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INTRODUCTION

L;c:)bjcc\-&%’. de fvute enh-r,\:r';&efck er par ticwhier des unurés de
Pmc{ud‘[om,m%\mt—é& & lal Concurrence est de Pro&m'rf_ des
Biens €n mowkciSant ocw mienx frne Gmtraintes souvent o bra-
~dichnres :

-4°/ Le cout

-2/ Le ddlan

.53 La C\,u.m’li Ye

Ce et necessite Une tws bumne gestio de la ‘;rocluc}iom.

La Gb»cs.’h'on de la rroclu.c}n'on oL pour buwk fla direchion du Syskeme
de Pmiuc-)r‘tch en fonchon des Commandes et la J.»C..fa\.h.a.hm du
me abin de tunsformer Lon maheres Fccmw_-‘rcs <n Froelu-'\’rs
finis confermes S la qualild WLqulse pac ia.'nnqrc.k{,} Lo catrole
du %ﬂcﬁDMMQnt da co &1.&—}4:3“9. £ de moilises les ook de

chlu_ch'on-
mé-{—\niﬁar\ ‘
des Produﬁ‘; - HOEH\: des
GQGeshon de \a ?(‘o&\t dhon °':*
Commandes —— , % Canieote di
fonehonnement

ordre
r__.
I‘tr:mu

T
0
o &

Matieres & " Peoduits
Sqls.-t'eme da ?rocluchnr\ —
?rzm\e._rc_.b Q'\"\'\$

. /!
‘PQG"'\m_n\r A, Une mouYlm se cﬁ‘:hma’le des processus d’achvi qQui e deou -

-lent dane ceg &\\s.krhc.s. Suppore \a. Commoi sganca . {)ErmanQnt‘e. de frul ce

G\u-. v decoule dans chacune de leur collules - )L eof:’lm,’c‘oi'lcn m?\Ae_ 3y
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stre de twwkes lex 1ndor mahons ek 4! daboraton des synthites X
c’t'\%%e.ve.n‘rs niveoux Sont des ‘faments essentels de la q'Le:ci%n'on.
Seule urce uhlisoahon maximale de "\nf-acma.hc;‘.n&. Permi}t de
mener o bien s achons.

le buk de notire .?n::}ek Conss e o ‘Tpcuu ¢ Camtyole thmal du
sqetema en uwhlisant les téeohniguas de mo de lisahon o &inw-
-\lakion.

Mc::ml-,(?..\l isahon 2k £\ I'\'U.L\C\l'.\on Y

Vu \eo Q,m?&z.nd_-k: Crmatante des suclemes modersnes W est decenu
de plus en Pl deli cok e \m?omuq de faire dircckemenk deg
cxperiences e deg estals dircdement sur Jl.o.s‘.\\s.Rmz vez) . Done
on est OH'?)Q de Conshuirt un medele de ce 3~!\S.+ema qe V' on
pourta yar lee suwite Lo sinuler ef cetre sAnwlobim nlest pesnble
aue ¥ar un of dinakur Ymv ?mmr menec o bien Qs calanle du modele

?_J\"Eu\("*m\’ 5o ?_X_?\G'\TGL.'T\OI'\-
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CHAPITRE I

Notion de Srand systeme

T.1_Notion de systeme :

Un systeme est un ensemkle Jldlawents lics éntre tix par deg liens rha-
-3'\que,5 ou :?_Cchon\.\c\ue.s. ek Fepee sentant un tout Rermd - Tout syskeme
<n %énfcro\\ ?c:m-le P\ua-imrs entrees ok Pkm‘r'\m Sothes . Les entreag
Pe;uurtux ke des Commandes ou dex \::»tvh*rbah'.ms. dles & I' eniron-
-nemenk dw s.\{s.-ﬁ-arhe. .Donc pous Pcru_\rt'\t‘ c\%ir Iz%%mmm ent Sur un
systeme U est \m.?uoh% de hiew Conmaoulrt o, RnVITOMNem enk &k Lo
hen le clc-f-':nir.

Avee \e ?mbr& deg YT\CLH\é‘rncx\'\Q\.Les surtoubt \es ?mbo&a} lites oF leg
a*ajhs.’nquc.s Lo mothion de -‘&\1.&’11;&-\0. Alest \'m?oarie. dansle u\ama{ma
QWnam\qu& Mais celte modtion ucte wlahve ef done Jqﬁ’:{-.ulz o
delinir avee exachiBude o peecition. Les porformances sewhca fex
peuc un gx{ghﬁme_ '.;_c..:n:,:.m}qu& sowmY sLef,?.{m'ea ?q(‘ un M e (B
souvent une wlahon C\uq“%{k'—o{“c;ﬂ%) ® A(cu_alt alole de wwver
le me\\\cuur "uca @0 des \rc.rame,’rw..s onshluants e &qx%—ﬁme Ve ce
%o-t}f b ekl Sulodbere sl nise ow Pame mo+hemghqw& sont d'une
grande \m?oftc\n(.ﬂ car clest Jde ca ertert que n].e.?thol lothm Sahon
du systeme

T1.2_Notion cleggrnn& svysteme

Un «3r0\nd S\.\x‘\‘éme. et Conthtue d'un tnsemble de ?eh}:g syskﬁmu dont
d Aﬁ-g%&"tﬂ- quanti tabivemenk ek c\uqu\'ouhvcm{w’c poc:
-Une (...nhc..n.?’f‘\:an d'envemkle
~Une grande dimension ek wn grand nombe de fnekions & ftrn.lq\;t'
= %m?\&xi Yo .
On &is.hmﬁu.a 3e/n€.ro.\émen}:' deux L“a?e.s. da 5rc.n<is—&\1.\¥€me.s:
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1/ Girand Systeme &;’rt:m'miﬂ-e . 38 est carachken s= par des gran dewrs
qui voaLient de %c.s_nn ConH wns Lm’{-ormemen’c a dea \oia pa 3o -

-tement deksministes . Pour A analyte dea Syikme on auplaie
les medhodes analyhques dasaaues -

2l Groand .2\1&%-6“2. sfochaghque ! L. variohon des gren deurg &R
Fok d'une Mmanite desordonnee et aleatme . Lo des Q;rii:’ﬁor\ de
ces &\15.-1{\11\ ei et nite B Vionds des medhodes kaob}\{xks of
shbdh ques .

Lo \:\uraqc‘t: des a\a&}émes. Waels ndnaheiels ek ;mnqmo\ue& Sk de

A o s gﬁAR‘mes mulh Livmen o ey cleabt 3 dice & \:buhm!"{

Variabley dfentrecs — yorhes
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CHAPITRE I

Les grands 5j5t€.mes multidimenktionnels

T .1.Stcucture et reFrésentat\on;
AU ?cemlir f‘e_nf) des E:»c«::\:lr:me:. Fo&efs. Yaw Vetude des Sran.ls

Systemes molbhdimentionnels sont Ceuyx de leur sheuctuce. Jis se
fevelen & \;,.;rma les plus 1mPoc}-enn cac ce Sont evx qui Analement
Cavhonneny \es Yco\a‘le}\z; de &3:14:—}\9:3&, de c:‘.efc.m?a.&i}'ion o de
plos Cocte CAvgon, A’oTHmisaHon- Le megm_ ne a1t du reste que
‘rena\re_ de V' accuite ow Ruc ef & mesuce Que les :ﬁshlmes Envlsaaels-
Sont ?\os Qu‘bm\o\z&as el ce tera le cas de la Quasi borali b deg
Systemes mdugtaels .

S 12 shruckhre dun el &\3&+€me. est 1’3:\.0:\9.'2 ek g Von Tmcehle_ o
une tden M RHcahon globale du 3354*2"19— a ?ar’nc deg relzaRons entre
leg entres oF les Sofhes , o modele math<m shque es} en Bcnua\
de dimension "Ln&'}nthjf-e de Yelle octe gue bt \e ka‘tme_ de
.&:jn-}—‘he_xa \aw* e "UlS-D]\J po-r des medhodes e\:rwice_s. Ln.Tro\n'lQ.m.Q
®ea nebem ent s‘:w\us. Lom‘f'l‘,qu?_ Sile modele ma+—hemahc\ue_ st
obtenu 2 ?a.chc.- A une ana\ISe Ara cLus..:Ss.%-ema dont c:.ka.o\ue_
Ament est Ehadie” '&e.?ereme.nt ek >v le modele glebal est
tabli 2n Fenant Compte des MQ\\'\?)QR li2itons ntre les
Sovs- 33;+e_mes
En Fait \ors.c\ue_ Lo ?ar\c. de s¥ruckure d'un &3&+em‘=‘- 1\ lm?o(h’_
de ‘;c:uw d’2bord ce que ' on enttnd par \a ek quel miveau ©On
dent envi 333“’*‘ beo blewe . Les noWons da &35+-cme , de ‘I-Q.l()ttwnhx-
-Bon eb de stcuchure sont on 2FFer ehnTement )lids.
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]I__.‘?__ Pc‘o‘;ci etes des sqs*\'émes mulTti dimentionnels:

L-2.4_ Jntecackon En‘H“ée.— Soche

—_— . < - e - L4

Un Systeme mulhdimenbonnel non degqenerc est caractecige
\DCW le< \Dhehame nes d'inrerachon oy de c_,a-uPlaSe clest a dire
qu \ine. endoee Atfecke. ®n Senera.\ ‘;\os.w.u fs Soches.

