimalité ¢ voir Foglese
[FHAN
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2.3 2.1. - Approche basée sur le raffinement d'une solution
obtenue par la programmation linéaire en nombres entiers

Le principe de base est la résolution d'un  programnme
linéaire en nombres entiers par relaxation de contraintes.

Cette methode consiste & résoudre un premier problieme
relaxe, contenant un  nombre restreint de contraintes
(contrainte (1) )5 et v  ajouter les contraintes non
explicitement présentées (contrainte (2) ) 4 mesure que
I'on découvre qu'elles ne sont pas respectées, en utilisant
une méthode heuristique.,

La procédure de résolution est considérée en deux étapes:

Etape 1 : Il s'agit de résoudre les systemes relatifs a
chaque point de vente indépendamment, par la programmation
linéaire en nombre entier, ceci revient a résoudre pour
chaque point de vente I, le systéme suivant

Ti N Ti N
MIN Z =¥ % Fk. Xiik + ¥ ¥ (2.Uk.Rijk.dij+VUMijk).Xiik
Ji=i o= 3=l k=i
- T
+ > Hii. Yij
izl
Sujet a
N . . - . . . e . . P . P
< 2 Xiik.Ckji.Rijk + ¥Yij.C13.Rij1 »= 0Qij (S e ) (5)
K=1 :
1]
¥ OXiik ¢= Nk e Sl o i) (&)
3
Xi1ik € N : (| iy (7)
Yiij ¢ N Gk =l TR (i)
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Il découle d'une telle Formulation, Ti*(N+1) variahles e
décisions et Ti*N contraintes .

Il est alors possible de résoudre le probléeme par le logiciel

MILP.,
- Interprétation de la contrainte 6 :

Pour chaque Catégorie de wvéhicule, le nombre total de
véhicules affecté a chaque point de vente ne peut exceéder
celui existant dans la flotte, seulement si on considérait
tous les points de wvente, la somme de toutes les valeurs
obtenues, pour chaque Catégorie de véhicule depassera
certainement le nombre de véhicules disponibles au sein de
| 'unité, autrement dit Jla solution globale n'est pas
réalisable.

Etape 2: Raffinement de la solution par la méthode
heuristigue

Il s'agit de remplacer les véhicules obtenus & I'étape |
et qui  ne sont pas disponibles dans 1a *flotte, par des
vehicules loués,

La question qui se pose est de savoir lesquels  des
véhicules choisir, pour cela il faut

Trouver pour ‘chaque point de vente, toutes les
combinaisons qui donnent une capacité totale proche de 20
Ttonnes (capacité du véhicule loué ) par valeur supérieure
(voirT annexe 5H);

~Remplacer chaque combinaison par un viéhicule loud el
Tui associer le coflt correspondant, retenir la combinaison
qui donne un codt de location minimal;

~Examiner tous les points de vente ensemble, cupprimer
de la flotte, les véhicules constituants la combinaitson qui
sSerd remplacée par un véhicule lToué, et qui donne froptimunm
(min) des colits minimums;

- Reépéter la procédure jusqu'ad obiention d'une Flotte
équivalente a celle disponible au sein e 1'unite.

Dans Ta méthodologie de résolution le but était de

déterminer 1'affectation journalikre des véhicules. De
I 'observation de 1a demande  journali:pe tes diflrérents
points d e vente el centres regul ateurs (E)) produits

chimiques nous avons constate que la quantité totale &
désservir pour quelques uns d'entres Eux eétait inférieure a
la capacité du plus petit véhicule de IT'unité,
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501t un point de vente 8 supposant qu'il
s'approvisionne a partir de deux unités de production P1 et
Pz, et que les demandes journalik&res en produits des deux
unités sont réspéctivement 2,5 et 0,5,

g o

La résolution obtenue par la programmation linéaire en
nombres entiers, permet d'affecter a chaque trancon (1,P3)
au moins un véhicule propre compte ol compte autrui car la
contrainte (1) du modiele 1'imposait.

L ]

Nous remarquons par ailleurs que la plus faible capacité
des véhicules disponibles dans le parc est ¢gale a 3
tonnes, la solution obtenue par 1a programmation linéaire
en nombres entiers nous offre un certain nombre de
véhicules qui seront certainement sous utilisés de point de
vue capacite.

Signalons, un cas pratique qui ne peut Etre inclus dans
la formulation, c'est celui de disposer d'un seul véhicule
qui combine les deux trajets (I, P1) et (I, P2Z) pour une
période donnée, plutét que de les faire désservinr
individuellement par deux véhicules, ceci revient pour
I 'exemple exposé plus haut, en supposant qu'un véhicule ne
puisse faire q'une seule rotation par jour pour les deux
trajets (I, P1) et (I, P2) séparément, & ce que le méme
véhicule de trois tonnes fasse le premier parcours une fois
tous les & jours, il aura alors enlevé I tonnes, qui
correspondent a la demande du point de vente I, en produits
de 1'unité de production PZ pour une période de 4 jours
( 4 % 0,5 = 3),

Pendant les 5 autres jours le véhicule fera le trajet
(I, P1), i1 aura enlevé B * 3 = 15 tonnes, qui représentent
la demande du point de vente 1 en produits de 1'uniteé de
production P1 pendant la période de 4 jours (& * 2,85 = 14
tonnes) .

C'est dans cette ordre d'idées que nous essayerons de
développer 1'approche suivante,
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2.3.2.2. Approche basée sur 1'ajustement d'une solution obtenue
par la programmation linéaire :

1. Principe de base :

Uisant Ta recherche de 1'affectation optimale des
ressources disponibles au sein de T'wnité, nous démarrons
de 1Ta solution donnée par la programmation linéaire en
utilisant le logiciel MILP, qui est obligatoirement une
solution optimale non entiere.

Seulement le modéle qui nous a permis d'obtenir cette
solution ne tient pas compte de la contrainte suivante:

Un vehizule affecté a un point de vente donné ne peut
pas desservir un autre point de wvente. Tenant compte de
cette nouvelle contrainte, nous procédons a un réajustement
de la solution,
lLes avantages de démarrer d'une solution exacte sont

- La solution nous permet de distinguer les relations
(point de wvente, unité de production) qui sSeront prises en

charge par les transporteurs représentant e transport
compte autrui .,

- Détermination du nombre de véhicules loués nécessainres
compte tenu des moyens disponibles en véhicules propres a
T'unité, pour satisfaire la demande totale.

S$'intéressant a présent a la solution relative aux
variables correspondant aux véhicules de la flotte propre a
T'unité, soit l'organigramme suivant (voir fig. 2.4)
résumant 1'idée globale.
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Resolution du probléme par
la programmation linéaire en
; nombres continus

Détermination de 1a solution
entiére de moindre coit pour
chaque point de vent I

Regrouper tous 1les
points de vente

La solution est \\\L_‘ Oui
réalisable
/

Non

Détermination de 1a

solution réalisable (
i
Eaig iz
2. Méthode heuristique
Pas 1 : Lecture des donnges
Deux fichiers de données sont ouverts J

- un premier fichier ol sont stockées les solutions
XLI, J, K1 données par Je MILP, XILI, J, k1 désigne
le nombre de wvéhicules de Catégorie K,
lled Eragets o, aik

Taisant

= S s IS =t TR e [ R K= i

25



Dans le deuxiéme fichier sont introduites les données
suivantes:

-~ Le nombre de points de vente "T", le nombre de
catégories de véhicules "“N", ainsi que le nombre d'uniteés
de production qui approvisionnent le point de vente I,

G L = i o, somt TELEL ce nonbrie.

- Les rotations RII, J, K1, pour chaque Catégorie de
véhicule K parcourant le trajet (I, J)

=l e o ) S S TR T e il g ol

- Les distances DIT, J1l séparant les points de vente I
des unités de production J, 10 N e o s 0E U B2 T chosous AR R A

- Les capacités réelles des véhicules CLK, J1,
K o= o Ny SR e S T

Demandes journaliéres QLI, X1,
18 Rl Jitzi e e

Enfin, les colts unitaires fixes FLkl, et les colts
unitaires variables VLK1, = U s

Pas 2: pour chaque point de vente faive

Pas 2.1. Calcul des fractions
Pour tout I, J, K; T O] N o I e ] vl S e s T (NS S s I
Calculer

~ La partie entiére de X[I, J, Kl qu'on dénotera
trunc(XtI, J, KIl)

1 trunc (X LI, J, K1) ¢<» 0 ,alors
la valeur de trunc ¢ XLI, J, K1) représentera le nombre
de véhicules de Catégorie K qui seront affectés au point de

vente I, pour enlévement des produits de T'unité J.

- La fraction décimale est
all, J,Kl=z X[I,J,Kl- trunc(XrI, J, KI1)

I = 1, aller au pas 2.2.
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Pas 2.2. Premier tri

TII]
Calculer SIET, Kl = X all, J, Kkl
Jzl

5i pour toute Catégorie de véhicules, SLI, J1 < 1
alors aller au pas 2. 3

sinon,

pour toute Catégorie K de véhicule, K = 1,..,N, tel que la
contrainte suivante S[I, K1 »= 1 est véarifiée Taire:

- déterminer la partie entik&re trunc (SLI,K1) de SLL,KI
la valeur de trunc (501, K1) représente alors le nombre de
vehicules de Catégorie K affectés au point de vente 1

~ Définipr précisément pour chaque viehicule, les unites
de production gui seront ses points d'approvisionnement, L1
existe pour cela deux possibilités, nous retiendrons celle
définie au pas 2.2.2.

La premigre possibilité consiste a gnumérer toutes les
combinaisons possibles des «fl, J, KI et de sélectionner
celles qui  forment une somme égale a 1, liee aelity, Al
formant 1es combinaisons doivent etre différentes.
Seulement, étant donné qu'il existe 14 points de venlte, B
catégories de wvéhicules, et un nombre moyen druniteés de
production pour chague peint de wvenle, il ne - sauralt
question de les énumérer toutes, surtout qu'il v a peu de
chance de trouver une solution realisable, (T les
«lI, J, K1 sont des fractions décimales & numerateurs
compris entre 0 et ¥9%.

pas 2.2.2. Détermination de 1la combinaison

- Classer les a« [I, J, K1 par ordre décroissant:

L
- Soit s51 = Z «all;, J; Kl tel gue
sl
61 ixz= 1 et G T L e
- 61 61 = 1 alors le véhicule de catégorie K est affecteé

au point de vente I pour slapprovisionner a partir des L
premieres unités de production.
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Sinon procéder 3 une permutation des o [T, J, KI jusqu'a
obtention d'une valeur de $1 1a plus proche de 1,

Si la somme §1 retenue est différente de 1 alors le
véhicule de Catégorie K ne désservira qu'une partie des
produits prévus e la derniegre unite de  production, 1@
reste est pris en charge par un autre vehicul e,
$oit SILI, Kl = SIT, K1 - 1

-~ Répéter la procédure jusqu'a é¢puisement des el )
ol jusqu'a obtention d'une somme SelFde SRt

Au fur et a8 mesure qu'une solution est trouvée, on
élimine les fractions all, J, Kl correspondantes.,

La suite du raisonnement est valable seulement pour les

a [I, J, KI restants.
51 tous les all, J, K1 sont éliminés alors STOP
sinon aller au pas 2.3.

Pas 2.3. Second tri

Pas 2.3.1. Détermination de la quantité restante

Le nombre de véhicules de Catégorie K restant est

inférieur a 1 c'est a dire
TLI]
2 oall, J, KI < 1 & = Do , N
=
La quantité correspondante a enlever de 1'unité de

production J est donnée par la formule suivante:

N
JU SR PO i [TER SR [l S el e e
K= .
T= Ay s TEE 3
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Pas 2.3.2. Détermination du nombre de véhicules nécessaire et
leurs coilits correspondants

Le nombre total de véhicules de Catégorie K nécessainre
pour enlever la quantité Q1 [I, J]1 est:

§ RSN AR ) e TRBTE T W S 2 e e [ = e ) (L )
Le colt engendré est:
g0 LE, 3, K1 = NAUEL, 3, K1 ® COREICT 4 VLK = 00T, 31 * RED, 3K )

A s e e LTI IR N

Pas 2.3.3. Choix de la Catégorie de véhicule

Pour chaque relation (I, J), A= e s s
déeterminer la Catégorie de wvéhicule L, qui doit effectuer
ce trajet, on choisira celle qui engendrera le moindre codt
C copt ) défini par

CropitaleL R S IE TR ST NI C OSSR
k=1, N

01t NZ2IK! le nombre total de véhicules de Catégorie K
necessaire peur satisfaire le reste de 1a demande du point

de vente I qui engendre le moindre colt.

Aller au pas 2.3.3.1.

Pas 2.3.3.1
011 trunc(NZIKI1), la partie entikre de N2ZIK],

pour toutes les catégories K de véhicules tel que
NZIKI1 >= 1 faire
- Affecter trunc (N2 [K1) véhicules de Catégorie K au
point de wvente I.Le but a présent est de déterminer |es
trajets que doivent éffectuer ces véhicules pour cela il
faut

-~ Classer les catégories de véhicules par ordre
croissant des colits.Pour chaque J, J = 1,...,T(11]

Cl LI e 2T mtne ¢ "GN ]
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¢ - pour chagque Catégorie de véhicule, verifiant la
contrainte ¢vivante N2 [K]1 »>= 1 faire

- AfFfecter un véhicule de Catégorie K
- Le choix des unités de production se fera comme suit
: . calculer 8CILI, J1 = Copt - COLI, J, KI N5 s ) e U B
classer les &CII, J1 par ordre croissant.