]I-i—-‘z— FSQ‘\'QF&C."‘ioh clq-g S,Q('I"’[ES‘_
Q‘uc. la ?Q;??ief)f'&/ \DQé.C:s;.riEn'\'G’— Q/)-’_A'E.""?_ v PSS Une \)ec'}\:rbahcr\tau

une Condihon 1Mt ah-_\ q5|gsan"r SUT une Sochke Fw‘l’ Se \3&‘0? 3eant
dang e SSSJ‘-EME:, Pex"\‘ucbu d'avire g &orhes. Ce seca pee Q.)ceu.x\elc:
"eeetr &' une condilon Imtiale suc ) Une deg sochres , N o), butes
les entrees Sranit nulles. Si cele condition n'affecte que la teule
Sochie 4 on dica que le 23.:+e.—me n est pas mFecachif vic 2 vic de
ceHe sorhe . Dans e cas ou ceHe ‘:rnv?ci ke’ ect \Iéri Nec c.\ue.\'l: que
s Y la sache envfzagefa, le. 535,-!-5“: et qualified dang lao
iHecalure amecicaine Comme Posiedant 1o carmekese ”l'm-lé\;cm
dent ouvrput restorabion™ _

LT I T _5ncl=a/\:enelahc4 des SocBes:

le but d'un S.:BL"I—'EmE. de commande myul\RdimenHonne) et en

défnibve de Fajee %Q_,nmr & la soche des Gmdhons dy +em\'s
divecnes . La C\\J&&"’\‘Dn que V'on pent s posex alocs 25t de saveic s,
en Ublisany ded fonchonge A’ ntrees canven ab]eg leg Socties ?mvtn?
e\rg‘me,r* \ndc?en&emeni' les Unes des autrres o¥F selon un progfamme
Gxe.

J) et q\f:ia en Y qu’f\ FauY neassaicement ove le nombre de Yorhes
St avu ?\u& :uja,'. AV nomkce &’Qnﬁr:e_s., Cac = les SachHes Cent

F)u.s nomboeuses que les enhees qudquz; OUnels SRrant clé\;eh&a,yﬁes
d'aukres .
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CHAPITRE 1L

Methode danalyse de grand-systémes

Tl .1.Generalites:

WM et necoatole. de 'u.!?re/un Yer le C.mPo‘L-}-em‘an% dun ?mum “i el Paf

un ensemble de Nelahong mo+\-\;.mc.HC\ues Fur Lonshhuent Lo modely
mo‘t‘h.:/z.‘rnakc.‘_mq_ du procanus .

Mois up amodde n'est GLCR-QY}:QL"?- gue o' "u-{-f_:.te. oMK MAINS '/n Tsarhe una
walobe conmue . 0 ‘%eu-.k A ebodonrer cfeat & dite A cugurter Sur queel gty
PSWJ.’.: ue L5 2ol Eoh obhteus Aur L modll concandenk ourec Coux
ks da Sysicme AUl . Pk oo valide Lo -m}od-;)e_ cleab & e Qi«. on
::Lar?kk e domoine J'o.ﬂ-ﬂc‘ax.:on

On peut whiliver £ Ahdma suisant pruc par ﬁ-ow"u £e. tmodedL en
m.bcxuk '{«xe o ?'U.D-Qa]a]& A Eeveuc cxcoe?’t'cﬂ,!c

= S(&)
6\1 steme
- + T
Entoces > 7\ ( ; j gH(k) r="u9
e /e. Gay, |

»
SW)
/ ﬂl‘nim'\'&a.h'on de

Verruae 7z ()

-~

LCL fermulaliion ma‘{*\;mq\\'a\ue d% modele ??_u.t' < ’{-&‘Lﬂ_ des nlzi‘.H—U‘cn-\—C&

%&5_/\‘7\& mu‘o\n‘*}f-& .
q/ Relcions cuax /Qz\.u.oll a.Qécbn‘c:Tues. (.\:m (RS 7VEN 'i\ruxu‘r:\.u.m)
}g/ Rel akions h\i’c,:jm Lﬂ—ue“he\\es angd-c'mc A’anqm\or...:LB

c) Ea{\..,o];.m e Seeaes quhdlzs. UTKM a ?arawm Ju’rrlbuﬂu)

cl/ WM o X L%ewmﬂo (inaakh.d. o -Ltu&?s s Ouv\‘)
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le bableaw swivanl neous mdfc\ue laa Wlakien entw Lo {o—fmwdai&:m dac
Fr’ol::\e‘-me ek Moo methodes whilisenn G\.u._cahcl = lewr srlution .

&_Fé&tn Eallon dw jlam L:'Izhme

4/ Procesaun Ataliqeae
al Problemes sovs Gocme & equations
may J = 3 (%)
%L'x = S

L,/ Peoblemes sous focme lr\r\e/.c‘vq*'\'ons

:YTX:T@Q
h(x) o
c/ Pcoblemes (the aiee
Be-2 Sufty Ui 4,50
Wvee -.L Z QuyUr = by y:4,.o m
Ay 20 b = e
d/ Problemes non- linesires

T=J )
e ($=22Z8) jegm

2=/ 5‘151":\1\95 nlxana.m{.que.s .
al Problemes lineou res
T=T (X, t)
= ®: A -A0X-BHR) Y=o
b Problemes neom - lineaires
J=3 ¢, u.t)
o e nln 4 ¥ = o

—

I ek 9 mom linecire

5:-’ S\Ksﬁme s‘m‘(ﬂa\ue o A:Bnqm{ o\ue.

Cnm\?ie,x e

Mehhode de ‘L:&‘.ao ok oy,

rm;)H\c::&e. du. mulh ‘: Y1ca-
~teur Je Lc_srqnﬁe

Methade du mu 'IHTh'cq =
-teur de Kuhn Tucker

mobh ode do S';m_,‘: lex e

'Frojrqmma Aon nan- linea)
<n ?qrh'cu'l{ex 'R ""J‘-;-o'z;laa
de Kuhwnw Tucker

-m a‘)\.o-lf.s

-tatvsmmquOn J‘Jnamior;._o_
- rmeBiode 1 qadient

_Proarommaﬁon &\3mmtqur_
_Methode du gfadient

G :
-Quasilinearisahon

- cléqsm?a%i B on- coordinah on
- Calcud vuriabom afl\(s
= A—gﬂ.:,_thoh
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le. chaw de Vune ow de l'autre de ces m;%aiu de e Solulon dat+ terwe
um,.\,‘cc_ de certauns fee chencs JP-nv»t de vue mc;.ﬁ-}\emqhorkn_ Conema
/'\IQfm&{-enca de la prlubBon <& Sm Lkmu.’rt les candib ong necesaciAns
o taffustntes .l’g‘,&\mmgqhon et du llaqwl‘ d.em morens de

calcul (orc\{hqm\' QL\-&?Q‘?H‘;\Q_) comne R e&&s.\'cmc_ﬂ. de la Slohon

r\umemqwe. cus:nfmc\se& ,&ba‘:-c b da ol L el awleteur Lo

{-o.u.?g Je caleul ef de la CD)\,Y‘?A“'S{,Y\C_R. Ay A Tmcﬁ&m et (EerohuR |
f:

iDQﬁS. [ c:]_\.u M nows qnornswc‘.u.n.?_a(u:. Yn/e-’b-\\ode.s. de Ué—ﬂuhan cl.es.
qrands S.*a&-\—e-‘m?s mulh dimenDonn 2le .

S, « /
IL.2. Methode de decompo siBaon-coocrdinaton
m-i_i_ G\éh/ero)ii‘é:s

Ces mé*\—hodes Comsiskent o damm?o ser X Smnc; &»64 teme *n F\uﬁwz

sous-suchemes \nvariants | de trouser o 3oluhon & ces e
-Yemes ek de coordonner tvukes ces olubhons m:{.l{r\, de driaver oo

2olulon 3\oha\e du s:ma:,-tuzwg__

.92 :Décﬂm?oi.!HOh ‘.:,‘raho‘lue du qrand Systeme -

Le decentralisahén du peobldme d'optimizaNon cralque - exh
Ae\:c,\c:ﬂ,ée%n Soux ;_,\-q.?es.'.
47/ Le prololeme dans o ensemble ( Fonchon objech{ Ql'c,mh‘a'mko)
et ’erhs.-forme_ f€n Une -focme de deuy. ou Pluhmrs. niveavx avec
des objedids %{ﬁfqres e distincks bour chaque TMutou .
22 Lesg Far‘nes de \olijcohf. du ?rtrmer nveau ou Fl‘o\:]cme&
2) agant 'Fq.s. de relabhon avee d'cutree Fq:-he; Sy mis o ?at’r
'%—ormam’r ainsa une cLe,c_om,?oh’noq i Pm‘b\cme, du ?rtm\f,r N\ vyeou |
Pour motra \m;t nous ekudierons dewy méthodes de oo dinahon

C‘.u.l sen} lae coordinahon W modale of la coocdinabon du Cmi{r{'__
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W.2.21. Methode de coocdinabion dw modele s

Modele Fonchonne)

2 GOGY,W) = o J

Il

X = vecleuc A'e.r\’rﬁ:/e,
N e eckur de sorbe

WL : veckeur de Commande

Ce S*aﬁ-trne egh m??os—e S‘\‘allc:\-mm?.h‘\' neaciant dans le \‘Eu.L.Y.s

2k 2it carackentiwe ‘)ar le modele Ynod-'hemaho\.un
~ pro czrus G (X, 4.¥) = o (A
_ en P, 9, %) ®)

Dans la .iejc_.;m?oc%’ﬁen ©n §uppote que le s-js.k'}ne_ esy forme de
\:\ufdmrs SVUS - 8y stemes & Plusieurs nivtauwr de commande qud N
a Unk Thira chion @ntre \es fnivtes e} les wothes WwkRrmddiaireg de
ey Svua- &'\O&-k‘:wmes e Cpa ca‘cljcc.)\w% —:f—-'x'.e. A0t anouee pac la
TWurwon deg DL:J-Q(}(\%S IM?DM 1,)61: les Snus- &'a.s-}-?_mea

On oo La 'm)?rt';an&-cxhan Tuivante d 'une LOmmande a deuw nvtowux:

May

ss-iyckme > ss-s\ysteme

A Gd(_xdfuq’Y.‘):O Z c:\_z_(_)(_a!u_.q\;_ﬂ:b 9

Jo e Lu

Commande o 2 niveaux
X4 veckeur dinderachon du E-M—&'as.’t-{me. A avec L hm.s-.s—as Yewa 2
X2 . veckeur &' wberachon du fwus- baskme L arec & s "‘3‘4‘;‘*1

U4 : wckeur de copmande £ocale L Yus - H,a,-ke__:,-._,_p,, 4
Ua s veebeur de tommannde Loecle b Avua- ”T“;L * k

Ya : atckeur Anbe do s~a¢s+€me. 3%5‘:1‘ ot duw %-W-a—-&wﬁntzme_ 4
Ya: ko ke du S—TR;\L 3'2::5«1 et die vwus- S.-a&’rf}ne. 2



A5 -

(A @l ¥ Y=o 5 Galh¥, % N) =
8) PLOX ) = 'P(UM\AH )+ @(.UJ.X-;_ Yl)
L g::\_uah()ﬁ ©)) u?ccs—v.n-\-t la facorn dont on DFhmi&-e_ le &3}34—2}1
geobal. Dans notre cas on samene le problme ntegre) dophimi-
-sahon en un ?mblc%e a deux nivetowx eleat a dire en fixant e
vecreur 4l mirachon entre lee deuw $ysteme tel Que
X = 2
Dans ce cas le wi;m'b\cma mlreSrnl peut Uvre 3e1;cmc en deuse t)ro-
-Llemes 5 Un 1}‘[‘019]3‘0\6 cun nunvtaus Un ef un cwdhe o niutau deux |
a] Probleme du bpremiec niveauw:
} (<) determinee HE@E)z win ¥ K\-l,"l, =D

(27 e Qe Y,y ) =
Les Q,o‘.x..c. Fons QYLD & (2D) ‘Perme Hend de Fauvte une Wlvhan
QL?\\Q-L& de QU« "f) n ’-%-‘W\C)ﬂoﬂ de :-?:*_

L] Probleme du 3econd nivecous

D consiste & cherchec min H L;l:*')
T
Dans la Jfrt'm'\{ﬁr-e, d‘ﬂ»\)e l'entemble Jes Ooluhony 2¢F:

= % (m,/})/ G:.(m,g,l—') :o}
Dane la _Aeconde ﬁu\sr_ angemble eskr:

s \—'& / BE eciste |

Dans Ce cas o ?ﬂnd ?mr L Lo voluus T = Y::Fi: Xo‘o}‘.‘
Ek'avd:’ Lo aradauc thma\e de X

A Ii,m-%‘z_ de S4 on Jdelkeming Log araleus s D\g'h'm‘alcs de m o
*3 (,ovu&‘)w&qr-d:' a mel:,

Pour un N\onL:a\e de deuvx %m&-s?t-\'émw_ -—Pr::raanigmmme. dea
de -:’L: A on de la ‘-(—f-g,or\ pu@\‘rqh%c:
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ChHoix de T m) nimiant
H(‘%) = Y, t:;t*“_) + Ha (.::?1‘

_?//:1;“&‘1 . %x MG

On clé-k.rmine_ﬂ = On cl:-_t-e.r mine

H (1) = min B (U, 3 V0 Ha @) = min B2(me Y, 3,)
avee: 4 \fq ﬁ'?—,\{l

G, (u, \44,44,%1) = o a"‘*‘Glcm,.,vL,a,h) =0

11[ .2.5 Metode de Pogedinadion du e iise ;

" Prenong de nwuveour les deuy trus-s ?&-R’.mes Cou?\es. ek le ?mbkme.

<! O?hW’ISQHOh cl«.-?m\ Ous ‘:qt‘agm?he ?reo_nelcn’r

X4 %4 N
: :r - B
64 Lm"lxi ' X4 !—'3:4 =e @ Q: Gl ('m" Y.""Jx“v %'1)"'.:

7 T %'L X4
ﬂhﬂ L YA ﬂmz

Xa: akcktenr des yorles mkemedicites du gou - ;%&m, 4

X2 vedaar deg oorhec mkeméediaices de ’i.-cus-.crb,L#;mc_ 9,

Ty - vedtheue des endeces \h'&&me,d.im.;rts du gg- &\.\;ﬁ‘mc n%4d dues au - Sy
n% 2

2, - arecteuc des enhees \nhes meld.i'a\'m du $%2- sﬂg{me_ 2 duec au K -SYyitena
"4

Ur: atedeus le (commande Locale du Fe-Systeme L

Wa: veckeur de commande locale dy Sous-systeme 2

Ya i cleur de 3orhe obirvable Jy &m&-s'-a,:4-€m& 1 &+ do &u'.&-l—;mﬂ
310‘1:’0\‘

Yo iatchur de yoche obervable da &ous-s\qs+t_:n\e 2 eb-du &\{H’Ene
3\9\:«]_



At

L'QTHmiSQHc}n onticte & deReminer Un e fAcient de ?éna‘i&a“on A
(ou Pufqm€+r€_ de woordinahon) de Fagon oru’{,? cuk une {cﬁqj_*;ef
entit X et 2 Aok X =2 . On &y Prime cefie penalite pac le
ceitere Suwvank
P G/?,;': ) =", U_-id, ;(,4,‘{1’: Y+ P2 (G’:L,?:_ F’.:.) & ?"(X- %)
avec - (& (U,,h)-(:,")_‘:,—"_l;l) = o
Ga (U, ,71,—9.,_,_%‘,. ) =o
IR Lot de 4iuic A'ensemble des nolubons $4 ted opa
g, s \Lm,g/x, ?) ) Gu= G- a}
ex c:Le{k.rm'\nar B (XY = min P (‘m,‘*f, X, % '))
Puis on dcdinit bl qua
= \ 2/ RO euste |
Pour Yook ealend -quév.,?rt&—ﬁon de ':\!QX':E) /S’QICF'I%'-
AT(R=3) = D, (K- 3a) + 22 (Xa-22)
La '?rcm'\?}e /e,i'b.?e. de resolubon est:

al Sous-tyshme 4 - Cal culer m,, Vo) Xa t& 24
38 e P, (m.,]\h] X4 + )\4)(4— Aty At mdnimum
avec + Ga (mav,, X, ) =0
L] Soug-sycteme 2 - Caleuler ma,¥q, X4, et 24
Ef.!..&q.‘uﬂ. Pa (_ml,Vq_IXI,’Zq)-!'31Y1—)4%Lu+mf1\imum
avee &Ka (.‘m:.,Vg.,Xz,%,\) = o

Re marque @ A €W A’a.hg,\[e ‘mu'&\’i?\imﬁr de Lo..aron%e.”.

Uo:ganicjramme des nl::c.(?r;ons. de colle me@thode ek le yMuvents

Cheirx de A tel que * _g_'u:mr_. niN e ou
HA) = minP(u x, ¥y = 2
)u,x,:f,i-( KT

e R

On Aé“-{,rm.'| ne.: On démmm e’ 7 '
™in ?4 (u‘; ,X-iﬁ"at) + X4X4 -')\;,_ mn ?1 (uz.)(z. ;Y';.) +)2_y4"x ,‘%“l /l{f niveay
Gz (T, %X, Y, F2)=o G (@2, X, Y2, 2a) = ©

SoUS -3S¥STERE A SoUS-SNSTENE 2
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le chsix des ?arama*ftS de Coordinahen se faif sur (2 base de la
Aé%m\ao&%h‘on du 4 niveau dw ?C‘OL\EmL - Lewes :5'153{, dot Ure selection-
-ne de telle socte Gor le resultal du Prcrn]cr niveauy ?u{sse etere
décbm?ogé en .sous—?co\:\;.me_:, dont les solutions d@vent 2hce \ndé&-
—Fen%ahfes les unes des<s aukres afin C\uI elles Fuis.‘.enﬁ' Con\:traaf AVE'S 'S

une Soluhon D?Hmam dans le second niveau.

M. 2.5 méc\am?aa{ﬂon c]\fnamique aQ'on Sran& s\ts’fEme:
En dynamique 9n ne ")Q.u\' ?’mx considerer le systeme comme myariank,
car sopn efer ch anae 3u cours de \'obsecvation dans \e +em?s..\-«'ana\~|:e
d_\jndmic\ua Consiste & clx:_c.om\:ow.r le sx1.x+€mc tn plosievrs Wwus-ycheme
coor}{g entre Cux ek ayant ehawan des ?ec%cmaﬂees FonctMonnelles ot
des contraintes . La soloton s’ obhhent ¢n deux 2',*'3?25-.
4/ Solotion du S-DU'C."]D\‘O\:\QMT'I\Q Fab; a chaque sous-systeme.
2/ Coordination des solotions pous trouver la solubon alobale .
}j_\j_‘;o-\-‘ne_se.:
Soit V'imstant d'cbservahion t e Ltc' b{( ek une \wPersut face
c\ue\c’\uono\ue sz%l‘n‘ne qu \
h(%,t)=a povr Ee (o, k]
L= 4 S
Ay (E) « vaciable Y'etal contimume Par moveeaux pourque \a
omm ande Soit Aadmiasible |
On dé’f,lni}- alocs Jes variables suiwvantes:
Ui (t) . vaciakle de commande
L () : variable dentrde
o (B): varjable de Sorhe observable
Chaque Sous—S\\s-k-c_me est Cartacterise pac:
Af les &quakons dftat: wy () = T (v, Uy 3, E)
teL*-"',tL'] d T w
2/ les condibons 1mtizles + Xio (_En) - Xvo .



S T

3/ les contraintes &"fnésa'liﬁ-ffg s Ry (X, U-_;;:t{,(t) o
T
4—/ Cou’:laﬂe entee \ce Snug_g1;+€me& = CEY = Z LL&\Ja
oV
Il—ial est la matn'c:e de CQOT\Q?}E ou de ‘)e(mu'}-ah'on entce leg
S.ous.—s.xis.-\-e_ma.s
ek . ja: G::d (Xa’uaﬂ,t) Sothe obtecvable ou ?as..
CT‘H*Q?& du S.js.—l-éhme_:
En addikon auy Contr ainteg éhonc‘.efﬁ_s dans 1/, 2},3) et 4] on
?eu\' CJ)Q\J‘H’-A‘ \e Q.r't—‘-gt‘?_ FrineiPa\i du S\-\&'\-z‘me_ Quil st une fnehon
c::\_—n&c}‘iua. telle qu: \
: ta
5 (Uf. X! ) =9y (Xv, %) +‘( :?1, U(,;j,u\f‘r%{:‘r b) e
.6 DT_-,H misahon de chaquse aritere Iy (Uy, ) \.dah-f au s—ms-&jx+e}a 1
(v=42 -.,n) doit aboukr & un Compromis qui permed d'ophimiser
le o fan < $\‘S4€me 3[013&\.
L'ad mi et b )i d< de \a commande de e\\qque &Ous-&34+€me nou <

”~ -
?etma‘r df ecrite ?cm\‘ \e &3&—\“th Lnhec -

X)) =F XU E)  auee F=(F, T, = Fn)
R (U, 6) >0 avee R:(0, R, ..., R0
2 =LY dvee ¥z G (X, Y2)

L= L.;é

Q= (G4, Gy, .., Gn)
S areait ale:'g.mie. pas hd) = o \:Gur telt €]

b= g by oae i)

La Gnehon objechve ect h’\t).:u\'& \a mewme

I %) = 3 (™ v) +JZ #(I, U 3,E) &
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Ovee "E‘)('x,t—ﬁ = Z %.:bh‘,l‘)
L=1

b 2u, 8 = 2 Fo(a U, ) Ar
i i=-a =L I

/

Les methodes A’D?Hm'asah'an du Q,ri"'r-{t‘{ EnY Nnom belu seg -pﬁ\'i“"\.\ colle s
on ']'Ju\’r cAtee

al La methsde \.\&J‘\'\'&Honhenc ; SQivant que les ec\uahans. '.m‘*egno-—

diCerenhellcs %Qn'}' de Lagcanse d'Hamilton ou 4 Eulec.
L.\ La *me-l»kode dvale .

c| La hn'a-}-koie_ de s saukt eF deg Pmn‘\*& S.’lnSu'HQ(S
d) La me_-}kc.da de ansnhon d/erat qui et une me-)-ha-h_ Moderne.