Le critiere de choix des unités de production se fera
selon 1'ordre croissant des variations &C,

51 le nombre de véhicules trouvé était différent de 1
alors la dernikre unité de production ne sera pas désservie
totalement par le véhicule de Catégorie K, 1'autre partie
de la demande sera désservie par un autre véhicul e,

Aller au pas 2.4.1,
Pas 2.4.1

$1 la demande totale du point de wvente 1 a éteé
satisTaite aller au pas 3. "
Sinon

- déterminer la quantiteé restante” D "4 désservir  au
point de vente I, ainsi que lTes unités de production
correspondantes.
Soit E 1'ensemble de ces unités.

S

i D <= 3 tonnes, affecter un Véhicule de capaciteé
égale a 3 tonnes aux unités de production appartenant a E.

Aller au pas 3.

lI S1non

1. Pour chaque catégorie de véhicule K (K = 1,...,N)

- Calculer le nombre de véhicules N4LK] nécessaire Ppour
désservir le point de vent I.
- Calculer la somme SIKI = ¥ (Copt - COLI, J, K1),
i€¢E
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- Calculer 8CLJ1 = C10J) - C20J] 9 Al 0 U B
-~ Classer les unités de production par ordre

décroissant des variations &CLI1, J = Ui o b gy LS
SCITTBESCTIZ) oty SELT

Le principe consiste a choisir les unités de production
suivant 1'ordre décroissant des variations &C.

Goit T la dernikre unité choisie

5i pour un K donné

TLI] TLI1-1
¥ N1LI, J, K1 > 1) et s NG K
g Ji=il

NITI, J, K1 étant déterminé au pas 2.3.2 alors

Une partie seulement de la quantité a enlever de 1'unite
de production TIT] sera désservie au point de vente
I, par lz véhicule de catégorie k, le reste serd désservie
par un autre véhicule.

Soit NZILK1 = NZLKI - 1
supprimer les olI, J, Kl qui forment la solution, ainsi
que les unités de production dont la demande est

gatisfaite.

aller au pas 2.4.

Pas 2.4. Troisieme tri

§i 1a demande totale du point de wvente I a été
catisfaite alors aller au pas 4.

Sinon

a - Déterminer la quantité totale restante a désservin
au point de vente I pour les divers produits.

b - Pour chaque Catégorie de véhicules K, calculer
1e nombre de véhicules nécessaires NRLK1, pour satisfaire
la demande restante du point de vente T
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2, Classer SLK1 par ordre croissant

- Choisir parmi.cette liste le premier €élément qui
vériTi la contrainte suivante : N4LKI »>= 1

501t L cette Catégorie de véhicul e,
2. Affecter le véhicule de Catégorie L au point de vente 1
PuUis

- Choisir les unités de production par ordre croissant
de Ta variation 8C ; &C = COPT - CO[LI, J, LI

Soit NILI = NLLI - 1

- Calculer la demande restante et supprimer les
alI, J, K1 qui forment la solution.

Aller au pas Z2.4.2.

Pas 3. I::I_-+-I
Si I = T alors aller au pas 2.2,

Sinon aller au pas 4,

Pas 4 : Recherche de la solution optimale et réalisable

La solution finale obtenue n'étant pas réalisable, une
adaptation de cette dernitre a la flotte disponible est
néressaire. Il s'agit de substituer a chaque véhicule de
capacité donnée, d'autres véhicules de capacité proche
effectuant les mémes trajets,

Les combinaisons possibles sont représentées dans un
tableau (voir annexe 5).

Nous remarquons que les combinaisons de 20 tonnes sont
beaucoups plus nombreuses.

so1t F l*ensemble des solutions données par les
procédures tri Nel et tri N9z, Pour la recherche de la
solution optimale et réalisable, on ne considérera que les
véhicules appartenant a F, car la solution obtenue par les
pas 2.1 et 2.2 est une solution déduite directement du
MILP.
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Solent:

M [k) : Nombre par Catégorie de véhicules appartenant
a F

N LK1 : Nombre par Catégorie de véhicules restants et
disponibles dans ia flotte.

¢ «nl: Combinaison de wvéhicules de capacité totale
proche de celle des véhicules de Catégorie K.

CIL,Kl: Le colGt du lieme véhicule de capaciteé K.

CCBCL,P,K): Le coldt de la combinairson P qui sera
remplacée par le L-ikme véhicule de catégorie K.

Kis =i e P e R K T P e |G

Pas 4.1. Pour chaque K = 1,...,N Taire
- Calculer SCIL, P, Kl = CCB [L, P, K1 - CIL,K]
pour une combinaison P € CBIK] £ TR | T e ]

SC représente le colt additionnel engendré lors du
remplacement du Tikme véhicule de Catégorie K par une
combinaison CBIK] de capacité équivalente a celle du
véehicule L.

- Classer les 8CIL, P, K1 par ordre décroissant
B [T o ek

Le criteére de choix des véhicules se  fera selon
1'ordre de &C

- Calculer YIK] = NIK]1 - MIK)

Si Y [KI < 0 c'est équivalent a NIKI ¢ MIKI, nous
sommes alors dans le cas ol YIKI véhicules de Catégorie K,
sont non disponibles dans la flotte., Chacun des véhicules
sera remplacé par ceux constituant la combinaison CBLK),
nous choisirons les véhicules relatifs aux derniers &C.

51 YIKI > 0, c'est a dire qu'il existe YIKI véhicules

dans la flotte non exploité, il est claire que ©es
vehicules remplaceront une combinaison CB [K].
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Aller au pas 4.1

$1i le nombre de véhicules de catégorie N est supérieur
celui  disponible dans la flotte, alors remplacer 1
vehicules manquants par des véhicules loués.

a
es

Répéter la procedure pour toutes les combinaisons
possihles, on ohtiendra alors M solutions

5]

Dans notre cas M = n CNB [K]1 = 18,
K1

l.a solution optimale est celle qui engendre le moindre
colt .

CONCLUSION

En résumeé, ce chapitre a été consacré a la formulation
mathématigue du probléme en un probliéme linéaire en nombres
| entiers, et vue les restrictions des logiciels disponibles
au niveau de notre école, et 1'impossibilité d'inclure
quelgues ohjéctifs (affécter un véhicule pour
1'approvisionnement a partir de deux ot plusieurs unités de

production).

Notre modele étant approché, une procédure heuristique a été
développée pour appréhender le probléme en question.

La méthode retenue consiste a réajuster la solution
déterminége au  préalable en résoluvant le probleme par la
l progarammation linéaire en nombres continus de facon a ce
que la solution finale obhtenue ¢oit entikre, optimale et
realisable,
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CHAPITRE 3

EXEMPLE ILLUSTRATIF ET PROBLEMES TESTS

3.1. INTRODUCTION

L'objet de ce Chapitre ggt d'une papt traiter un exemp] e
i1Tustrant les différenteg Etapes de 1‘heuristique adoptée,
et d'autre pap Proceder 3§ sop évaluatcion,

NoUus savong que Je NecCours a unpe methode de resolution
24r' une approche heur?stique Ne garantit pag T'optimalite
de Ja solution obtenue, POUr  cela 1'étrape d'évaluation
devient alors nécessaire, Il stagis Pour nous de tester
l'efficacite de 1a dernikpe approche developpée ay Chapitre
Z supr des Probleémesg générgs, pour POUVOIT  ensyite
T'appiiquer au cas DIPROCHIMN,

L'évaluation de 14 solution heuviﬂtique 5 fera sur 713
base d'une approche Comparative auec celles déterminges pDar

les Programmationg linéaires &n nombreg continus et
entiers, aui vont servip Féspéctivement, de nornesg
SUpPérieure et inférieure,

3.2. EXEMPLE ILLUSTRATIF

La méthode heuristigue qUe  nous auons développe a Gt
présentéﬂ €N piusieurs étapes, nous qnous Proposons 3§
Present de 14 compleéter par up exemnple ILLUSTRATIE dans e

but de rechercher une solution réalisable et entiere,

Données .

Nombre de pointg de vente (py) 01
Nombre d'unités de production (UP) : .04
Nombre de Catégories de véhicules | o3

Les capacités Par Catégorie de veéhi

wule sont données pap
‘e tableau 3.1,

; [ 15
15 [ 3
e

Tableau 3,7, Capacités par Catégorie de véhicuie,

;Catéuorias de véhicule F 1 [q-z T 3 ]
E Capacites ‘
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-85 rotations ainsi aue les colts pour chague relation
point de vente I, unité de production J et par Catégorie de
VEhicuie K, sont représentés réspéctivement par les
tableaux 3.2. et 3.3, Quand aux résultats obtenus par suite
de 1'application du logiciel MILP, ils sont regroupés dans
le tableau 3.4,

1 up

'EK 1 e 3 4 h b

11 1 1 0.45 0,8 .6 1 1.7

52 1.5 | 0.45 | 1 b B |

i3 2 0.45 | 1 6 1.5 || 2.2
Tableau %.Z. Rotations (R [ I, J. K1)

t up

K 1 2 3 4 5 %

!

! 1 15 20 45 15 10 17

[

! v 12 10 20 12 & 12

I .

: 3 10 25 4 | 10
Tableau 3,3, colits (CLI, J. K1)

|

L UP

H?RHMHM‘ 1 2 3 4 5 &

|

; 1 0,8 1 1.1 0.2 7.4 0.1

: 2 19 0.4 2.14 Bl el 112 |

: 3 0.3 | 2.11 1.128] 0.4 | 0.5 )
Tableau 3.4. Les données du MILP (X [I, J, K1)
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Etapes de résolution

La solution optimale et réalisaple Sera  obtenue en
suivant Tes étapes suivantes:

Etape 1 : Calcul des fractions

I1 s'agit de retenir les parties entieres des solutions
XLI, J, K1 données par Je MILP et Gui représentent le
nombre de véhicules de Catégorie K affectée a 1 pour
enlevement des produits de J (voir tableau 3.5),

So0it trunc(x(I, J, k1) cette valeur.
Le colt total de ces véhicules est évalué 2
3 4
T T teen- Cx BT, Jp K1 *» ¢ [T, J, ki = 187,
[ SRy
Les parties fractionnaires XILI, J, K1, représentant Je

nombre de véhicules aui reste a affecter sont regroupés
dans le tableau 3.4.

i up

: K 1 2 3 4 A &

S 1 2 3

|

; 2 1 2 1 1 5

; 3 2 1 1 4
Total 12

Tableau 3,5,

: up f

bk 1 2 3 4 G

| }

: ] 0.8! 0.1 {0.3 0.2 w04 0.4 |3.9

E 2 0. 140 0a 1014 0.11] 0.11 0.1211.18

; 3 0.3 001009251 0.4 | 0.5 0.1 |1.735

Tablieau 3.4,




Etape 2 : Premier tri

2our chaaue Catégorie de véhicule Kism i
4

SIKI = Zhall, J, K= 1.
J= 1

Trois véhicules de catégories différentes seront affectés aux
PU correspondants pour enle&vement de produits des différentes
unités de production concernces,

Il s'agit a présent, de déterminer ]es trajets (I,J) que
doivent éffectuer ces véhicules,

Pour ceia

- Classer opour chaque K, les all, J, K1 par ordre
croissant

- 5elon cet ordre, choisir la combinaison la plus
proche de un

On obtient la solution suivante (Tableau %.7)

i up

§'< 1 2 3 4 5 4

| 1 o8 | 0.2 !

! 2 0.03] 0.4!0.14 | 0.11 0.12 ]

; 3 0.6 0.4 ]
Tableau 3.7 Total 3

Ces résultats sont interprétés de la maniere suivante

- Un wvéhicule de Catégorie 1 sera désservi  par les
unités de production 1 et 4;
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= Un autre vénicule de Catégorie Z s'approvisionnera des
unités de production suivantes: 1, 2, 3,4, et 4.

Seulement pour 1'unite 1, Ce méme véhicule n'enl kverag
au'une fraction (voirp tableau 3.4) de 1a demande pendant
une certaine période, wun dutre wvéhicule satisfera
necessairement la demande restante. ;

- le véhicule de Catégorie 3, ne satisfera qu'une partie
de la demande du point de vente en produits de 1'Ups,

Etape 3 : Deuxieme trij

Les véhicules restants sont donnés par le tableau X5

i UP ! 1 2 3 4 5 4 -

ik

!

} 1 0.1 0.3 0.4 0.1 0.v
;2 0.07 0.11 0.1%
i-‘ 3 0.3 0.11 0.1 0.1 0.735

Tableau 3.8

Remarauons que, pour chaque Catégorie K, Ta sonme totale
des Véhicules pour toutes fes unités de production est
inférieure a un.

Et 81 on affecte au point de vente concerné 3 véhicules
Ge catégories respectives K = 1, 2 et 2, ces derniers
seront sous utilisés, pour cette raison on procede de 14
manikre suivante

A partir de la demande totale restante a enlever des
différentes unités de production, calculer le mombre de
véhicules (pour chaque Catégorie) nécessaire pour
satisfaire la demande restante
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Les résuitats sont représentés par le tableau 3.9

Z 3 4 5 é
Q22 0.331 % 0.5064 0.127
0,229 0.497 0.730 0,203
0.14 0,325 / 1,488 0.470

Tableau 3.9

Les différents colts engendrés par 1'utilisation des
véhicules ainsi que l1a Catégorie qui donne une variation
de colt 3C minimale sont représentés dans le tableau

2,10

i up 1 7 3 4 B 4
ik

E 1 2,64 2,44 14,91 5,06 70
E 2 2,64 2,29 14,91 4,34 2., 43
L3 44 i 4,88 33,13 4,75 4,7

E catég 1 1

iChoiSie ol 2 2 oll 2 Z

; 5C L 0,153 0 0,682 0,270

Tableau 2.10
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- JU tableau 3.9.nous déduisons les fractions a(I.J. k)
correspondantes aux colts minimums(uoir tableaux.11),

AN TR 3 4 g 4

i

E 1 L 0L 7a 0.331 olstzr| (0634
E 2 0.220 | 0.229! 0.497 0.730 1.676
i_ 3 / / | / / / / /

Tableau 3.11

- I1 ressort du dernier tableau, qu'un véhicule de
Catégorie 2 sera choisi pour s'approvisionner des unités

de production que nous fixerons selon 1tordre
décroissant des wvariations des colts (voir tableau
ArlZan,

i - ;

i Up i3] Z 1 3 4 &

I - i

i ocC 0.a8 0.1h 0 0 / /

Tableau .12

On retient les opremiéres unités de production qui
donnent une somme des a [I.J.KJ, pour le point de vente
concerné et pour le véhicule de Catégorie 2, égale a un.
On obtient la solution donnée par le tableau X.1%.

! oup 1 2 3 4 5 é

!

EK = 210.041 0.229 Oni73 ,

|

Tableau 3.13

Le véhicule de Catégorie k=2 ne dessert qu'une partie de
la demande du point de vente en produits de [ 'uniteé 1.
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ETAPE 3 : Troisieme tri

Nous passons a présent a la détermination de la demande
totale restante a eniever de toutes les unités de
production puis au calcul du nombre de véhicules pour
chaque Catégorie, nécessaire pour satisfaire cettle
demande ( voir tableau %.14).

Catégorie Nombre de véhicules

' 1 0.60146

N
o
=i
o
ol
N

o
B
—
in
]
S
i

Tableau 3.14

Arrivé a ce stade, on choisit deux véhicules de
Catégorie 3, qui seront affectés au point de vente.

Etant donnée la fraction restante, soit 0.15245, un
autre véhicule de capacité moindre (¢ Catégorie 3 )
enlevera la demande restante.

La solution finale représentant le nombre de véhicules
trouvé est la suivante :

Catégorie K = 1 P4

Catégorie K = 2 i

Catégorie K = 3 g 2
Alors que e nombre de wvéhicules disponibles par
Catégorie est

Catégorie k = 1 ol

Catégorie k= 2 g

Catégorie k= 3 ;B
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~d soiution est donc réalisable et optimale, mais un
véhicule de catéagorie 1 reste sous utilisé du fait aque
les résuitats donnés par le MILP, et représentant le
nombre total de wvéhicules de capacité donnée est non
entier (4.1% pour les véhicules de Catégorie 2 ).

La répartition de ces wvéhicules pour 1'approvisionne-
ment des différentes unités de production est donnée par
le tableau %.15,

: Catégorie }Hhre de ! Unités de production

; Vehicules 1 2 3 4 A é
! 1 + +

! 1 I 3

! 4 +

i

! 1

! Z +

I 1 .

! 2 1 +
! l 1 + + +

! q + + + -+ + H
I

I [ 2 o

i [ 3 .

; 2 E 1 +

| I 1 + +

! E 3 + “+ +

Tableau 2,15

3.3 PROBLEMES TESTS

Avant programmeé la méthode de résolution basée sur une approche
heuristique en langage Pascal sur le micro ordinateurlBmM-Psz,
nous avons procédeée a son évaluation du point de vue optimalite

en l'appliguant a 15 problemes tésts de tailles differentes

(VOir annexe &)
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3.3.1 - Génération des problémes

Les données ont été générées selon la loi uniforme
(0,1), entre des limites que nous nous sommes Fixées, il
s'agit

Nombre de points de vente

H
= Nombre d'unités de production par point de vente ;
- Nombre de catégories de véhicules ;

- Nomhre de véhicules par Catégorie

- Capacité de chaque Catégorie de véhicule

- Le temps d'attente ;

- Le temps de chargement et déchargement

}

1

- La distance entre points de wvente et unités de
production ;

- Les colts fixes et colts wvariables des différentes
catégories de wvéhicules (les codts classés dans 1'ordre
décroissant, sont associés respectivement aux véhicules
classés dans 1'ordre décroissant de leurs capacités).

A partir de ces données nous avons déduit

- Les rotations qui sont en fonction des distances, du
temps d'attente et du temps de chargement et déchargement ;

- Le codt de location du véhicule (de capacité maximale)
obtenu en multipliant le codt de revient d'un véhicule de
méme capacité par une certaine proportion R

. Ci
1] = I
i CPi

). N At o N

Ci1 : Colt de location pour un voyage i

CPi: Le colt de revient du véhicule faisant parti de la
Flotte compte propre et réalisant le méme voyvage i

N : Nombre de Oovageﬁ total.

Nous avons pu, a partir des données du probléme réel,
évaluer B (B = 1.6 ),
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3.3.2 - Résultats et interprétations

L'évaluation de la solution heuristique a été faite sur
la base d'une approche comparative avec celles déterminées
par les programmations linéaires en nombres entiers et
continus, et qui ont servi réspéctivement, de bornes
superieure et inférieure,

Les deviations obtenues peuvent nous donner une bonne
information sur la solution obtenue, et nous renseigner de
combien la méthode proposée se situe. Nous signalons que
plus la déviation est petite, plus la méthode développée et
performante.

La question qui se pose généralement est de savoir de
combien ces bornes sont serrées ? Autrement dit de la
possibilité d'existance d'autres paramétres qui peuvent
rendre la déviation plus petite.

Les solutions obtenues par les différentes méthodes sont
données par les tableaux 3%.15 et 3.14. Celles-ci nous
fournissent des renseignements sur 1'évolution des colts
totaux de distribution, du nombre de véhicules loués ainsi
que le temps machine, pour les différentes méthodes sus-
mentionnées,

Les notations dans les tableaux sont définies comme suit

n: dénote le nombre de variables égal 3 (n +« 1) ¥ TLI

C1 et Tpl :la solution obtenue par le MILP (PLNE) et
le temps d'éxecution

CZ et Tpz ¢ La solution obtenue par le MILP (PL) et e
temps d'éxecution

C3 et Tp3 : La solution heuristique ainsi que le tenps
d'éxecution,

Notons bien que C¢2Z <= CZ <= 1
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Devl (Dbevz) Le poucentaage de déviation entre la solution
raffinée et la solution exacte déterminée par
la PLNE ¢ PL).

C1 - €3 c3q - €2
Devl — 00 Devz . —x100
A C3
NU1 et NUZ représentant le nombre de véhicules
Loués (SNTR), donnés réspeéectivement par la PLNE et
T'heuristique
Devi pourcentage de déviation entre NU1l el NUZ

NUT-NU2
Dev 3 = - -— %X 100

NUZ
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Tableau .15

L - ——
SOLUTION MILP SOLUTION MILP S50LUTION HEURISTIQUE |
o 1 SR :
I I (PLNE) (PL) L - L
Tpl
Ci %lmn: S c2 hm:fps 3 Cc3 ‘I‘p:3
i 10 35875.5 0:29:35 [35141.2 00:00:33 1 B5518.168 [00:00:58 [1.06
2 14 63320.1 3:21:21 [60754.4 00:00:58 2,28 F1564,2 00:1:24 1.31
3 10 22131 0:23:59 [11498.7 00:00:22 42 [15580.176 [00:00:46 (26,19
¢ 21 [15631.6 2:28:26 [11103.6 00:00:59 42 11145.5 00:1:25 04375
5 18 [30315.4 83557357 [26154 00:00:50 10 R7427.1 00:1:17 4,6
6 14 le1681 1:09:24 56003.1  [00:00:31 9 B56112,97 00300:59 (0,195
7 14 [76861 1:25:41 [73769.3  [00:00:43 J.19 [713769.3 00:1:10 [0
8 10 [39728.1 0:16:39 [38585.7 00:00:20 2,87 [38586:6 0N:00:49 [0.233
9 |10 [14016;7 0:18:00 |[13687,2 00:00:20 [1,45 [13815,4 00:00:49 0,9
10 {12 [95635,1 0:19:00 139743,2 00:00:25 6,08 PO152,7 00:00:52 [0,45 o
11 | 45 10263, 4 00:01:10 11662,448 [00:1:38 11.99 ~3
12 | 48 50519.8 00:1:13 51113.66 00:1:41 1516
13 | 45 26485.9 00:1:12 27091,64 00:1:36 2523
14 | 24 10886 00:01:1 19912,93 00:01:37 [0.135
15 | 52 74451,3 00:1:45 78943.5 00:2:5 5.6



N NU1 NUZ DEV X (%)
1 23 04 .5
2 43 0,5
3 o 160

4 7 221

) 25 A

4 34 2
7t vz A
(] 42 2.4

v 12 .8
10 v 40,7

Tableau 2,14

Interprétation des résultats

Nous avons procedeée a 1'évaluation de 1'heuristique qui
consiste a reéajuster la solution déterminée au préalable
par la programmation Tlinéaire en nombres continus, &n
1'appliquant sur des probléemes tests de tailles différentes
mais reéduites.

Les colits obtenus par la méthode heuristique sont
compris entre ceux déterminés par la PLNE et la PL (voir
tab 2.15).En movenne on a

(G e SR S e 0
Ceci se justifie par le fait que ;
-~ La PLNE fournit pour chague relation (I,J) (I : point

de vente, J ¢ l'unité de production ) un certain nombre de
vehicules qui est forcement supérieur a un.

Un de ces véhicules ol méme plus, peuvent toutefois étre sous

utilisés et par conséquent le nombre de véhicules loués sera
plus important. (voir tableau 3.14).

- La programmation linéaire offre la possibilite
d'affecter un véhicule a un point de wvente pour, étre
desservi a partir de plusieurs unités de production (ce
n‘est pas le cas de la PLNE), seulement, la somme totale
des véhicules pour chaque Catégorie affectée au méme point
de vente n'est pas forcement entibre.

48



-~ L'heuristique que nous avons developpé, Ttient compte
des contraintes qui n'ont pas pu étre introduites dans 1a
formulation.Soit, 1a détermination d'une solution,
exploitant au maximum le véhicule de point de vue temps et
capacite et ce, en essavant de 1'envoyer a plusieurs unités
de production pendant une période donnée.

Enfin 1a méthode a donné de bons résultats car les
moyennes d'amélioration de la solution heuristique pour un
probleme i par rapport a la solution obtenue par les
programmations linéaires en nombres entiers et en nombres
continus sont réspéctivemente de 1'ordre de 12% et R.06%;
déterminée par la formule suivante :

NGl
z Devi

PMj ¢ &2 ) = T | T
Ngl

Ng1l (Ng2) représente le nombre de problémes générés et
resolus par La PLNE (PL).

Conclusion

L'objectif de ce chapitre était d'évaluer 1'efficacité
de 1'approche utilisée sur des prob]bmeﬁ'taﬁts de tailles
différentes,

Uu 1'ensemrble des résultats auxquels nous avons aboutit
etqui se révielent concluants, nous passons a la phase
deoncrétisation du probleéeme qui nous a été soumis.
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CHAPITRE 4

APPLICATION AU PROBLEME REEL

4.1. INTROCUTION

Dans le =chapitre 3, nous avons procaédé 4 une
tentative &'évalution de la méthode heuristigue, gui a
pour objectif d'organiser 1'affectation deg véhiculec.

Il s'agit a présent de concratiser 1la méthodologia
adoptée pour le compte de l'entrepriszs "DIPROCHIM". Pou:r
cela nous avons collecté et traite des donneées pour lag
mettre sous la médme forme gque lez probléamas standards,
qui seront finalement introduites dans le pProgramma congu
pour la résolution du probléme gque nous avons

p—

POSE .

4.2. COLLECTE DES DONNEES

Pour pouvoir concrétisar notre travail, des dopnéda-
ont &té mizses Aa notre disposition, ellasg ont 28]

L0 1 B =G
recueillies des documents suivants:

- un  rapport faisant apparaitre
d'exploitation de parc véhicule;

Fusd
1L

=1 colts

- un programme transport pravizionnel ds l'annéw
1990, faisant ressortir les demandes des diffar

srents

points de vente, ainsi que le nombre de veéhicules
composant le parc.

Nous avons alors distingus deux groupes ds donneéas,
selon gu'elles concernent la flottae ou 25 points Jde

vente.