N3 ﬂrgéga’rion
m_ i i . qu,n;_.c'a\ \\"c/,:.. %

L' GKlisabon des modeles ftclud's &< JoshRe ?qc les diffcyltres
d'ocdce humec\o\ue& aui aY?a.reu.s.en’c des que 'edre dy S\J\.ﬂ-eme_ reel
est agaey 2levé oF aviw pac 12 Faailite d'analyse erde gynthese a
\:.qc'hc de ce S:is-\*tme \"eé\n\‘

Dot un S\‘}&-’reme cie-c-ﬁ*‘h?er un modele lineaire M derdeg n
T Kot frovves un modale H dlocdce man quj realite une banne
apyroximahon du modele rée). le modale Feduit dait atre le \"D\u_g
.sv.mF]z ?o&%ﬂ,b]& e de Faible dimension. J) dat <n ou ke Qoﬂedu
les memes aeins 'Sﬁ'cnha\ue.\ entrec-Soche eF donnec Une bonne.
a!i,?fox,\m ahiow du debyF du Manwheive.. Ces deuv copdibNans Sant Con -
shderces Comme \in-l{s?ens.a\:ks. - VN daY ouss ?deu les memes
carackerisques de stabilide furmic une bonne a\ﬁmx_ima}ian*
des Sorhel mesurables Jdy .g3a-’4~eme ek une banne a??roc\.e de lao
reTon&e en Cn:c\wanoa SUT Una 3q~mmc donnee .

L E'c.c.\-m\que de o duch on dst =fre q??\ica\ale a tove leg
procestus \;\'\:j%/\que-S - €lle dy pes methe de ch)FFrer 'ecrenr cesullany
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de cette ceduchon eX Conduire & def caleule de CWT»'IEIX;*‘?: fa)-
-Sonnable .
mM.3.9 Qeduc\'\on 'pac qsreja’nan d

\ Absence d’'une relablon Q\L‘:\\u’re nhre le modele rée) ex

Son Modele T eduit Ne Pes‘md- Pas de ‘tﬂ:\mr T‘\Soorescumenﬁ—
les tesoltare du &3;4eme tcel & pache de Son modele - Cect limite
Ennildecaisliemichi: le Q.\r\%'r‘n’P 4’ Q.??"n cakon de la reduchon . Youc

ala Fub introduite en A4 68 pac AOK\ Y2 methode dite

a%weao’non ineaice ™ s !i)rb?o&a celre methode ?o—ur les
systemes &Sr\qmmo\ue; lineaires . Cole methode canwste 3
\m’fow Une Felation lineaice enkre le Susteme see) ek le modele
r‘cduﬁ' alc \a Goeme w T () = L X (t) - Or obhent ainw ce G\u on
aﬂ;e]\e un moddele QSNSQ ¥ ]

Soit e &3s+eme Suivant congdere mmPle.—k-emen‘r Comm andable

e¥ obsecvable:

(A1) X(H) = AX ) + Byl Y e
Y = Cx) + Dy e Rr
e Pal

/ —
e buk i de delsemines Y¢ modele TedwiY :

1

A.2) 1 T = TEH ;4 qu®) 3.€ P
*3(%) = HXIW + Ko@) f) eib

Sy T ek X (D) I\x{'u‘{—\gwlr la telabon Jineaice l’qsresahun:
ZW) = LX)
I_'. Matice de dimension WM Xn

C)n Qo a - .
(4.%) XLK(H = FLYW) + Gu+)
3 () = BLXM+ Koo
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En mu'lh'Yh'an’r S 3&«.}\& ?ar L le &3&+€mc 1.4 on Quras

= L= \,—.A
e
T\ est claic ab'une relabon cl"ogn'csah‘on est donnee & N sevlem ent
=! !
FL=LA
G=L®
) e L X (o)

Ces troig felalons conghtauenY |a condibon neca ssaire et R
-sante dJ qscesa’non -Si elles Sontverifiess sn dica que \e
modsie et esdiun masdale Qavc%e do Sys+eme U-1) ‘Pac a
matrice L .
M.3.3. Skvudhure dumodele er_e_/gg.::

Pour e¥ablic 12 Focme 3€“€ve\a d'un moaele asréaé on
?mc;do_ de la Gagan sovivente:

On fait \e c\\ansemen’c de bage suivant: X =TV o0 T esy

\a. malcice de passage ~ Le &\sa-kat;e. “.1) deuvient alocs !

YLt-)_ TAT V(E) + TR u@)
VE) + T U
Avec -
N T 'AT 0 T=T'R

A clee+ la maloce nl.tajoha\e. de A sous Frtme de Jocdan car

elle est consb luee des Vecteuts ?rn?cta de A & un cae%denﬁ-

Yr{ﬁ&:
P -
Aoa"TFNAT o _A}_;_O_, ek T=7"8-: _ﬂ \m



<%=
V= (V4,V2)T
L= Focme diagonale du modde Gsnz/ﬁé tefenant m modes du systeme
eel b derade pac:
V) = ANV, B+ T, Ul
£t )a c|ass: des modeles Q.Sft;zc.s fﬁ?ﬂsen"!‘?—ﬁ peie le sdere_wa (1-2)
est cle.j’-rme_ bac une TransFemakon cguliece -
T(E) = MV, ()
M. mateice G\udc\-uonc‘\uc. de dimensiosn (m, m) etde cang t»lein
le Geme la f\us Sem crale d'un modee a-ae-eﬁ«-. est dennca pac
) = MAM 4T
Yac analegie awec lesysteme (4-2) on deduit que:
F=MNAM' & G=MT,

EF la celahon cl’ajcéﬁahcn c:nmes?onAan+e eskt

Z) =MV = M (Imio) V() = M (I} 0) T "X (&)
fEOL—ons. %
La - LI‘“‘:D)‘-—\--—-Q
On auvra donce &+ () = ML X(E) = L X &)

Notons O\U"lr\ ém’.s%: bon nombere de w\/e.-pnc;-lw_.s .\’QSrc;:)aHan fe
basant sue les wodes lents . YPour éxemr\a Citons celles Qa
DAVISON, CHIDATIBRARA , FOSSAD ... Tous admettent d'une
manjere 3;_1\::(&1& Une eelabion lincaire enkre les etats du

538-}-1;\1 ezl eF ceux du modele eduil de \a forme v e

En conclusion on Temacquera que pove tovtes fes mé’i—kodu ci\-e;..s
aupacavant, s c:\ua\\"}-ef des modeles a«art%){s ob¥nus ne ?E»’r-;’rff-
Juse_/c:. q\;'en C..mm?c.tan‘}‘ keurs Vlf-?onw_s A CRux da S-js-%—e'._;\e, ez |.Cecy
necesmite la mesuce de Verrour comi se pac ceduclisn OO Sue

Vevalvabon de ces wmodeles So3t ?Lus cb_)echw:



CHAPITRE IV

Analyse de grand systeme stochiometrique

IV . A. Generalites : 459 2.

Genecalement dans fovles les Lnites de prodvehon | les systemes que l'on
repcontre le plus souvent sont des SyStemes a‘}‘ochiomd't‘io‘ues clest a
dice des 333+Eme.s dont les endvees sc combinent dans une cartaine
Pro?oo‘ﬁon afih de denner en soctie un element Finj. €n ofat of nmalSr::
que cas Sustemes fassent pacties des grands systemes \ls ee diffen encient
de cux ecszentellement pac:

al Plusieurs variables de commande de shoek nets Si(¥) ({:1,...,r»)
associecs aux ~olomes Jde stocks Vi ) L\Jf(ﬂ;—zo).

b/ Un ou F\usff.urs Altres s*'be}.'lome.’hr]o\\:e.x notes F.S.

c] Des coefhicients &’t‘uc.\wiome.‘rfic\oc.s ody LO{\'.:-;'.‘J.)

d) L' etistence “eventuelle de \a variable de commande de shock & <
sochHe.. notde ©(F) asSocide au voluma de shoek note Ve ().

o L' eistenca @ventwelle dlun sorplus netd Sp(¥)

2| L exi stence evantuelle de rchbus \‘co)\hdosiqucs noYe WY

8/ Une socte o?ﬁma‘be donne<a '?ar-.

max ~f (£) = min %\ ){_____4&)-&8‘({-); cese Xn ()4 S“L‘ﬂ\
ol A ol

IV _2. Simulahon du fmchonnement d'un systeme stochiomelque.

Nu la C.om,flex_i-}-cf de ce .‘.\js—l-cme_ dae dux enirees Xy U-) C{"‘i suiNgnt
des processus aleatsites ergotiques , & 12 commande de sisck SIG)
(V=4 ., n) e surdoot & V' indiffenbiabilided de 12 varieble da soche
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"a—(t) On es¥ obliaé *lbour ?ouucn'r ,e..hdier Cea &3-&-}-{11\'2_ de Suivre- les
éi’a?e.& Suiudntes |,

™~_a._1._ ?c"\nc_i?e. de \a Tl<¢+}scét-‘.