4.1.1. COLLECTE DES DONNEES RELATIVES A LA FLOTTE COMPTE
PROPRE

Dangs cette partie nous tenteronz de déterminer leso
frais de distribution d'un veéhicule, bazés zZur une partia

fixe et une parcie variable.
4.1.1.1.co0ts fixes

Ce sont 1les coQts qui, sentra lez limites bian
définies da 1'activita du véhicule, demsurent toujour:
les mémes au total gquelgue scoit le niveau de Petaie T ot e

a.Frais du personnel

Selon gu'il ='agizse du chauffeur ou du c. uvaye
salaire de l'employe comporte;

o
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- Le salaire de base;

- Les heures supplémentaires r Oyennag mensuaellas de
40 heures;

- La primes de rendament

by individaallosg -~ (BERT)
estimées en moyenne a4 9 % du calaire de bace;

- Primes de rendemant collectives, (BRE):, elles
representent 15 % du salaire de bacse;

- Les indeminitas d'axpdrisnca proffessionnalle,
(IEP), 1la moyenne ratenue est de 10 % en raizon dec
: , aig cl

l'ancienneté du personnel roulant iz

- Les =salairez patronales; sont lidez au =alaire
pergu dont elles représentent 30 % du salaire brut;

- Lesg indemminités du panier.

Le tableau 4.1. représanta les différentz codtz =&
rapportant aux salaires du chauffsur st du convoysur d'un
véhicule de 20 tonnes.

Rubrigues Chauf feur Convoyeur
Salaire de base 2780 2100
Heures supplémentaires 960 726
BiiR T 250 189
P.R.C 417 3156
JE s D ) 278 210
Charges patronales 1450 1107
Indem .nités de panier 150 150
Salaire 6288 1797

Tableau 4.1. Frais du personnel

b. Les frais de soutien

Ces chargas couvrant lasz frais du pErEonnsl
administratif gt de maintanance 1liéz directament & la
fonction transport, la guota part affectés & chaguse

véhicule ast obtenue an divisant las salaircas e
l'ensemble du parsonnel 1lié a la fonction trangport
(chauffeurs st convoyeurszs sont exclus) par le nombre de
véhicules (toutes catégoriess confondusz) existant dansz la

flotte (voir tableau 4.2).
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c. Les charges d'amortissement

1. Les charges d'amortissement des véhicules industriel

Le taux réglementaire applicable ast da 25 % du prix
d'acguisition.

2. Les charges d'amortissement du matériel et outillage

Il s'agit du matériel, outillage at tout éguipement
nécessaires a l'exercice de la foneticn maintenance dont:

- La durée de vie est égale Ou sup érieure a une année;
- le coQt d'acquisition est sup érieur a 2000 DA;

- Le taux réglementaire appliqué dans ce cac est de 10 @

3. Les charges d'amortissement pour les principaux organes de
véhicules

L]
Les principaux organes qui obéissent aux regles
d'amortissement sont déterminés par leuars tailles, laours

fonctions et 1leurs Prix. Ce sont principalsment lag
moteurs, boites a vitesse, chassis...cct.
Le montant des achats de ces pidcez doit Atrae

systématiguement additionné au coQt d'acguisition du
veéhicule g@an question, augual on a appligué lg taux
d'amortissement classigque (25 %) (voir tableau el

d. Les assurances

elles sont détermindes sur la base dasg eotits
réellement payés annuellemsnt pour la couvarturse des
risques encourus rpar le véhicule durant =on axplocitation
(voir Tableau 4.2).

e. Autres charges

Il s'agit desz dépenses liges a la dotation du parc
auto en é&quipementz de bord (tels gue baches, cordages,
boites 3 pharmacies...) et &ventusellemant lez chargas
liédes aux effets vastimentaires du personnel roulant, da
maintenance et de manutention.

Le tableau 4.2 regroupara toutas las dépensas

mensuelles liées aux Ffrais fixes, par catégorie de
véhicule, on verra ressortircr les coQts fixes journaliscs
qui seront dégagés de. la sommation deg tous lsz coats
fixes menzuels divisés par le nombre de jours de btravail

des enmployés qui est de 30 jours.
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Colts fixes DA/nocis (DA/jour)
Postes de charges

20 ton| 10 ton| 8 ton| 6 ton. |3 ton
Salaire du chauffeur 6288 6288 6068 6068 60EB
Salaire du convoyeur 4797 4797 - ~ -
Charges de soutien 2317 2317 ] 2318 Aheki k) 2317
Amortissement 4972 3555 : 1937 1937 1205
Assurances 1590 1068 ) £31 531 370
Autres charges 600 400 300 300 300
Dépenses mensuelles 20564 18425 11153 11153 10260
Codte fixes journal. 685 614 L2 S 342

Tableau 4.2.Frais fixes par catégorie de véhicule.

4.1.1.2.Co0ts variables

Par opposition aux frais fixes, ces colts ont pour
caractére d'étre variablas, c'aszt a dira
proportionnelles 3 l'activité kilométrigue donnég au
véhicule.

a. Consommation en carburants et en lubrifiants

Pour obtenir les codts des carburants at lubrifiants

il ast peut atrae necessaire de détsrminer les

consommations moyennes mensuelles et leurs appliguer la=z
tarifs en vigueur des carburants et lubrifiants.

Ces " eohs sont raprasentés par catagorie da
véhicule dans le tableau 4.3.

Colte du carburant et lubrifiant (DA/mois)
Désignation -

20 ton. 10 ton. 8 ton. & ton. 3 ton

Carburant 2040 1700 1360 1360 850

Lubrifiant 120 100 80 80 0

Tableau 4.3. Consommation spécifique en carburant et lubrifiunt
par catégorie de véhicule.
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b. cofte de maintenance
1. Frais d'entretien périodique

Ce sont les frais engendres par suite des opérationsz
d'entretien gui interviennent ganeéralamaent & dag
intervales réguliers, tous les 70000 Km et concernent:

- La vidange du moteur ;
- Le lavage du moteur;

- Le graissage;
- La vidange de la boita & vitsssse (geénaralement tous
les 50000 km) (voir tableau 4.4).

2. Cofits de piéces de rechange

C'est & +travers la politigue d'entraetien prévantif
gqui permet de situer ls degre d'usure ds tous les organes
du véhicule et de pravoir donc lagg délaiz de leurs
remplacement, qu'on peut cerner lasz co(bs des pisces de
rechanges. (voir tableau 4.4).

3. Coats des pneumatiques

On procédde généralement au renplacemant du train
pneus complet tous les 60000 Km (voir tubleau 4.4).

4. Les frais de réparation de véhicules loués (voir tab. 4.4)

Le tableau guivant sSpécifie tous las cofts raelatifz a
la maintenanca. Les dépanses mensuslles moyennes par
categorie de véhicule seront donnéss a la fin du tableau
4.4.

ColGts de maintenance DA/moic

Désignation

20 ton. 10 ton . B o 6 ton.|3 tan
Entretien périodique 700 600 400 400 300
Pi&ces de rechange 2500 2200 2000 2000 1000
Pneumatiques 2975 1275 608 608 375
Frais de réparation 200 200 100 100 100
Dépences mencsuelles 6375 4275 3308 3308 2675

Tableau 4.4. CoQt=z variables de maintenance.



c. Leg fraie de socutien

Ces chargas couvrent las frais du par
administratif et de maintenance liész dirsectemesnt & la
fonction transport {(chauffeur et convoye=ur =ont sxcluz)
par le nombre da véhicules {toutes les catdgories
confondues) existants dans la flotte (voir tableau 4.2).
d. Les charges d'amortissement

1. Les charges d'amortissement des véhicules industriels

Le taux réglementaira applicabla est de 25 % du prix
d'acquisition. :

2. Les charges d'amortissement du matériel et outillage

Il s'agit du matériel, outillage st tout sSgquipsmant
nécecscsaire 4 l'exercice de la fonction maintenance dont:

- la durée est égale ou suppérieure a4 une annee.

- le collt d'acgquisition est suppéricure a 2000 DA.

- Le taux réglementaire appliqué da s ce

cag ect de 10

e. Les frais de mission

Lesg indemnitész de déplacemsnt © nt daterminssz an
fonction des flux de transport a r&al ssr. Les relations
ayant droit aux frais de mission son déterminédaz =zalon
le tamp=z réal nacessaire a l'accunplissement d'uns

rotation rcompléte (temps ovun vehicule met pour allarc
vide du point de veante, y revenir =2t décharger le
produit) .

Les frais d'un repas : 30 DA

les frais de découché : 60 DA

les frais de mission pour une Jjournée g'éléveddonc a
120 DA.

L'ensemnble des coQtz variablez étant disponihle , 1la
sommation coGt du lubrifiant et carburant plus codt da
maintenance d&atermine les codtz variablezs menzsusls gus
nous divisons par 18 (nombre de jour da travail par moiz)
pour obtenir le co0dt variable journalier.

Enfin 1lg coQt kilométrigue Jjournalisr ezt tira du
coOt précedent divisé par le parcours standard journaliar
égal a 222 Km (voir tableau 4.5).

En fait 1s coOt standard mensuel étant fixéd a 4000 Km
et en supposant gue le nombre de Jjour de travail esgt de
18, on en déduit le parcours standard Journalisr agal &
P2 N,
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Désignation

Codte

variables

20 ton. 16 ton. |8 ton. b Eon<l 2 ton.
Dépenses mens.DA/M 8535 6075 4748 4748 3575
Dépenses Journ.DA/J 474.17| 337.5 263.78 |263.78 198.62
Colt kilomt.DA/Km 2.14 152 | 1.a 18 .18 0.89
Tableau 4.5. CoQts variables par catégorie de véhicule.
Remargque :

Nous incluons éventuellement en fonction de la durée
de la rotation lesz frais de mission journaliers danzs les
colQts variables journaliers.

4.1.2. COLLECTE DES DONNEES RELATIVES AUX POINTS DE VENTE
a. Détermination de la matrice distance

L'évaluation des coOts de transport neécessite la
détermination des distances séparant tous les points de
vente appartenant a 1l'unité commerciale d'Algaer, Jdasz
unités de production ol il s'approvisionnent.

Le tableau distance (voir annaxe a 2te construit
en raegroupant les informationz disponliuolaez au niveau da
l'unité et celle fournie par la SNTR.

b - Evaluation da la demande journalié¢re de chague point da
vente

L'offre préviszionnelle de chagus unité de procution
étant connuse, il &tait alors poszibl de déterminer la
part annuelle affectée & chagus point de vente =zZslon la=
besoing de ce dernier.

Ces demandez ont 6été mizgez & notra digposition par
l'unité.

Comme notre modale a été &tabli pour une péciods
d'une journée, il fallait évalusar las Aasoins journaliers
de chague point de vente.

Etant donneas gua la damanda ast pratiguamnsnt
constante durant l'année, nous avon:s détsrming pouar
chague point de venta, la guantité a tranzféarser par jour
eén divisant la demande annuelle par le nombre de jour de
travail composant 1'annés, soit 1Bx12=212 jours (volr

annexe o).
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c = Estimation du nombre de rotations journaliéres paﬁﬁ
catégorie de véhicules

Le transport =e pré=zente sous la forme d'une chaine
d'opérations qui congiste au transzport du produit, du
lieu d'origine au lieu de destination.

Ce produit en changsant de liseu ast manipule pour
étre chargé dans le camion & partir de 1'unité de
production at subit la mame oparation pour la
déchargement au sein du point de vente.

Pour pouvoir eastimer lea nombre de rotations par
catégorie de véhicules, il faut évaluer :

- Le temps de parcours : tp

- Le tampsz d'attents au nivesau da l'units da
production : tatt

- Le tamps de chargement (édgal au tampa da
déchargement) tcht.ffdch)

1 - Temps de parcours

Il s'agit de convertir lesg distance:z en durdss gui =s
fera naturellament en rapport asvec la vitesss moyenne A&
laguelle roulent las véhiculaz. Il azt a&vident gue cette
vitesse ne pourrait étre la méme =sSur une route 34 grands
circulation (El-Harrach) ol Bur  uns routa a faible
densité de trafic (Hadjout).

Les vitesse retenues sont données dans le tableau 4.6.

Désignation Vitesse moyenne
Route a4 grande circulation 60 Km/h
Route a faible circulation 40 Em/h

Tableau 4.6 : Différentes vitesses de circulation.

La procddure de déatermination de tempz de parcours
='én .once alors comme suit :

Soit lg point de vente I at 1l'unitd de production J
séparés par la distance dij (voir fig.4.1).

On suppose I localisé dans unse rdgion a forte daensité
de +trafic routiser et J dans une région & faible
circulation.
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Fig. 4.1

Il est évident gu'un véhicule partant de I reloueca a
une vitesse moindre de (40 Km/h) dans le rayon riet uns
fois @axcédent ce kilemétage, il attaindra la wvitess
moyenne de valeur 60 Km/h.

Les rayons ri et rj sont donnés dans le tableaua 4.7.

En définitive, le temps de parcourz tp ast exprims
par :
tp = (dij - (i + r3)} /60 + (ri + rj)/40

zone a grande circulation 6Km

zone a faible circulation 2Km

tableau 4.7 Differents: rayons ot la vitesse de route est
faible.