On 'Pcoc_é'de.va pac les /'Li'aPe.s SUivantes:
al 3)¢:c.cm?=.s'\'5‘ion Blérarchique. g On ééc.nm?oae"\a &3:..'+€me en
xb\u&izurs S.oua-s.g&—\r:ma_s d'uvne Facon \'\‘lz'.tare.\'ique..
b/On Gai4 1 ::ﬁvcle. de C}\c\c\oe &ou.;—.&i.d-emq, en uhlisant les me-
-thodes de simulabion ok Je modelicabMon .
¢/ CoordinaNon Jdes solutions des differents sSOu&-aba*?:‘mts.

W.a. 2. C(‘;é'\b}\i"fe’ des qu.’o_isions:

Dane Ve domaine de 1lét?zlrimt.h‘\”a’("\'oh \‘nq“'\\-t’hcx""\'qut. on est
beme.oo»f; A & per Vohlisab on des ﬁ‘:zc,\mic\ur_s. sStotistiques . &p
c:F-fbe leur &mvhi Pemo_.’r de minimiser le Yolume da I'inFot mahon o
Hrai+er ek ceduire Ainsi les eFCords necessaices quana & l'elgborahon
du modele . Ces methodes Permetrent Quir; Iccratre o ‘:r:: cision
des fesulfbats ek d’amelioces eg CondiRaong J‘Q:C?/e.rimznﬁ'&\‘i\an.
m-2-3.'De,gam\:o:iﬁon—coardinaﬁon § (Ft'é A.)

le Produi\: Gnal et dccf_om\:o;a <n démente constitohifs u'lc’r.ou?c,‘.

d' abord dans ‘ID?‘H\:‘\:P_ de Foncliaons 3 Templic puic danc I'ophigue
de \’aasemb\qaa du ?m&ui?. '
C\\QC\\): \é\émev\‘\' doit ehre \denti®iC t‘iaaurcse.meni' pac un hum?’.m
de nomenelature SU Sont Fecencis ces canhtuants : ensembles ;
sovi-ensembles , ?ie-&a.s. s.'umwf;\eg brutes =k wm akieresinkrvenan
dans leur Fabercabion. Le monﬁuae_ est ivise €n un carteain
nombee de niveaux correspondants a deg regrovpements de
Constituants de plog 2w Plvs Complexes . Clegt ce Gue \en oﬂ:eh&
la \lefcamPos.’r}ion h'\érardﬁq\;e ek que nous Ohiliserone dans notre
erude .
Pac tonvention ow donns 1o

r

— o makReres °F aux ?'ae_'c.us Simples brutes le nijeavw %oo
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@ ?15__(:2.& Einies e niveouw 1.

Y. 2.4 Or%anigtamma des decitions’

BHCUcteire init afe [ cond. nukiales

Consigne *5 +) - ?t";f-iiion e ()

4

Géﬁbraﬁon de Xy (+) "*‘SLL“Lj

Calad &2 max '~a.£.+)

Control loca) o\aHmt\—?

LN

N o

GQénerdNon de ©(+)

Calead de 3-‘- :F—L"é-fr) dt

Con tvol 1> cal o?h'm al

Eecitue de wmax :1—(}-“-) dt

Tom T
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CHAPI\TRE Y
Ahalyse d’Un Sous—s_j\s%éme shoch\ométrlque

V.1 _NMedele mo&\\émq’hque du sYoch ;

Comme on le sait toute Pm&ud‘lcm o begoin de matieres Pc\:m\t!‘ts
oV de ?H'.C.e_.g e\ame.n"ra\res. cl"" par des Tronsformabon ©ov des agsem-
-b\aae._r. Jeder mines donnent le Pm&uﬁ' Fina). L' a??m\:\&tonnamen‘\:

est 1o ?oor ““!?on&‘-e & tous les besoing de \' unite de ‘:mduchan

en hements de baces. _
le Proce R L < J’oJmevis.'lonnean-} <k Foctement c\i\:ehdan%- de la
notion de stock . le sTock est comehite &' un volome contnant deg
clewienks: bien deleciines Qui pevvent hee des PiEuzs ‘elementalcee
ov  deg produits Bnis dune chaine da montage . TN et Vi e par
Une Valeve maximale ; le A;\)Q&-Sim'ln‘)' de celle-ci er\ganarc un
Sur plos QUi na aucune valear thnnomiO\dQ ek qu) ¥ fradvit pac
une pecte powc V' entrepcize . Do V2 on vat \Ilm?o(')'ah(.'_e_ d'une
bonne 9estion des stoeks .
Dang notre cas novs alloas exsayer -l':d'abh'r Un modele matrhemati-
que povr le stoek & £ R

On  dif clu un ensemble € o une siruchre J.a&?ac,q_ YheJ“"lO\\.lt’_.
Si on J-.PmH' Une nothion de distance enve Jdeur Glements de E clesr
a dice une o.r;‘;'lic.ohoh e telle Que

¢ Exé —» R”
( :F, —— ¢(hy) distanca de $ oy
On note B (&) l‘?-&‘:quz_ des Fmchons borndes sur €. On ?eui- Jeagl
my sor BLE) une distance qﬂ:ellee distance de con vergenca Unifarme.

?q(".
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pfi7) = sop | %) -3 |

e d

cw A et un ntervalle :?e.rmef ek bocne A = [c:‘ T]
On ?u}r alers ?cene‘.re 5

t
’-?(f') = k Xa (4'2.) d<L

[=]

(%) - thl (@) 4

o

On cura akbrs ¢

o8 5p) = sop [R5 | -SUPj [t new) 4

ke A te-o

Of dans notre cus om o -

Vi(¥) = Vot xt in [@)- i (=) | d<
Vi®#) = Vot fﬁ_’t’i(ﬂ) - (il + S{Ln))lla

NY(K) = Vo Xt- Si(eana
ok °

o< Vi) ¢ Vm

B VUneoood Vo am ounxfd i L

o <& \'o+j_.s;_g-q.)-l-:1. < Vo

=

T
=Ne & j -Si(@aa & Vo

>

E
o l S S.:(—a).l-n.' < Vo

Ainsi on ?m.,’r dcl{-mir par une bovle Remée Je aantre X{ (B) & L=
Tayon Vo @ B ( X; W, '\Jq 'enstmble des variables de Gommandes
Si(y) € € Hel qua -

d( M+ @), Gm) <V,
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clest 3 dire -

BN, VNe) =4 (hw+sc®) e /4 CHORIHBRECY gv.}
En eﬂH’—e.—l- Qvce I'}\}?oi-kc-: o< \’L'Ur:) ¢ Vn '.’%a'ﬁe ﬁuParavanb

on (== W %

Cup ‘(scta)-m

tea °©

= sup \ ﬁx; W+aE) - xy@)]da | ¢V

- /
:.D}QPQS ‘9 Jep\h'tHon de \a é-i:..*'ahc-e Qn aut= -

d(X®, Xim+sc®) < Vo

_Nm;. disons alocs Que \a Gmchon S reaulaﬁ'mr des eh+re.e..s
du G lhe &’rue\w\cmm\c‘\)a U.?n:k.n-k. \es queh‘h-}ts qu':\ Rot Q)oum
oo Wfrancher aux enbrees q?{n é’o?-\-\mlw \a :‘mfhe S ?a.r Conse-
quent Ceg quanin-}—u. ne ?ooi‘t‘an‘t 'n W Cas dc?qu les nvalears
des Volumes miHaux des entrees m?ech\n’.s.
Y -2 . Flkre sto c)namoﬁ"‘\qgﬁ.

Un Glive a‘\‘ubhiom’ef'f‘{c‘ue_ exb caracheried pac :

= P\ucimrs variables d'entrees  X; (Y

- Une seuleVNaciable: de soch e '3(_&-)

Sa sicudhure est la sujvante !

T s
'[ ’[ _1 SF (t)
£y g,

f{ (V=4dn) sont des wekficients &\'oc.\\'\Om;\f'\c\\LE& :uwos-c'.-:

wnstants, o ofi 31 Yo
5FU:) © un tentuel SUrP\us de \:mdom}\on ouv de coupo sanTs

ou :

e\e_menﬂ-a\re;,
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Le coniole 0?1-\'1:\:1\ Ay &3&%;\(:. Lmsiste A maximiiee la Sorhe

ba,U:‘) o™ ay ant
nnax~aL+) = min\w} )‘_/-1_@,”./ wk
Ay oy, %n

Donc ]ca;c\\}gmen'\‘ PBU-) -\:‘YU\H des Varialles cl"eh“}"rc;.s X\ H‘)
ek des woefficients o . P -'?c\.-.d‘ alars detrmines:

- Les variaHons de X (P

- Le nombee des entrees

- L& cocrelabon entre les entrees

- La. valeus moyhne de Xv )
20\:1‘ ?a-uwir Caire <ala :ﬁam—an.s _\es. hua?o-]-)se“w_.s Suivantes:

/1_‘7’ th}

Xm Uﬂ >/ o

Xm 1E) "U.i)féknt'ﬂ une c‘uan}ﬂ-?j P}Yﬁ«iique o dme ne ?&.J'FQ‘JTC G
Poi’i‘l“i\rﬂ ne nulle.

.?.'7’ Y p

Xm ) & Mg,

Les eh'\*rc:_s. Sont bocnexs Pui&que ?oor leg &3&4- emes Teels Ces e.n+rr:a..s.
E‘:m\rcn"r ’éhf_ les Sorhes cl"uh auhe &ous—sax\'{hes dont la Ca?acj-l-er
omaxam 3le de produthon et limitée .

o N, ]
j Xm () = Xm

Sur ure \)Q/.cio.le_ de Ivavall T la somme 2&f Conctante C la Pm-luch'an
d'un sous-systeme est Axee au \acéa\ab]:.>.
N _2.4 . Modale des enicces:

Lae valeus moyenne des enezs ast tié-’{-in‘ae. ?GQ'-

@

Peuc )l;auwir rc’solu- les variables dlentrees Xm(+) on intvduit les



_33_

variables de stocRs. Cele GncHon est chaisie de felle socte que 'om
ikt
o i)
Xm(8) = Xt S Gl que - & Seni8) = o
On chasit S(t) tlla que Sa moyennes ssit nulle Sur Une pecioda .
Le d\n':u:.u\udic_ieuk de S1 () \)Qrme‘l‘ de maximites )a soche '\é(:“').
N _.3. Fite &h::c\'\iemia’tﬁ'a\ue. Wec saturabon (F5.9).

: F.S S

Xh(-"') —_— y
jTJ _ [ Sp19

La valeur de saturabon notee S et Une limite masdmale de la sorhe

nalﬂ - Dong e SysHRme =\ elle ?mﬁr ct.?ﬁ{.&anm \a valeus maximale
<e la PmAUc.'h'on qui deng le cag ideal est lice auw quc}ét‘“\s.Hc‘mes
de "unite de muy\‘ra.Be_ ) Lar'.sc\u.e. la. soch e atRint eﬁ--:li)?qm
ceHe valewr un &urP\u\s 3 &égqge_ aux niveon du Gitve shochiome-
teique - Vu S ca iur\:\\lb n'a paus de valeuc émnomic\_...g_ o

QAura omme JsSortie .

Cwax 4 (F) = min (A./i#}, — Xn () 1‘5)
1 ¥ J
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—s )

—Lsfu’)

|

| X |

| — TF.S.S
|

I

N .4 Fl\ree E:.'}'oc}ﬁomt/afi‘i('.\uc Avee O’eb‘u\' CF.S-QB‘.
Sa Iructhure est la Suivawste
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X = — A-wa @M Xa¥)
' R slruu,L-DX,Lﬁ T s
|
X,&H e
U-wat) 5
J 1 R

/]\ T Wa(H Xy P }r T
w, +) wy () 9e

o
Wi ) (tda 13 n) ddsigne e @eficient e r’:_bwrs. CoFres pondanks
& X)) . TQ-?ad’Ehe éipﬁm( en valeur wakve tef que ©L Wwica |
Les vebuds (_orrcs?ahulem:\' o des 100?{5 de Fabdeation, de tmontag e
ou. & des erreuss :l.{/o-\::?mu\slonj'\ement qui Lont peis en c\sqrge_ par
'usine. (2 sont des rwbuks reels ef qui Sont Seuls pris £n s deca on
Pac e (_'oe:fj,;f.ie:\en-}__, de cebut. Lo connaissancs e\m?ooreﬂn%fase de ca
rebut ’{Derme‘}' de peendre e eure ment des decisions quant auw chax
de la valeur moyenne Xm &) .
Alerce Xi(9), & foux le febuts est 31 XM, @ qui
donna Pour une valeus moyenae X (+).
XE) =2 X - '@ -X(+)
R = wrFPH.XxW
Endin on @ B shuctur s.\mzph%—'«/e& Suivanite.

—_— )

—1/ R ()

Xl =

T

fmax o &) = "“““{ [—_4' ‘”"@] X B, e, - wa) y, m\I
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}Q—m& dans les gystemes reels e Pourcentage de cebuk est
caloule on Xestant deg echantifions ?ce\efés A divers niveaux .
T) éxiste <n eRer deux ﬂ?ga de Covkole:
al Contole & oo % @ F€ concacne la- totalite de la Pabeication .
L Contole Far Fre\gvement‘. tlle cmsiste 4 Eetimer la quali%-ﬁ'f. do.
la Rbcication sue un éc\\ah%ﬂon_
E—e- peemice fype n' st pas ‘*‘Oﬂau rs i‘éa.‘n'\s.a\:ﬂe., SoY bour des fQ\gons
Sconomiques, st c\u'i\ n offee pas plus de 3arah‘\‘lea Jue e tmIvdle
Per ?O:\Q\Itmen't - le deuxiema "‘rﬂ?e_ st en ?'\Q.'moz /'Esc-?én%'iov\ due <n
?Q‘H(‘_u\';et‘ a aw\rca Hons des methodes stabshques Qe Plos en T\ns
raftindes .
Y.5_Fithe S.’I'DQ)wiomQ_'\"f‘ic\\_xe avec saturahon oF rebuk (F-S.S.R ).
Le skama éc:su'wa‘.ent— est le suivent:

X0 >4

; T.s.5.R
! Sp(+)

R (¥
Mg T

may, szm 5 w;n\ - w ) X, (—'t-\! /)_pw,.us]y,\r S%
o 4 - g

&EF enal

Y.C.le ciceuit non-lineaice (CNLY:

On \e twuve 3 la SocHe _ Sa \xfcanca_ ‘2 cata cienise pac s
foncHon g (fz}i-}q‘) ot 3oct @ modelisec le Y\\c:/nomgv\o. “dlechelle
de Goncbonnement 4 upg o< de ‘:ﬁ;nlud\'ahd. Pl 'LDJSA‘;_ $fnte Ung
Concon é-(.—ononr\ir:\uﬂ- aqwu telie la Sortie & V'offre ek low demande
du marchd éxcterienr. Cele Gonohion peat - ehee Jocalement Convexa

ou localement Cencave. .
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~Du boint de vue mathdmabigue : Unce pashe C de R" est dite Convere
S1 deg qu! elle Cobient deuc pents elle catient \e feqment qui les Jm‘ni'.
DIns e car condraive elle o<t Qe GLmcave

- Dy point de vue Emnom\que v Gomwe le montre o Gqure :

tache T Gonvelion tmvexe

Pache IL : T ctionconcave
2i 1a Gnckion est convewe cleal Qua @ A i)
|'offe exk hereure 3 la demende o

e N |
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/Q"O%F'\.Q ek fa devande |

A-Qmand,e_

Etude du cvowdt Non - lingaice
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- Gmvexe 5 (M) >o
2 — GLoncave S5 %a L“‘}) <o
Si —:’}L’?) =o 4 4 o un Pd’wt Uindleion.
le bur & problena est & Asaliser oo CondiNon Lo pink A sucla

%’\3uﬂ clest & dive -]QO‘:‘TQ *n Sorte Sl \'C’:‘HZ\'Q s ¥ Qéq\?. a la J-lm:.n:h..
On ac:

E% (& &\'—_ET Fytey o

le u\s_va\ov?emzn“r R Srie JRTQB\QC nsus doanne
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On wuk amadmisee =& (&)
Tache T - 2?” (>0 mawimiske (1) wvient o ogm entes T
Yache T - .?”Lj})ca maimisee 2(0 evient 3 Umirooe 42
A Pm'wl: A J‘okjedn:f-u’r fecdis oF g ne ‘%a.l: \jo.a vacier oo
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V.. S¥cuchure %efr\,e.rn\e_ d'un soug - su‘&Jr;'.me_:

Un soye- s.\xﬂ-\e.mc esr caca chem s ?qc* : .(_.8 3.
— Plusiears entreles X (%)
— Une ceuvle sorbie “&(ﬂ

— Des vacriableg de Commande de stodh S&) asso creea cux volumeg
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- Des coeMicients stochiomer ques oy (+) .
Tt A et cans B par

-Un Rltre stochliometrigve avee saturahlon et rebus

_ Un circuit non hnealre & la stoche

3\ et a noter que eest lao shuchure %/e_n’erq\c. d/un dovs- ‘5"4{”‘
:ﬁ*oc\qiumi-\-m'c\ue_ ek c\“"\g ?e.\.d' U P\us Simple avec bac -e,cem.l)]e. un
A\ &‘}‘oc.\\iomej*f‘io\\ie :.\'m?'nc Sans sohumabon ef fany tebuks.

Le S.ké‘mck. du :ms-—s“s.—%eﬁmc. est ulnnne:Q ‘:\3\3{: 3
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CHAPITRE VI

Etude éxpér\menta\e_: Grand Sjstﬁﬁme. ’Ele—cwon\que

Tour Ulustree qu{o_é{—é 4.t av paravant on q\:ris Comme e’.xem‘:\e
le montoge d'un Yl eviseur couleur av Cnm\:'lexe é_\edrc:m'que. de
Sidi- Belabess. &g Y4

A For-\-ir du \'\s.hma de la nomenclatuce des Composants entrcant dans
la faleication dv televiseuc et de la Plcxc.n. C\u"\\soc::u\:e.nt‘ dans les
differents niveanx de la chaine de Produt:.’rnon, nove Auons recontitue
le shema sﬁ’ochiomfeﬂ‘tque du mcvn\'mae. (voir P\qnche)-

Comme o©n \oeu)r \e constatec \e .sga%éme_ esy aggel Com‘:"ceme - 3
Qom?ot+e 2ix Niveaux de Fabricatrion et le nombre d'enirees \‘n-\;-‘;t'n-
dantes qui Caracterise \es F')Eu_s elementtures hecasgsaires au \non\m:‘)e
du Yelavisour es¥ 628 .

Yar aillencs e nombee de sous- sys¥emes 2ementoices est éga\
a. 410 ek le nombee d' 2niees-socHes est¥ +35.

le mon‘\uﬁc Gna) du Yeleviseur ‘"u.lfrr_s.en'ce_ \e niveau 2eca-

Lo Com\?\?_xi-}—tl. de ca systeme nous Monire \'\m?or*q‘ncn d'une Yeeg
Yonne ?)e_s.Hcm de ‘oo produckion eF du Froirement Tapide de Y infoc-
mahon afn de permetre \ow peise de dedision Tapide povw vemrdies

o Aot ?m\a\ém{ ?Q\N ant suCvanic,
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CHAPITRE VI

Control, Opt 1m al

Y[ 1. Generstiyes:

les From.s?.ua F\\}jsic\\xes qui teouvent leuwr CUT?“CQHOT\ T te.okhic\wc.
sont <n ﬁt;\/u‘a'k Commandes . Donc il a’a.cj\"c' de chercher la commands
opHmale de proctssus selon Yel ou b omitRce.

Mq#kama%qucmzn% emulds les problemes mentonnes ulevent du
caleul des variabons mais s mePhodesvariahom elles +radiFionnell es
Alaverznt neanmsins inaptes & M/SO'\.LGJ.T'Q 4 tnom brables Fm\:\c?ne.a
importants ?o.&er:. par \es e chniques achuelles | Clest \e cas du ?mk\ehm
de controle d'un grand 53s+€mc S.l'bc\\iomc_‘&-(‘;que.

NI 2= Rass biding d ?m'b'iéme‘.