2 - Le temps d'attente

Chaque unité de production regoit un certain nombre
de véhicules par jour, le tempz perdu par véhiculs =an
attente pour 8tre chargé est essentiellement fonction :

- Du temps de chargement

- Du nombre de véhicules qui se trouvent en méme temps au guai
dz chargement (en moyenne,3 véhicules par unité de production)
Cependant 1l'arrivée des camions et ls temnpz dea
chargement ne sont pas parfaitement régulisrz, il axiste
des cas ou on vaerrait sa constituer une files aszsez longues
dont une partie de véhicules ne pourrait atro chargézs 1l

méme jour.
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Four pouvoir évaluer ls tempes d'attente nouz szavons
gue

- Le premier véhicule gqui arrive a ]'units de
production est le premier desservi (FIFO).

- Les véhicule de la SNTR =sont prioritaire, leurs temps
d'attente est pratiguement nul.

- Le temps de chargamaent (temps de smesrvice) peut 8tre
estimé.

- Le nombre de véhicule gui sus trouvent an méme tamps
au guai de chargement (déchargement ) est connu.

Il serait interessant de déterminer la loi de
distribution des arrivéses des véhicules, pour pouvolr
evaluer par la suite ls temps d'attaente, malheuresuzesmant
cela nous a par été pogsible faute de donnssez. Nousz avons

da se contenter du dépouillamant d'un ragistro,
regroupant les dates d'entréss et zorties des véhiculas,
pour deéterminer wune valeur moyenne d'attants J1i1 ect

estimée & une heure.

3 - Temps de chargement ou déchargement
C'est le temps perdu pour cemplirc la fonction
manutention gui représente l'snzemble des mouvemsEnts ot

déplacements dez produits finis affactués pour leur mize
en place sSur  un moyan da Lrancport ou  an poste dg
stockage, sans en modifier la confirmation.

Ce temps de chargement ou da déchargament as
nécessairement fonction :

L]
purd

- Des unités de chargement utilisées (palettes)

= Type de manutention adoptéu, automatigus ou
manuelle.

Si 1la manutention est partiseslls et ceci revient a
utiliser un engin de levage gui transporte le produit sur
palette du poste de stockage au guai ds chargement, pour
qu'il szoit enfin anlevéd, comme c'sat lo caz des unités
quili nous concernent, le temps pardu pour remplir ces
differentes opérations ast fonction du nombhre de
manutentionnaires mis & la disposition d'un véhicule.

Noug avons cemarqus, lors du chargemant ou
déchargement de la marchandise, gu'un zeul chariot st
utiliseé pour deasservir tous laszs vahicules digposdz devant
le guai.

Enfinr l'astimation des valmurs= (voilr tabhleau 4.8)
sont a la hass daz informationg recuaillia: prat
differents chauffsurs, manutenticrnaires et responsables

du service transport de guelgues unités de pL.duction et
point de vente.
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Designations| 20 to 10 ton B8 ton 6 ton 3 tonn

Peintures 2 1% 5 1o 15 1 B
Détergente 2 a5 1N 1 0.75 1

Entretien

(%]
—
.

m

13k 1

|
1
|
i
L

Tableau 4.8 temps de chargement ou déchargement puar catégorie

de véhicule (heures).

Pour chague catégoris ds véhicule, le tempz da
chargenent ou déchargement aast lg méma EOuUL luz
differents produilts, caeci z'expligus par le fait gue pour
un veéhicule de 20 tonnes par exempla, les produits
peintures sont disposés en dsux rangées les détergants
occupent quant & sux sept rangdesz, alorz gus lasg produits
d'entretien, vu 1l'uniformité de lsurs formes, bsauconups=
de temps est perdu & le= arranger de sorte a occuper la
maximum d'espace.

L'ensemble des valeurs constituant la durse totale
d'une rotation étant diasponible st =achant qua la duras
de travail ezt de B8 hasures, lss cas gquiseprésentant sont
les suivants

Soit tr la durée totale de la rotation par point de
vente et pour une distance donnés. Elle ost donnso joxatle Ak
formule suivante :

=

tr = 2ta + tatt + tch + tdech.
Partant du fait gue :

~ Tout véhiculs arrivant avant 16 heures & !'unité de
production est dsazservi, dans le cas contraice, 11 zera
obligeé de passer la nuit a l'unit® de producticn =i la
distance gui le sépare du point de vente ezt ascoesz grands
pour chargé le lendemain.

- Tout véhicule rantrant apréz 16 heuras au point de
vente a3zt automatiguemant d&chargé un  jour aprés  s50n
arrivée, 2'il nécessite plug d'une heure pour remplir la
fonction de déchargement. ;

Si tr <8, alors le nombre de rotation r peut@tre un
nombre entier (1,2 ou 3) comme il peut Atre agal a 1.5,
c'est équivalent & 3 rotations tous les deux jours (voir
annexe B8 ).

Si £tr » B, r ezt donc infériesur & un, gt le véhiculs
passe plua d'une journée pour acconmplir une rotation
compléte. Nous incluons dans ca cas lex= hauras
supplémentaires gqui =sont an moyennede deux heures par

jours. C'est & dire gue la durés moyenne de la journse de
travail on peut aller jusgu'a 10 haures. (voir annezxe9 ).
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d = Détermination de la capacité réelle d'un véhicule pur
type de produit :

Comme la masse volumigue difféere d'un produit a un
autre, il était donc nécessaire de connaitre pour chagua
produit, la capacité réelle qui peut &tre enlevée par
catégorie de véhicule.

Les données gui ont &té mize= a notre disposition par
l'unité commerciale sont regroupées dans le tableau 4.9

Désignations| 20 T 10 T 41 g T SNE T
Peintures 0 10 3] & 3 100%
Détergents 11 b.5 4.6 3.6 ST 56%
Entretien 16.5 8.5 6.5 5 2005 82%

Tableau 4.9 : Capacités réelles par produit et par cétégori

de véhi

cule.

4.1.3 - DONNEES RELATIVES A LA FLOTTE CGMPTE AUTRUI

La flotta

est

Compo=é&s

capacité égale a 20 tonnes.

unigquemant

da

a - Détermination du nombre de rotation par jour

vehiculas 2=

Commnme nous l'avons déji dit, las vahiculas
essentiellement loué par la SNTR =ont Prioritaires, laur
tenps d'attente est nul.

Compte tenu de cettea nouvelle variante, nous avons
calculé 1le nombre de rotations par jour, pour touts
relation wunité de production, point de vente (voir
annexy) .

b - CoGts de location
Les tarifs de location revétent deux formes gui sont
1 - Taux a la journée :

C'est une formule qui correszpond a la mise & la
disposition d'un véhicule pour un trajet de moins de 280
Km, qui =a présente comme 1'addition d'un terms fise
(frais fixes du matériel, guelgque scit zon utilization)
et d'un terme proportionnel & la distance parcourue. Le
tarif de la miuzs & dizposition ezt fixde & 2200 DA par
jour.

Remarque : Quand il ='agit d'une mi.e a dizpozition,

l'unité
journee.

lous

ganaralemant
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2 - Taux de relation :

Cette formule est largement repandue chague foiz
qu'un véhicule est amené a faire un voyags a une seule
unité de production-pour le vchargemsnt total (pour plus
de 250Km). 2

Les prix de base donnent liou a des tarifs variables
en fonction :

= De la cuarge utile at des caractdristiques
technigues du véhicule.

- De la distance de transport ;
- De la nature de relation;
- De l'importance de la relation.

Les differents co(Ots sont regroupssz dans un tableaa
(voir annexzxe g9 ) .

e
o
—

Seulement é&tant donné gqua notre modéle a &t )
pour une periode d'une journée, nous avons ocal

coQts de location journaliers comme suit :

~

i~

i
ul =

=1 =

i
ot

Si la distance entre un point de vents et une units
de production est inférieursz & 250 Km, lg colt
journalier est 2200 DAj

8i non, il e=t déterminé en multipliant pour chagus

relation 13 coQt da location Bar la rotation
correspondante.
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4.3. APPLICATION

Aprés avoir détérminé les colits de revient journaliers de chaque
catégorie de véhicules et pour toute relation, point de vente i
unité de production J, ainsi que la quantité maximale transportée par
jour et par vwvéhicule, représentant les données du prohleEme(P),ce
probléme & 726 variables et 121 contraintes & €té résolu par le
MILP.le temps d'éxecution a été evalué 3 1 h 26 mn.

Les résultats ainsi obtenus (voir annexe 11 ) ont été introduits dans

le programme qui, & son tour & donné 1la solution finale
(voir annexe 12 ).

INTERPRETATION DES RESULTATS DU MILP

La résolution par le MILP, nous a fourni, pour les véhicules de

3 tonnes, un nombre égal & 4.771, alors que le nombre de véhicules
disponibles dans la flotte de 1'unité est de 8 . Cecli s'éxplique par

les colts importants qu’engendrent ces véhicules, du fait qu'ils

transportent peu de marchandises malgré le nombre de rotations
specifique & cette catégorie qui est plus &lévé que celui

des autres véhicules de capacité superieure. Autrement dit le colt

par torne transportée par un véhicule loué est inferieur 3 celui du

véhicule de capacité 3 tonnes, appartenant & l'unité.

Il n'est donc pas bénéfique a 1'entreprise de disposer de vehicules
de catégorie 5 (2 tonnes)

INTERPRETATION DES RESULTATS DE L'HEURISTIQUE

La solution obtenue & la fin du troisiéme tri de la procédure
heuristique est entiere mais non réalisable, nous signalons que le
Passage dau pas 4 peut détériorer la solution du point de vue colt
et capacité, ceci pour deux raisons:

- Sous utilisation d'un certain nombre de véhicules -

- Augmentation du nombre de véhicules loués.

Pour 1llustrer ces deuxpoints, rous pPresentons 1'exemple
suivant.

Soit la solution obtenue a la fin du troisieme tri,presentée
dans le tableau 4.10
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k PV 1 2 3 4 5 é
1 1 1 1 2
2 1 1 1 1 1 5
total 8

Tableau 4.10

pv : désigne le point de vente
k : désigne la catégorie de véhicule

Supposons que le nombre de véhicules de catégorie 1 et 2

disponibles au niveau de la flotte est respectivement 4 et 2

Etant donné qu'un véhicule ne peut désservir plusieurs points de
vente,le pas 4 permet d'affécter automatiquement un véhicule de
catégorie 1 (capacité égale 10 tonnes) & un des points de vente pour
remplacer le véhicule de catégorie 2 (capacité égale & 3 tonnes)

manquant.Seulement, la demande totale n'étant pas satisfaite puisqu'il

manque toujours deux véhicules de catégorie 2, le recours i la SNIR
s'impose,

Affécter & chaque point de vente un nombre entler de véhicules
entraine ,la sous utilisation de quelques véhicules, et la nécéscite

de louer des véhicules supplémentaires.

Du fait que, le hut de notre étude est de déterminer ure
afféctation des véhicules & colt minimal, et étant domné qu'il éxiste
au niveau de l'unité commerciale d'Alger un parc central, nous avons

envisager la possibilité d'affécter un véhicule & ce parec ,qui aura
pour mission de satisfaire la demande réstante de tous les

points de vente.

. Pour l'exemple cité plus haut, 1la solution serait d'affecter le

véhicule restant de catégorie 1 aux points de wvente ou il vy'a
un manque en véhicules de catégorie 2 (3 wvéhicules de capacité

J tonnes).

Partant de ce principe nous avons détérminé la .
solution '
finale, en procédant manuellement 3 une réaffectation de certains
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véhicules de facon & améliorer la solution de point de vue colt et

capacité.

Nous donnerons une solution relative au point de vente Belcourt,

les autres seront figu-ées en annexe (11).

a. Catégorie de véhicule 1 Période 1 jour
- Unité de production UPEL
Fréquence d'utilisation 1
Nombre de voyages par période 1
b. Catégorie de véhicule 4 Periode 10 jours
- Centre rézulateur CR/Regzala
Fréquence d'utilisation 9/10
Nombre de voyages par période : 9
- Unité de production UPR
Fréquence d'utilisation 1/10
Nombre de voyages par période 2
¢. Catégorie de véhicule 4 Période 1 jour
- Centre régulateur CR/Rezaia
Fréquence d'utilisation 1
Nombre de voyages par période : 2
d. Catdégorie de vehicule b2 Période 10 jours
-Unité de production : UPEH
Fréquence d'utilisation 1/10
Nombre de voyages par periode 2
-Unité de production : UPR
Féquence d'utilisation 1 9/10
Nombre de voyages par periode 19
e. Catégorie de véhicule 5 Période 1
-Unité de production UPR
Fréquence d'utilisation 1
Nombre de voyages par période 2
Pour ce cas, 5 véhicules de catégorie 5, sont afféctés au

point de vente Belcourt pour transporter les produits de l'unite de

production Regaila

La solution finale représentant le nombre de wvéhicules affécté a

chaque point de vente est donnée par le tabhleau 4.11

1 véhiculede capacité égale & 20 tonnes est affécté aux points de vente
ou la demande n'a pas été satisfaite ( voir annexe 12 ).