On ?m‘r Focrmulee Plusieurs Fypes de ?mt1ém&& de condo| ophimal
af Pove les endwes Xi (%) donnes ef pour tk volume de sk U favt
touver les varakles de Catrole Si@) ok f(1) de Foga, a oblowr La
fonchion sulvante.  amax ST F() dr . Clest & Live qu' %cwt fmaxiw, -
sec la chlu.cth.
L/ Povr +ous les X3 ) ek pour les Cowtrainkes :l’nuga.l.‘k(s tlahves
elahves auw vlune Lo stoekl total mold we @ on dorra houvee 1<

u?qrhhon du velume w admialle de stoeks pour obteric £ maximum
de F(Pde . Uest & diw 4 mompum de la somme du bro aiak
1§1na| m\au colbe Fig-ci avee | hﬁpo%‘ncﬂqu_ tovtes lec variables de Conbmle
S{ ) ek c(t) saent otha(es.
C/Pour Yoot volume de stock Axe \ar:’:a{a\n\emen’c on dckamlhe les

CommaAndeg  S{EH) e (1) en +cm?.g cde) Je fagon & oblenic -

- Le maximum da j: 3@ dE

- ke minimum da Sp W

- Un chax jodiciaur Le \avaleur monyenme de 18 Soche |
) 3
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Dans les points mentionnes le probleme de contrle o};%'mal. de ce
SYyiteme se caracterise pav le choix:

- Des variables de Commandes S3(H) ek (1) .

-De lewr volume Yotral e de Ja Facon dont il et repartl tout en tenant
C-Dm?-i'e. de la condrainte. df \‘nc/aal\"*-é.'.- n +r.‘m’rs reel , afin Que \e Corn.\fori‘f--
ment de la variable Jde socrke observable £ (347) A0t Vraitcemblable
clest 3 dire de Fogon Q aMeindce e movimum de la somme du poduik
Fina) T
Aax & :f.('\&ﬁ') dt
Dane e cas, les vamiables de Commandes dei-u-\-ninés Sont dites
opHmaler . Si(H) est @phma)l ok res pechvement :

T
Mar j nau.) dt
o
VI3 . Controle Optimal en temps LiFR~ .
Le temps i Flece’ potke gur des series chronslogiques;de ca Fait le

controle oprimal 5 awuie suf des 51'::!Hsh‘oluc.s. ek sur les diverses higsho -
riques on vue dfinformer les responcables ekde Peopo sac par exemples
des modifNcahons.

Contrairement au Femps réa, le Controle 4w +En~Ps diffece nlest pas
limi+e par les delais de ceflexion, de rrcherches df hypotheses o des
tnquetes .

Y .3.1. Struckure C'n?'l‘\'ma'lc. d‘un sous- sas+€me .

Notre but dhant le controle A un Sovs- systeme , mais le realiser nleir

pas Cacile car i\ pove carraines Conbraintts dont )a (olubon mest bas
Tovjours evidente. . De ce Fait o realisabon d/ une wmmeande ophmale ne
sit‘jniﬁ'c F-’lﬁ i*mjuuf.s , AVt une SothHe maximale mais oblnic Une Conumandsa
Ui coresponde e meleur Fonchionnement du toug- Lyt Heme -

AGn d'obtenic Une sHruchace optimalei faudra avee un stock o

:hi’cﬂxm'mu‘ \es volumes l.htslﬂl'&?eh;.d\nk& de shock ?crur resovdre les ?m\ole;.;



A
de contole Pal:-;.a-

On a vu due dans \a Mmodelisahon dushoek en a intrmduit la mohon
de boule :

=

B (X&), Vo)

X +8ie) €€ /A rsi@), m+))<u7§
clest & dire our e stbock St e Bde (X{(-F)J V-) :

’ = -
Cons‘.id&r‘u\'\s au depart oue VYon a0 Un Souc-systeme o deux entrezs:
= N

S
PASS O—X
b 3 > ¢
X1 (+) —O X |
s sy en
oy olq
avec :
X, () . ST X1(6) db = Xa
' T
X, (&) j G de - X
S, . STs.e«w’c = o
S, &

jT S:LQ“') A-t = o

‘Dan& Ce Ccag on a

MM x "3(:4') = ™Min i Z(M{ X2 (P + S:.(i:_)}
o a

oy
Dems le cas o-f-Hma\ on o_ -

&m+imzﬁwn&m
da

L

Alor.s. on aAuta ¢t

N = XD AS P X2G) 1S
QA A p =

ol

Concarmant l\a ru:Tqrh‘h‘on des volumes RCCrents cas peuvint s
Pf’é’h-ch-\-‘ir \



1°C cas Vyzo o Vazkto
X4
ES ——=%
Xt Sa
X1 (N O ‘g
S, ¥) _TT
£y A

Cele solubon es+ oPHma‘i?— )1

Xa (D) . Xa(H+ Sa &)
Ol L oy

C'le.f.)f S dare e\u.e. : m\_axna‘(_q.) = Xa () = X.)_(:+)+S;; (€D)
o
On ‘:c.w’t detecmunes e veluna f’fhor:u\.ha.l da s.-il—oda par:

\(h""- d &i—\f X2 ()
oy s

Vn-_'-,V,\'\'Vg_ e Comme \f.cl:::c) on o Vn = Va

On o alors \a n:Prcs.eM- abhon Suivante :

X ()4 87 ()
A2

Le controle G\H-\'ma\ est obienw @en Sgn/u-e,n’t §E) e qua

[Sa @"ﬂgf,t = Sla Xa(B) -l Xa (&)

X A
S4(H = o
ek £
Sup \ [ S. () da \:mm
tea o opt

E
Sup J S2(=) d J = Viz Vq

tea
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Consideranc V! alenabve ou le ?m‘vﬁ: x"_(@. “fﬁ??al‘ﬂtn’f ?355'13. baule

Bar )
& 4(@(&&%&(“ VA
o, ol a

1

Yz{,*] + Sa ()

X_‘g_t‘f\ Voh {7
L. N ;
ala Xq ()

Aq

\f_zd._ Vu“ i Dany ce cas le Contle OP-\-\'maH ne ?m}r pas ke obtenu car

i\ n existe pas de S qui b uisie sahsifeaice ‘2 relabhon -

Xa () _ Xa@&) +Sa2 )
“()1 9{1.

TN Fautr clox calcules L) en FmelNon de X, () ek Vy .

450 4 (M) Xt +Sad)) o v,
A 4 oy

Xz +) + Sa (€2
A g
Dans ce cag le contsle opHmal <<+ h\)uucc perakle

2 eme

cas Visk © ek Va #+ o

Xa & (X

¥.S —"
W) — O
’L ]\dl

MDanst c2 eas :

Vi o _1<Xa(+\ f xlt-n)

o
X 9 j %) At =%

)(1(_{:—) : JZ XQ_OC') it = )(_,_
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o
SHY j S, () Ot = o

0 fs,zur) =

Plusiencs h\d?g%-\\é'.w_s Son¥ ?o:s-ib‘ncs:

al On ?eu:\- Fowver une solublon optmale A ?\r‘mi— d'inRRryecdion deg
deur boules Seemies RB,F (9%3:)/ Vi) ek B LXu{-),V;_)

¢

Le ontmale o?‘Hma\ cus sﬁﬁhf A est carackeeise ’?m“.

A ( 2@ +80E) X2 ()4 Sa m) =

df\ d.‘L
Donc ?OE“ . Xa (B +S,(8) = Xa () + Sa (&)
XA oy
- max g (k) 2 2D TS X ) 48 ()
d‘\ d-l

S, (F) est Fenchon de X4 (B) ok V, . Ebant RAxee elle defkrmine Sp (&)
Pouc sohsfaive Ja nlabhon s

Xa () +S.(d) =
df\

X () +S2(D M t‘&[o‘ *r]
o2

On FW ?ftndrt vV, € LO‘, Vhl clesr a dice C\u' on a un deﬂ‘; de \ibw’}-é
dans \e chex de S.(F) .
Re ma rqQue : Y_X« ) + 53.[{-}] ok LX;,H.-) A 5;(*‘)] Sont des variables

qu’;a'\-l-e.me.nt' Corre lees Pour cette Soluhion OPHma'lc.
}3! VA + V-'L > Voh

Omn peut FTrruver une 3clubon nemindle dans \e dewmaire dintessechon
dey deux boules  Big ok Daf:



X
2B "
A Va
% Xo (6
V, < H2
2

Dans ce cas \e Controle opHm’-\\c est donne 'Pur :

d (Xa(ﬂ-&&(’f\f Xa (O +S2(8)\ = g
o, oy

XaH)+8, () = XalH+Sa) | ¢ )
ol N

e o () = i \ 714_(*')“54({4! Xz(ﬂ+$1(t~)-§
N oy

rDCD'nC_. i
X&(‘t‘) + 8, () = X3 (e) + 5,_(_{,—\ + &Lt')

ol , o

Mo 3 ey =

Dans ¢ cas on ?m.\' affaiblic le ?mhﬁc\hmc_ de (tonkmle opHmal,

n
Dong ca cagc on ne ?m’r datrenier le Contrmple Q?Lima\ du Sj.s'}-;.me, car

N nexiste '?qs. de ?-ﬁnt‘ d'ntersechon entce les 2 boules .

On ne ?e_u,‘r ?as Avair des variables de Commande S, (4 ok Sa () o‘ud

‘)U\'&S-Qu't' satisfaire \a celalon :

Al Sl . e gs (0
o, X
2
Mais on Sqrde_ un QLLS‘-;, Jde liber+é dans e chax de V, ok Vy
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Conclusion:

Adant Xi(H) ok X3(F), o, oF oy on détermine 4 L
le sens de digstance de \icm?cic,\dns_h} =

2 R Xz(ﬂ) ‘[a“&

i

¥y |9

Sile stock peur ehre Plus pehl que V" on pewt le ré;\:orHr entre V4
ok Vy ek o\:‘l‘r_n\r ainsi la salukion OPHmQ\{.

Si les stocks sont plus pehts que newssaice (VatV, (Vn) J et sor
qu‘ il n é-;ug-ha pas de Soluhon QFHmc\Se_ , mois on a la ?os%—i\:i\ﬁé du
choix de Va4 ek Ny .