65



) vl 2 3 |4 £ e [57 e 9 [ 10 |11 | tot
1 1 1 1 1|1 1 1 7
2 1 3 3 1 1 1 10
3 2 2
4 |2 3 1 é

5 5 5

tot | 9 |2 4 | 3 1 2 /IS O I 1

Tableau 4.11

Le nombre ,pour chaque catégorie de véhicules de l'unité, affécté &
chaque point de vente, étant détérminé, ainsi que les differents
trajets que doivent éfféctuer chacun d'eux. Nous passons & présent &
la détérmination du nomkre de véhicules loués pour chague point de
vente.

C'est a partir des donnés du MILP que nous allons déduire le nombre
de véhicules loués par point de vente.

Exemple
Soit 0.24, une donnée du MILP,représentant le nombre de véhicules

afféctés par jour au point de vente I pour s'approvisionner de
1'unité J . La rotation est égale & 0.5
Autrement dit, un véhicule 1loué, s'approvisiornera de l'unité J

pour le compte du point de vente 1 une fois tous les 8 jours.

En effet, pendant cette période, le véhicule aura enleve
20 tonnes qui correspondent bien & la demande de £ jours,qui est dzale
a: 0.24 % 0.5 x 8 x 20

C'est ainsli que nous avons pu détérminer les solutions relatives
au cas reel. Nous donnerons 1'éxemple du point d¢ vente AFLOU,les autres
seront figurés en annexe ( 11)

k 1p UPA UPC UPL UPS UPEL CR.KE UP.R
NV 1 1 1 1 1 1 1
T(jou) 13 10 144 20 54 . 7 5

Tableau 4.12

66



Vi

En examinant les resultats obtenus par 1'approche heuristique nous
avons constaté que:

- L'utilisation des véhicules de 1'unité pour les longs trajets

a

(distances superieures a 250 Km) est rare.

- 1'afféctation obtenue & engendré un taux de participation des
véhicules de la flotte propre compte, égale a 6%

- Le colt journalier a été évalué a 70344.14, La methode heuristique a
dornné un colt proche & celui obtenu par la programmation linealre
qui est egal & 69452.25, en effet la déviation est de 1.27 %

- La solution ohtenue par l'approche heuristique a donné le méme
nombre de véhicules que celul détérminé par la programmation linealre,
c'est a dire qu'il existe toujours 3  véhicules de capacite

égale a 3 tonnes sous utilisés.

Conclusion

Nous voulons, a travers l'application pratique  mettre a la
disposition de 1'unité commerciale d'Alger une méthodologie qui
détérmine 1'affectation optimale des véhicules. Pour cela nous avons
collecté un ensemble de données concernant la zone quli a fait
l'objet de notre étude, aussi nous avons estimé  quelques

parametres relatifs aux temps d'attente, temps de chargement et

déchargement.

Les résultats obtenus se sont révélés appréciables, puisque le gain
en quantités transportées par les moyens propres & l'unité est de 6%
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CHAPITRE 5

CONCLUSION ET SUGGESTIONS

Dans ce chapitre, nous exposerons quelques cas  qui

seraient intéressant de les étudier et les analyser, puls

. nous résumerons notre travail en une conclusion qui sera
suivie de queiques suggestions,

EXTENSION

Le but de notre étude était de déterminer, compte tenu
du nombre de véhicules disponibles dans Truniteé,
ltaffectation de ces derniers aux différents points de
vente,

I1 serait dintéressant, si le temps nous |'avalt permis
de chercher la part de la flotte (en nombiv el en Catégorie
de véhicules) que 1'entreprise doit acquérir et celle
qu'elle doit louer de maniere a minimiser le colt total de
distribution tout en tenant compte de la contrainte
budgétaire.

Ceci revient a résoudre le probleme P établi au chapitre
z en remplacant la contrainte (2) par la contrainte
budgétaire. Soit P1 ce nouveau probleéme.

I.'*approche élaborée pour la résolution du probleme P
demeure applicable au probléeme P1., 2

Seulement, dans les deux problemes P et P1, la demande
(donnée par l1'unité) est stationnaire durant toute 1'année,
clest a dire que Ta part des véhicules loués demeure
toujours la méme d'une période a une autre.
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On peut toujours envisager, pour 1'avenir, le cas ou les
demandes fluctuent & court terme (variations journaliéres)
ou a long terme (variations saisonniéres) pour étudier 1e
probleme de la gestion de la taille de 1la flotte,
communément appelé “fleet sizeprobléme", un - probléme qui a
intéressé plusieurs auteurs. Nous nous proposons d'exposer
les travaux de quelques un d'entre eux.

Une approche de résolution du probléme de la gestion de
taille de 1la flotte a été développée par Kirby (71 dans le
cadre du transport ferroviaire, tout en supposant la
demande stationnaire et la flotte homogiéne. I1 a énoncé une
regle, pour s'assurer de l'optimalité de la flotte et qui
Se resume comme suit

" 51 la location d'un Wagon colite K fois plus chire
qu'un Wagon propre compte, alors un Wagon SEra
nécessairement loué une fois tous les K jours",

Wyatt [13]1 de son cdté a supposé que la demande des
produits subit des fluctuations avec le temps el a
introduit les colts variables de distribution.

IT définit Tla proportion de temps pour laguelle des
véehicules seront nécessairement égale a F/C(h-y)

ol
f : colt Tixes jour 72 véhicule
v o coidt variableszjoursvéhicule

h : colt de location

Ceci peut étre démontré de la facon suivante
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5011 une fonction f, représentant la ‘demande

&I
fonction du temps (voir figure H.1) pour une firme

donnée.

Janvier ] Décembre.

Fig 5.1

Soient
N : Taille de Ta flotte
Y : Nombre de jours de travail par an.

Nous rTemarquons que pendant la période T1, 11 existe des
véhicules de la Firme sous utiliseés, alors que durant la
période T (moments de Forte demande) des véhicules en plus
seront loués, ce qui engendrerait des coits
supplémentaires.,

La détermination de la composition optimale de 1a
flotte, consiste a évaluer le niveau N qui minimise le codt
représenté par 1'aire hachurée (codt de location + cout
engendré par la sous utilisation des véhicules).

Quand un véhicule en plus peut satisfaire la demande

restante de b période T, ce véhicule codtera pour la tirme
une somme totale égale a TH.

IT est donc intéressant d'acheter un véhicule quand
TH > FY + TV

c'est a dire si
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Ce aqui signifie, que la composition de la flotte est
optimale seulement quand lTa proportion de jours ou des
véehicules seront loués est égale a f/(h-v)

( correspoend a la formule de Kirby avec vz=0),

D'autres auteurs ont etudié le probléme e 1a
composition optimale de la flotte qui consiste a déterminer
la part que |'entreprise doit acquérir et celle gqu'elle
doit louer de facon a minimiser le codt total de
distribution dans le cas ol la flotte est hétérogéne, c'est
a dire qu'elle dispose de plusieurs types et catégories de
vehicules alors que quelques uns ont considéré dans la
formulation de leurs probleémes les contraintes budgétaires,
le phénomeéne d'obsolescence et les colits de maintenance par
typeet dge de véhicule (voir annexe 13).

Les approches wutilisée pour la résolution des problémes
sont nombreuses, nous citons essentiel lement 1a
programmation linéaire, la programmation dynamique et les
meéthodes graphiques.
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CONCLUSTION

L'étude que nous avons menée consiste & traiter un probleme
d'affectation optimale des vehicules pour un reseau dorné dans
lequel, il s'agissait de détérminer le nombre par categorie de
véhicules & affécter & chaque point de vente pour ensuite definir
leurs meilleurs répartitions pour enlévement des prodults
des differentes unités de production, de maniére & minimiser le colt
total de distribution, qui regroupe en méme temps les colts fixes et
colits variables par catézorie de véhicules, ainsi que les colts de
location.

D'autre part, nous nous sommes proposées de donner le nombre de
véhicules minimal pour chaque relation point de vente unité de
production, nécéssaire pour satisfaire la demande réstante du point de
vente consideré, et qui n'a pu étre enlevée par la flotte compte
propre & l'unité.

Chérchant & atteindre ces objéctifs, une  formulation
mathématique de ce probléme en un probléeme lineaire en nombres
entiers a été donnée et la premiére idée de recourir & une méthode
éxacte a été rejetée wvu le nombre important de variahles et
de contraintes du modéle. Nous avons alors développé une méthode
heuristique basée sur le reajustement d'une solution détérminée au
prealable. Son efficacité a été téstée sur 15 problemes tésts,
générés aleatoirement, et les resultats obtenus se sont revelés
concluants.

Pour finir, nous avons concretisé nos travaux au niveau de
1'unité commerciale Alger de DIPROCHIM, qui a mis i notre disposition
des données en plus de celles que nous avons éstimées (rotations).
Les résultats se sont révélés appréciables, représentés pa
en quantités transportées par les moyvens propres a 1
plus de &% _

Enfin, nous soumettons aux responsables de la distribution une
méthodologie en plus d'un programme informatique, qui peuvent
representer des outils strategiques de decision. Nous voulons siznaler
entre autre, que cette méthodologie n'est pas propre & ;‘unité
commerciale d'Alger, qui a fait l'objet de notre étude, mais pourait
etre appliquée 3 toutes les autres unités commerciales rattachées &
l'entreprise DIPROCHIM.

rooun  galn
‘unité, de
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SUGGESTIONS

Nous nous proposons d'exposer certaines suggestions qui
meritent d'étre mentionnées et qui peuvent constituer un point de
départ pour d'autres travaux.

1. Dans la formulation du probléme nous ritavons pas considéré un cas
pratique qui consiste a affécter un véhicule pour 1'approvisionnement
& partir de deux ou plusieurs unités de production pendant une
certaine période, cette contrainte peut etre introduite dans la
formulation en ajoutant un autre facteur qui est le temps,
seulement le nombre de variables et de contraintes va augmenter.

Il suffit donc de remplacer les variables de decision ( Xijk, Yijk »
du modéle (p) ( cf chap 2 ) ,réspéctivement par les variables
Xijkt et Yijkt,

ou t désigne le temps ( jour Vil Sl T

T étant une période fixée a 1'avance ( 1 mols ou 1 trimestre ):
2. Il serait interessant, dans la formulation du probleme, de tenir

compte d'autres réstrictions techniques, particulizrement 1'age des

véhicules pour une plus precise affectation de ces dérniers.

3. Notre étude d'affectation s'est basée sur 1'hypothese que
1'approvisionnement des unités de production se faisait uniquement par
route, 1l serait peut étre profitable d'envisager la possibilité de

.transporter les produits par voie ferrée, qui possade 1'avantaze de
transporter un grand tonnage. Tenir compte de cette opportunité peut
pousser plus loin 1'optimisation des colits de distribution.

4. Dans la resolution, nous avons été obligées d'éstimer certaines
données, & savoir les temps d'attente, chargement et déchargement,
NoUsS avons entre autre supposé qu'elles étaient les mémes pour  toutes
les unités de production, alors que réellement, ces unités de
production ne sont pas dotées des mémes moyens (chariots,pallettes).

Nous souhaitons qu'une éventuelle etude sur l'évalua;ion des
temps d'attente,temps de chargement et déchargement par unite
“de production soit entreprise.

5. Nous avons remarqué, lors de notre étude, que les temps de
chargement et dechargement des vehicules etaient trops importants. Il
seralt nécessaire de proceder 3 une réorganisation des fonctions
chargement ‘et déchargement au niveau des quais.
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6. Comme nous l'avons dit, 1l'entreprise DIPROCHIM regroupe un
grand
nombre d'unités de production et de points de ventes . L'affectation de
ces unités de production aux differents points de vente nous a été
dictée par l'entreprise.

Une étude peut étre envisagée pour déterminer au niveau
national la meilleure affectation de ces unités de production aux
differents points de vente. Il est certain que cette étude ne manquera
pas de donner une solution optimale qui allegera le colt total de
distribution.

7. Enfin, un point qui nous a beaucoups interesss etait le probleme
des parcours a vide. En effet les differentes unités commerciales
disposent chacune d'une flotte propre 3 elle et ne désservent que les
points de vente qui leurs sont associés.

Une étude a été entreprisze par les responsables de distribution
dans le but de minimiser ces parcours & vide. Seulement il serait
plus avantageux de proceder & l'utilisation des modéles mathematiques
de la recherche opperationnelle.
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ANNEXES

Arnexe 1 : Carte géographique représentant la répartition des unités
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points de vente

Annexe 3 : Composition en nombre et en type de la flotte de
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Annexe 6 : Données pour un probléme test
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Annexe : Distances entre points de vente et unités de productions

Annexe 8 : Demandes journaliéres en produits chimiques pour 1'année
1990

Annexe 9 : Les rotations

Annexe 10: Couts de location
Annexe 11: Solutions données par le MILP
* Annexe 12: ESolutions obtenues par la méthode heuristique

Annexe 13: Fleet size problem
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ANMEXE 3

COMPOSITION DE LA FLOTTE

TYFE] CAFACLTE NOMBRE DE VEHIQULER
(TONNED DISFONTRLES REELS Erd P ANNE

1 20 5 (5] 1

2

10 14 10

NOMBRE DE VEHICULES NOMBRE DE VEHTCULES

.




ANNEXE 4
METHODE DE DECOMPOSITION DE DANTZIG ET WOLF

Dans 1a méthode du simplexe. le wvolume des calcuis
necessaires pour résoudre un probleme de programmation
linéaire dépend essentiel lement du nombre de
contraintes, du nombre de coefficients de la matrice du
probleme et de la structure de cette matrice.

Actue] lement, on cherche souvent a Treésoudre des
probléemes importants, comme c'est le cas des oarandes
entreprises aui ont généralement plusieurs uniteées de
production qui fabriguent divers produits, 11 st
souhaitable pour obtenir un colt raisonnable de calcul
(résolution sur calculateurs puissants) drutiliser la
méthode de décomposition,

Cette méthode a été exposée par Dantzig et Wolfe, et

s'applique pour des problémes de la forme suivante

-
Minimiser Xo = €1 X1 + C2 XZ +...+ Cn Xn
Sachant aue !
A1 .X1 + AZ.XZ + ...+ An.¥Xn = bo
D1.X1 . =B
P3 (
D2, X2 = h2
Dn.Xn =bn
X7 »= o0 T [ e , N
Solent:

Aj une macrice de dimension (ro x mij)
Di une matrice de dimension (rj x mi)
Le probléeme original P2 est donc un probléme a
n n

I ri contraintes et ¥ _mj variables.

jzo 3=t



Chacun des: swstemes de' contraintes indépendantes
Di X3 = bj

Xi = o
= . 2 )
définit, un troncon §j dans l'espace Rj des solutions

soient Xji les points extrémaux du polyedre convexe 6j.
Tout point Xi de Sji peut eétre représenté comme une
combipaison linéaire convexe des points extrémaux.

X3 o= TERIT XTI Pt ez S
Bii »= o
5] '
X2 Biji-= 1
i

I1 est 'possible d'éliminer les contraintes des S0US
problémes en reformulant 1e probléme original PX €n un
probleme équivalent de Ta forme suivante

o S 6 ot 57 Ly Sn
Min Xo =% C1.,%X11.0811 + ¥ C2.%X271.821 + ..,.+% Cn.Xni.Bni
o=t R i= : iz
Sachant que
L0 Bl e 1 52 5n
L AT.XT1.B811 + 3 AZ.X21.B21 + + ¥ An.Xni.Bni = ho
L=1 5= L=1
51
P4 l__z B11 4 Gt 0
l ) =4
S2
I BZi = ]
=i
SN
2 Bni =]
.i=
Bii »= © Jed s ain L B




L& nouveau problieme P4 est un probleme a4 (ro+n) contraintes.

En passant donc du probléme P3 au probléme P4, on a fait
décroitre le nombre d'équation de

n
T a T1ro+n.-
J=1
n
La résolution du probieme original PZ 4 ¥ rj ¢auations et

n J=1
Z mj inconnues est fFinalement ramenée 3 la résolution d'un
iz

Y

probleme a (ro+n) équations. Chaque itération du
nouveau probleme P4, exigeant la résolution préalable de
n sous problémes mutuellement indépendants de dimensions
respectives (mj x nj).
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ANNEXE 7

DISTANCES MOYENNES ENTRE POINTS DE VENIE ET

UNITES DE PRODUCTION

UPEL | UPA UPC UPL | UPS |UPEH |CR/R | UPOQ UPR | SEG CR/BA

1 80 6 30 30

2 | 77 3 30 25

3 80 2 30 30

4 3 25 75 395 435

5 145 67 50 145 340 | 80 392 98

[ 167 89 50 167 375 90 400 90

7 136 60 83 136 335 | 70 355 170

8 140 40 70 140 356 35 390 50

9 160 102 80 160 350 104 372 80

10 | 239 161 181 239 |-330 170 435 70
11 145 70 110 145 70 65

12 244 315 316 344 475 325 511 211
13 251 229 229 251 363 229 157
14 295 250 225 | 395 372 293 201
15 | 576 464 484 576 480 498 475

16 | 680 600 | 630 | 6480 815 630 550
17 1925 1971 | 2000 (| 1925]| 2001 2002 1969
18 536 428 430 536 615 428 370




ANNEXE 8

DEMANDES JOURNALIERES

UPEL | UPA UPC UPL | UPS |UPEH [CR/R | UPO| UPR | SEG CR/SA

1 [16.32 1.21] 13.2 20.69

2 6.66 .48 6.57 122277

& 8.16 S54a] 8.89 15.74

4 24.571|19.9215.98 |11.96 3.98

5 5.40 2.55| 4.34| .19 1.33| .39 1.04(10.68

6 4.69) 2.83 4.28| 19 1.36| .34 1.07] 8.33

7 | 6.15| 3.52 5.41|1.01 1.64| .45 1.01 1 Lo

8 .84 |3.77 3.32 |.18 .83 3.94 1.10( 8.18

9 .85 |1.94 2.74 |14 .80 |3.57 1.07 12.04

10 7.35| 1.74 | 2.17| .11 A4 62 il Bt
11 .36 2.16 1.12} .10 1.84 4.96

12 .65 1.64 2.06| .24 1.03 .36 1.09 .20
13 421 1.55 2.1 .19 .92 2200 3.76
14 .32 1.03 1.05( .07 .29 4.07 2.49
15 .33 1.53 1.94| .14 1.02 1.51 2.40

16 .62 1.13 19 11.27 2.85 e

17 s2l .95 1.37| .21 .98 1.27 3.58

18 .53| 2.65 | 3.89| .35 1.95 2.69 13419




ANNEXE 9

LES ROTATIONS

CATEGORIE :1

UPEL | UPA UPC [ UPL | UPS [UPEH [CR/R [ UPO [ UPR [ SEG |[CR/SA

1 1 1.5 1 i

2 1 1.5 1 i

3 1 1.5 1 1

4 1.5 1 1 .45

5 | . 1 1 .8 1 .45 1

6 1 1 .8 : 1 45 i

T 1 1 .8 1 .5 1

8 1 1 .8 .5 1 .45 1

9 8 .8 1 .8 R 5 1

10 | .67 S8 5.8 .67 | .5 .8 45 1
11 .8 1 .8 .8 i 1

12 .5 5 [ .5 .45 .5 .45 .8
13 67| . 8 .67 5 8 .8
14 5 .67 S80S 5 .67 ' .67
15 | .4 .45 45| .4 .45 .45 45
16 | .34 4 4 | .34 | .28 4 45
17 | .143| .143| .143| .143| 143 143 143
18 | .45 .5 .5 .45 | .45 .5 5




CATEGORIE : 2

ANNEXE 9 ( SUITE )

UPEL | UPA UPC UPL | UPS |UPEH |[CR/R UPGO UPR SEG CR/5A

1 1 2 1 1

2 1 2 15 1.5

3 1 2 1 1

4 2 1.5 1 5

5 .8 1 1 -8 i 45 1

6 -8 1 1 .8 1 45 i

7 1 1 1 .8 s ) =5 1

8 .8 1 1 -8 1 i) i

9 1 1 .8 . 1 25 1

10 .67 .8 .8 .67 .5 .8 -45 i
11 .8 1 1 .8 i i

12 -5 ~3) ) .5 .45 =) .45 .8
13 .67 .8 .8 .67 .5 .8

14 .67 .67 .8 .67 w0 .67 .67
15 -4 .45 45 ( .4 -45 .45 .45

16 .34 -4 -4 .34 .28 -4 .45
17 -143 143 143 143 | .143 .143 .143
18 -45 -5 -45 .45 -4 5t5) -5




CATEGORIE : 3

ANNEXE 9 ( SUITE )

UPEL | UPA UPC | UPL | uPS [UPEH [CR/R [ UPO | UPR | SEG [CR/SA

1 1 2 1.5 1.5

2 1 2 1.5 1.5

3 2 1.5 1.5

4 2 1.5 1 .5 .5

5 | .8 1 1 .8 .5 i .5 1

6 | .8 1 1 .8 .5 i .5 1

7 1 1 1 i .67 1 .5 i

8 1 1.5 1 1 .5 [ 1.5 Brlrass

9 [ .8 .8 1 .8 .5 | .8 5 i

10 | .67 .8 | .8 .67 | .5 .5 3
11 1 1 1 1 i 1.5

12 .5 ] RS .45 .5 45
13 .8 .8 .5
14 | .67 .8 5 .67 | .5 .8 .67
15 | .4 45 45| .4 .45 .45 .45
16 | .34 4 4 34 | .28 4 .45
17 | 143 143 143 .143] 143 .143 .143
18 | .45 .5 .5 .45 | .45 .5 .5




ANNEXE 9 ( SUITE )

CATEGORIE : 4
UPEL | UPA | UPC | UPL | UPS [UPEH |[CR/R | UPO | UPR | SEC ICR/SA

1 1 2 2 2

2 i 2 2

3 1 2 2

4 3 2 1.5 7.5 .5

5 1 1.5 | 1. 1 .5 1.5 .5 1

6 .8 1 T 1 .5 7 .5 i

7 1 1 1 .67 .67 1

8 1 1. 1 1 .5 2 1.5

9 1 1 1 .5 1 1.5
10 | .67 1 .8 67| .5 .8 1.5
11 1 1 1 i 1.5
12 .5 .5 .5 .5 45
13 .8 .8 .5 .8
14 | .67 .8 .67 | .5 .8 67
15 | .4 .45 451 4 .45 .45 L 45

16 | .34 4 .4 | .34 | .28 4 .45

17 | 143 143 143 .143| 143 143 143

18 | .45 .5 s .5 5




CATEGORIE : 5

ANNEXE 9 ( SUITE )

UPEL | UPA UPC UPL | UPS |UPEH |CR/R [ UPO UPR EG CR/SA

1 1 3 2

2 1 3 2

3 1 3 2 2

4 3 2 1.5 =5 -5

5 1 1. 1. 1 .5 e 5553 i

6 1 1. 1 1 .67 1 .67 {5

7 1 1.5 155 1 .67 1.5 .67 1

8 1 2 15 1 5 2 2

9 1 1 1 1.5 .5 ihesla

10 67 1 1 67 = 1 < s
11 1 155 1 1 1 5
12 =9 5 D .5 D D -45 -8
13 -8 .8 .8 .8 ) .8 i
14 .67 .8 .8 .67 .5 .8 .67
15 -4 45 45 L4 -45 45 45

16 .34 -4 -4 .34 .28 -4 .45
17 -143 2143 | 143 143 .143 .143 143

18 .45 -5 -45 .45 -4 =5 o}




ANNEXE

10

COUTS DE LOCATION

UPEL | UPA [ UPC [ UPL [ UPS [UPEH |CR/R | UPO |UP/R | SEG |CR/SA
1 | 2200 2200 | 2200 2200

2 | 2200 2200 | 2200 2206

3 | 2200 2200 | 2200 2200

4 2200 | 2200 2000 3228 3501

5 | 2200[ 2200 | 2200 2200| 2813 2200 2886 | 2200

6 | 2200 2200 | 2200 2200[ 2813 2200 2910 [2200

7 | 2200 2200 | 2200 2200 3089 | 2200 3189 2200

8 | 2200] 2200 | 2200 2200 3089 | 2200 3189 | 2200

9 | 2200[ 2200 | 2200| 2200| 3089 3189 2200

10 | 2200 2200 | 2200| 2200| 3300]| 2200 3400 2200
11 | 2200] 2200 | 2200| 2200 2200 2200 | 2200
12 | 2471 2471 | 2471 2748 3642 2874 | 3856 2200
13 | 2200] 2200 | 2200| 2200 2886 2200 2200
14 | 2332 2200 | 2200 2332 3089 2332 2200
15 | 4311 3579 | 3843 4311 3782 3842 3557

16 | 5964 | 5098 | 5501 | 5964 | 5964 5501 5207
17 (2987229734 (29974 (30000 |30000 30137 29643
18 | 2994 (3302 |[3542 | 4311 [4311 3556 3412
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ANNEXE 11

(SUITE)

( VEHICULES PROPRES R L’UNITE b}

UPEL| UPA | UPC | UPL | UPS | UPEH [CR/RE| UPO |[UP/RE| SEG |CR/SA

9 1 0 0 147 0 0 .2164 0 1.095

2 0 194 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0 0 47
o 2 1.292 0 0 0 0 0 0 0

1 0 108 0 0 0 0
11 2 0 0 112 0 2165 0

3 0 0 0 0 .7348




11 ( COMPTE AUTRUI)

ANNEXE
UPEL UPA UPC UPL UPS |UPEH [CR/R UPO [UP/R SEC CR/SA

i 0 0 0 0

2 0 0 0 0

3 0 0 0 G

4 0 0 0 1.196 .389

5 1.3273 0 0 L095 |.i33 0 104

6 |.3553 0 0 L0119 0 0 0

7 (.3727 0 0 .0505 |.164 0 100 0

8 |.0509|.1257 0 .009 .083 0 11 ¥

? |.0644 .0087 | .08 107

10 .67 |.1087 |.1356(.0082 0 .047 A 0
11 (.0218 0 0 .005 0 0
12 |.0788| .164 |.206 .024| .103 L0655 (.1211 L0227
13 |.0382| .1157].1627|.0142).092 L0944 L2418
14 [.029 |.0769 |.0784|.0052.092 L4625 .283
15 |.445 .153 |.2156.0156}.1133 . 3051 4354
16 [.0836| .1256|.2556(.0279|.1868 .5789 1.964
17 |.144 |.3322 L479(.0734 |.3427 .808Y 2.26
18 |.0714].265 .3871.0389 [.2167 L4891 2.395
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( SUITE)

ANNEXE 11
6. POINT DE VENTE :.OUZARA
UPL UPS UPO UPEL
NV 2 i 1 2
I 216 25 20 31
.7. POINT DE VENTE :K.E.B
UPA UPC UPL UPS UPO UPEH
NV 1 1 1 1 1 1
T 10 10 216 45 21 27
‘8. POINT DE VENTE :TABLAT
UPL UPEL
NV i 1
T 216 50
19. POINT DE VENTE : DJELFFA
UPA UPC UPL UpS UPO UPEC |CR/REG |S.ALSSA
NV 3 i i 1 1 i ; 5
i 36 10 80 21 18 25 30 216
10. POINT DE VENTE : A.OUSSARA
UPA UPC UPL UPS UDPEL CR/RE |S.AILSSA
NV 1 1 1 1 5 5
T 13 10 10 216 4 8 18




ANNEXE 11 ( SUITE)

véhicules loués)

11. POINT DE VENTE : H.B.B
UPA UPC UPL UPS UPEL CR/RE . CR/5A
NV 1 1 1 1 1 1 4
T 20 20 216 23 54 3 18
12. POINT DE VENTE :AFLOU
| UPA UPC | UPL UPS UPEL [ CR/RE | UP/RE
NV i 1 1 1 1 1 w
T 13 10 144 20 54 7 5
13. POINT DE VENTE :METLILI
UPA UPC UPL uPS UPEL | CR/RE | UP/RE
NV 1 1 3 1 1 1 7
T 18 9 216 12 27 4 8
14. POINT DE VENTE : TAMANRASSET
UPA UPC UPL UPS UDEL | CR/RE [ UP/RE
NV 1 1 2 1 [ 2 1
T 21 15 216 20 62 36 3
15. POINT DE VENTE : LAGHOUAT
UPA UPC UPL UPS UPEL CR/RE |, UP/RE
NV 1 1 1 1 1 1 6
T 8 5 54 10 31 4 5




ANNEXE 12

SOLUTIONS OBTENUESPAR LA METHODE
HEURISTIQUE

(véhicules propres compte)

UPEL[ UPA [ UPC [ UPL [ UPS [ UPEH[CR/RE[ UPO |UP/RE[ SEG |CR/SA
1 1 0 0 0
1 [ 2 0 0712 0 0.929
4 0 0 [.893 107
5 0 0 0 5
2z 2 763 T EEE 1.44
1 | .44 .06 | .24 .24
S 0 0 1 2
2 1.328(1.328(.444 | ©
1 0 0 0 0 0 0
0 0 0 [.221 | o 0 0 0o [.779
4 o [.472 | o I e BT 36 [ 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1
T 0 [2.352[.391 | o 0 |[.1058 0 14
8 |3 0 0 [.405 [ © 0 [.391 0 |[1.204
1 0 0 0 0 0 0 0 1
72 0 [.194 [.294 | © o ole322 | 0 19
10 [ 1 |.646 | 0O 0o | o 0 0 | 0 354
12 0 offE1227 G .216 671




ANNEXE 12 (suiTE)

INTERPRETATION DES RESULTATS

2.Point de vente : El1 Harrach

a.Catégorie de véhicule :2 période :1
- unité de production :Regaia
fréquence d'utilisation r

nombre de voyages par période :2

b.Catégorie de véhicule :2 période : 10

- centre régulateur : Regaia
frequence d'utilisation : 8710
nombre de voyages par période : 12

- unité de production :Regaia
fréquence d'utilisation 12/10

nombre de voyages par période :3

c.Catégorie de véhicule :2 période : 2 mois
- unité de production :UPEL
fréquence d'utilisation 141/54

nombre de voyages par période :61

- unité de production :Regaia
fréquence d'utilisation :13/54
nombre de voyages par période :19

3. Point de vente : kouba

a.Catégorie de véhicules :1 période : 2 mois
- unité de production :UPEL
fréquence d'utilisation 116/36

nombres de voyages par période :14

- unité de production : UPEH
fréguence d'utilisation 12/36
nombres de voyages par période :2

- centre régulateur :Regaia
fréquence d'utilisation 19/36
nombre de voyages par période :9

- unité de production :Regaia
fréquence d'utilisation 19/36
nombres de vovages par période :9



e — b e
»
b -catégorie de véhicule :4 période :
- centre régulateur :Regaia
fréquence d'utilisation |
nombre de voyages par période 3
c.Catégorie de véhicuie : 4 période
= unité de production - :Regaia
fréquence d'utilisation 30

nombres de voyages par période :2
d.Catégorie de véhicule :4 période
- unité de producticn :Regaia

fréquence d'utilisation o

nombre de voyages par période :2

&4.Point de vente : Caled

a.Catégorie de véhicule :2 période
- unité de production : UPA
fréquence d'utilisation 5
nombre de voyages par période : 1.5
b.Catégorie de véhicule :2 période
- unité de production : UPC
fréquence d'utilisation 3
nomkre de voyages par période : 1.5
c.Catégorie de véhicule : 2 période
- unité de production : UPA
fréquence d'utilisation 14/18

nombre de voyages par période :8

- unité de production :UPC
fréquence d'utilisation 16718
nombres de voyages par période :9

1

2l

:1 mois



- unité de production
fréquence d'utilisation
5. Point de vente : Tipaza
Catégorie de véhicule : 1
unite de production
fréauence d'utilisation
nombre de voyages par période
6. Point de vente : Hadjout
a.Catégorie de véhicule :4
- unité de production

frequence d'utilisation
nombres de voyages par période

- unité de production
fréquence d'utilisation

nombres de voyages par période :

- unité de production
fréquence d'utilisation
nombre de voyages par periode

- unité de production
fréquence d'utilisation
nombre de voyages par période

b.Catégorie de véhicule :1

-~ unité de production
fréquence d'utilisation
nombre de voyages par période

- unité de production
fréquence d'utilisation
nombre de voyages par période

7. Point de vente : Chiffa
é.Catégorie de véhicule s

- unité de production
fréquence d'utilisation

nombres de voyages Par période :

:UPL
:8/718
nombres de voyages par période :

Période : 1

:Regaia

1
1

période : 2 mois

:UPA
:17/36
217

UPS
5/36

: UPO
13736
13

: UPEH

1/36

Période : 1 mois

:UPC

4/18
%

:Regaia
:14/18
114

pPériode : 1



9. Point de vente :

Ouzara

a.Catégorie de véhicule : 1

unité de production
fréquence d'utilisation
nombre de voyages par période

b.Catégorie de véhicule : 2 période : 20
unité de production : UPA
fréquence d'utilisation i 7/20
nombres de voyages par période : 7
unite de production : UPC
fréquence d'utilisation 8/20
nombre de voyages par période 8
unité de production : UPEH
fréquence d'utilisation i 2/20
nombres de voyages par période : 2
unité de production EE G
fréquence d'utilisation 3/20
nombre de voyages par periode 3

8. Polnt de vente : Tabainette
a.Catégorie de vehicule : 3 période : 1
-unité de production : SEG
fréquence d'utilisation R
nombres de voyages par période :1.5
e SE o e B e R
b.catégorie de véhicule : 3 période : 10
- unité de production : UPC
fréquence d'utilisation 4710
nombres de voyages Par période : 4
- unité de production UPEH
fréquence d'utilisation 4/10
nombre de voyages Par periode : 4
- unité de production : Regaia
fréquence d'utilisation : 2710
nombre de voyages par période 2

période : 1

- =
m
[p]



b.Catégorie de vehicule : 2 période : 10

- unité de production : UPA
fréguence d'utilisation : 2/10
nombre de voyages par période : 3

- unité de production : URC
fréguence d'utilisation i 3/10

nombres de voyages par période : 3

- unité de production : UPEH
fréquence d'utilisation : 3710
nombres de voyages par période : 3

- unite de production : SEG
fréquence d'utilisation S 210
nombre de voyages par période : 2

10.Point de vente : k E B

Catégorie de vehicule : 1 période : 20
- unité de production : UPEL
fréquence d'utilisation : 13720

nombres de voyages par période : 9

- centre régulateur :8.Alssa
fréquence d'utilication i 7/20
nombre de voyages par période : 7

11. Point de vente : Tablat

a.Catégorie de véhicule : période : 1 mois
- unité de production : UPC
fréquence d'utilisation : 2/18

nombres de voyages par péricde : 2

- unité de production : UPEH
fréquence d'utilisation P 4/18
nombre de voyages par periode : 4

" - centre régulateur : S5.Aissa
fréquence d'utilisation 1 12/18

nombre de voyages par période : 12




Véhicule commun
Catégorie de véhicule : 1 Période : 6 mois

a. Point de vente : El Harrach

unité de production : UPEH
fréquence d'utilisation 1 26/108
nombre de voyages par période : 39

b. Point de vente : Caled

unité de production : UPA
fréquence d'utilisation : 9/108
nombre de voyages par période : 13.5 ( 26 voyages par an )

¢. Point de vente : Tipaza
unité de production : UPC
fréquence d'utilisation : 127108
nombres de voyages par période : 12

d. Point de vente : Hadjout
unité de production : UPS
fréquence d'utilisation : 27/108

nombres de voyages par période : 13.5

€. Point de vente : Chiffa

unité de production : UPC
fréquence d'utilisation : 117108
nombre de voyages par période : 11

f. Point de vente : Tabainette

unité de production : UPEH
fréquence d'utilisation : 7/108
nombres de voyages par période : 7




g. Point de vente : QOuzara

unité de production : UPEH
fréquence d'utilisation : 17108
nombre de voyages par période : 1

h. Point de vente : K e b

;;J

centre regulateur .Alssa
fréquence d'utilisation : 2/108
nombre de voyages par période : 6/108

i. Point de vente : Tablat

- centre regulateur : B8.Aissa
fréquence d'utilisation : 3/108
nombres de voyages par période : 3

unité de production : UPA
fréquence d'utilisation : 67108
nombres de voyages par période : é




ANNEXE 13

THE FLEET SIZE PROBLEM

Le probleme de 1a composition onptimale de la fFlotte a
eté traité par plusieurs auteurs dans le but de réduire
le colt total de distribution qui se révile parfois
aussi important, sinon plus cue les frais de
fabrication. Le probléme consiste & déterminer la part
due 1'entreprise doit acquérir et celle doit louer en
minimisant les colts fixes, colts variables et coilts de
tocation des différents véhicules composants la flotte,

Les auteurs quil se sont intéressés a la agestion efficace
et rationnelle des movens de transport, sont nombreux
nous citrons les travaux de quelaues uns d'entre eux,

Kirby [7]1 et Wyatt [13], avaient développé une approche
de résolution par la programmation linéaire pour un
orobleme simple, ils ont étudié le cas d'une Firme
opérant avec une flotte homogene et la demande des
oroduits de la fFfirme connue est wvariable avec les
Sails0Ny .

Gould [&41 s'est placé quant a lui, dans le cas ol la
flotte est hétérogene. 11 a considéré le cas pratique
d'une grande firme industrielle, qui possédait deux
types de véhicules de 6 catéaories chacun. Par ailleurs,
Ta firme distribue deux produits différents dont un ne
peut étre transporté que par un seul type de véhicule,
alors que le second peut €tre enlevé par les deux types
de vehicules,

Le probléeme était de décider, compte tenu tes
restrictions technigues et des ftluctuations de Ta

demande a court et a long terme sur la composition de la
flotte nombre, types et catégories de véhicules
qu'elle doit acquérir et la part qu'elle doit louer. Le
problieme a4 é€té résolu en proarammation linéaire.

composition optimale de la flotte, dans 1e cas ol la
livraison est au compte d'un seul client o0 d'un
ensenble de clients voisins les uns des autres. IT a
utilisé pour la résolution une méthode graphique basée
sur les fluctuations de la demande, Te colt d'un
véhicule propre compte ainsi que le coiit de location.

Alsbury [ 1 s'est penché quant a lui au probléeme de 1a



Mole [& a développé un modele de détermination de ia
flotte optimale par période sur un horizon planifié de 0

périodes qui peut dépasser 1'année, ainsi que 1a
politique d'achat, de nouveaux véhicules pour chaque
période. A la différence des autres auteurs, Mole a

formulé le oprobleéme en programmation dynamique. La
variable de décision pour chaque période représentait la
taille de la flotte propre a la compagnie, seulement, i)
s'est Timité & une flotte homogiéne et & la demande d'un
seule produit.

New [?] s'est proposé de déterminer Jla composition
optimale de la flotte d'une compagnie aerienne, 1l a
pPris en considération pour la résolution linéaire du
probleéme, des contraintes qu'on ne retrouve pas dans les
approches des auteurs cités plus haut.

Il s'agit de la contrainte budgétaire par période, du
phénomene d'obsolescence technologique, du coilit de
maintenance par type et dge du véhicule et du prix de
revente par .période et par dge du véhicule.