Générqlisah'cn £

On a plosienss endrees  Xi(4) Cs4n . Avee I'hypothdie Faite

an S T
QUTar&\ t S %1 g SiQ-n.‘).L_Q \._g__ Yo

EeA N

e
&k 5 SR =

Le controle gtf-#—ima\ te r@mene alots oum chax de volume dec shocks Vo
et la Facon dent il egt+ 'C't:?cer entre les entrees . Lo moteica des

distancs de V-Q\;ricghshi est \a pour N‘\Dﬂh&(‘t a tous ces pro blemes .
Connaiscant les varialions des entrees dans 'm¥ervalle de 'temps

EO,T] ou T est |3 \in/r\'oele de travail. CeHe motrice es+ de la Forme

suivante

[ d(a) .- 404, 0]

A(NJA) FARYS i c:l(NIN\

aAavea -
dle ) = d(y,0) )y
aly ) = o U=y
cLL-..',}) > o



&g

A(‘:‘&): -y (X«;LH’ Xi(l‘))
oL xj

On ?mndfa.. Alia a.'a = A

k
d(¢3) = Sup ' J &'X.'_(-"L) —Xj(—ﬂ-)] da ’
teloT] ~°
DQ"I‘\S Ca cag on o

Wopt = min 2 44) = Ve
J L

VI _3_4. Objec.HFs du conicole =n +Cm’?§__ul.i?¢w.ﬂ::

Dans e cas du conteol en +c'mFg Vit ere: &
- On %Eh"&l‘t les endeces X (V)

T
- Sl e G(E) sent o‘a'}-ima'ic.s. o B Sidt = o

©

T
* Jo f‘i({—\ qlt =0

-
3 Fauy teouver le matimum de & :?.Lf\a) dt , clest & dice & mavxi-

mum da \:»rocluii' Final.
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CONTROL TEMFS DIFFERE

DONNEES INITIALES

NOMERE D ENTREES. . v ewus.- 2
NOMERE DE CAS.vaceeaan G 8
ENTREE COEFFICIENT
1 1
2 1
RESULTATS
%1 08y
5
4
3% 5
f 1
O

— k3 b

Ol % R e =S

!




REFARTITION DES VOLUMES

VOLUME NOMINAL : 8B

_54._

t
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5.3

2.7

e il
- T L] L ¥ ¥ L] ¥ L B

X81-X@2

IO O O sy O IC5 ) il o O IS

00 B A Lo " e vy o el T D

g,

GRAPHE DE L' INTEGRALE DE X@1-X@a



S1(t) =55 -

1 5

lo AR L

AR

oW e W

¥t



leSl(t)

Ll O I Y IR S

X2+52(t)

o= R s

=R PbWO

S &




~]F-

S1(t)
4
>
1
5 0 t
-1
-2
-3
—4
o
4
=
L | Y
2 t 9 AO.
O t
S2(t)
0 {= p e o
1 S
XEfSE(t)
S
4
2
1
0 t
i
4
2
1
0 t

SORTIE AVEC UNE VARIANCE DE : 28




g - M

-586-
CONTROLE DE LA SORTIE EN TEMPS DIFFERE

DONNEES INITIALES

WM

" m e " mEEE s s AR EE

VOLUME DE SATURATION..

NOMERE D*ENTREES.....
FERIODE.

VAR IAN

MOYENNE

MAX

STOCK

STOCK INITIALE

COEFFICIENT

ENTREE

3+

—

Q
0

S1

Vi

TS No~@

RESULTATS

]

10
11

ul

(R

ul

o

w3

H/._ L

0

17

+
4

I
™

“2-&

0

g

0

<D aO~
= FY Y -

S S

e

DI G GOl S I
CHFY MY O T

D000 00~

e
e

I F

Z.1

3.1

Q)

29
3
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CONTROLE DE LA SORTIE : PARTIE NON LINEAIRE CONVEXE Gj%.AA.

[ = R I N
L
5
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= 00N
~
m
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-
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o
=

6I7
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GRAPHE DE LA FONCTION SORTIE
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00 ICRN 0] LIy B ™ el 1077y 50 0 150




- 61~
CONTROLE DE LA SORTIE : PARTIE NON LINEAIRE CONCAVE  gyig 13,

104.6
106.4
b
g84.8
5.7
79.5
79. 4

b T

28.7

= DN WMbidR -

4.4

3.3 6
UARIANCE

]

’-f
- T ¥ ¥ ¥ L L] | L]

e .

SORTIE
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CONTROLE DE LA SORTIE : PARTIE NON LINEAIRE CONVEXE -?15.4!_.

7.8
8.899999

~e
L.

43.4
44, 4
151.1

o d AR~

}Eﬂ |

EI

N SORTIE=f (i)

4.0 .

2.8
GRAPHE DE LA FONCTIO
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Tndec \; cerahony fdeg o tulbate

A (ondcble ¢n Yemps diffecd

Dans un ?w\mier 4-tm\rs \e. Soche esh c’.:.-\\c:_.'ie:: cans hiser les 1‘&'_3{.;'?"&&#‘5

de ctochs S (1*) e dang Un Omd -¥eu\,\3g on whiti gan't ey Co ey an d9g
de ¢hocks o\.w Gonk” fﬁ{n’efﬁﬁ; de e gnovutre & tedin e o tmdibicn
¢uivanieg i ¥
S SiBdEt=o

On rtmau"c‘»& C“-b-k dany Ve ?ft’m\‘f\‘ cas \a ‘)f*o du hon e‘d’ Mon d .

Cpore e "on Millte Loy ecomumandes & sdochs.

L€S Comman de ¢ de Shocke Aok (3&?/&16/'\1:2; dffcrement ahn dobknic
‘& forhe Qv d\?{:;l‘-rﬂw Nae Antes waws W\ oot e Tfmqm‘\_u&c A
-~ / —
\ o ‘)mdwc\ﬁ@n totede o ‘"‘1‘6\'}3&0?% ‘oo emdt ek e,:ja\& e 9 4.

/

Quand & la sachhon s valumet ynvhraux  €he $e Fait Selon
fe caded & la dhrence eudve  \ex enwn, ek Ya J,Mt"/\‘m]‘:\&Hor\
du valome womin 8\ Dont nebve cag on a4 du < en ren | Ao

S = ”
\t)m'\r;\—tZ ML €sk emin denm entt Simw Ph?\e .

Vorr \e \'th.‘a)-‘:amme de calewd i 1a makia des datanes s \)Wf

un Crewb e \ﬂus Cmn/\'\;'le%-

J. Con'*rt’;\e_ de \a Soche E"r\*]'hh\)s d.\":\{'.'éf'é

Dans ce cas Nes entrer, suiv@nt dea ?m(’.ﬁ/nus_ aleatniee de

o1 normale . Lear moyenne et = ok la vaiidnwe 2 -

'Df:ur Gimulle \e ¢ in'w'& '\‘\on='\\\v\€"éﬁ*€* e \ee Sﬂ-s"ﬁ(’. (‘-C"‘nl?ff nant



64

Une pashe Gmvexe dhun pashe cencave om a wbiicee lex
Grndion uav antes -

Meue la ?o\che_ Condix e Lé (ha+r)

Poue Y pas Hhe (onctave (ﬁa”\\" '

- On wemarque nur 1es Cowihes de la coche on Pmetian do 1a

VAartiance r:'_vfu.u_ low gt b u.w%m{*n'te, auan & la vatianca ow-)ww&
@ NN - \lh?’é\i\*’t_ tonvexe . Par Cantre cokke ot

va \ao ﬁ)ax

! .
é«‘m'\nw_ c\_u.c{y\:l \(&'\J@{'\anu Q,\_u\))m{nti ?qur la I?C:-YM- Y\OY\"‘\XG'@_H‘G
Coneave -

Maun e cmiante sw cdke decomggance nt ok \)(,\"-)
um‘«:o?me_& e)l’ cLen eAE du o ?a«’r o\_m._ \éa !i’n'%‘fﬂ») &w\fni'

wWni_ Vo) notmale ek At 'on QCAINE pac a Cj?n% BC UL ‘U‘.

jmi?ei-\-emen{‘ nooavale Als Nordinateur.
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VT.4. Controle Ophmal en +Cm?$ el :

Le conterole en "i‘?.m?s. diffece est conshdere Comme C-Om?‘t‘*\'emtﬁt' ch‘n_s-
se maintenant quli\ st x:‘l\ss.. facile de Fravailler en tem ps reel. 3 Fagt ca-
Fandqnt femarquer que meme avee la &Fcr.l'qc_u\e_kc‘t. deCrhisanwe Contratee
dc‘:ui.s quw\quzs cRNEeS Sur e })ﬁ.'g decs machines , \e temps rec) eck plvs
couteux que le temps diffece cac i) immobilite tn Permonen cz Un certmin
nombre de miourcas peripheriques (disqued) ek pachtions de memaice cantrale

Le temps red est &videment mirerressant cae i permet de disposer de
renieignements €n perma nenca dowt \'e:cad\"h.ué.r_ st qaranhc . Lec donneecs
éh:mt eh Poincj?c *‘ch-urs Feuuec & your,

On Pe_u.)c' fFEmarques cwsn qve la mise o T en Femys reel ek lﬂu& atj:-éable
pour Yuhlisateur fmais elle eck "a\us cinnae.rc.uk. s 3€n€r&\zment \es
‘Xbb\e“mes. de tecusite, de cmPdentalite o de proYeehon ?\us difciles
a mai e en braibement pas \ots deviennent souvent & P e ?r;; \neolukles
*n temps cée\ -

le controle an Temps réel te caracterite pac:
- la leehure des entrees Xy (V)
N JTs‘- () dt =+ o

o

¥
5 K () A F o

On dat alors dédeeminee SvH) ek () de manitre & sabisfaire \es
Frox criteres suivanks:

- FRAGR ST 4 (1) dt
— min S?U-“\

- Un chex judicieux de la valewur moytane de maniere que k'g-:(n

AQT mionimal .



_66_.

Organigramme n% 4. Maximisation de la Produd—for\ Ry AS.
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Orc‘:]oni.arammc ned:Minimisation du éurPius -ﬁ*‘g-AG.-

Debut

Ly e ’T‘l N, SI\.'jHU\{
L'z 1l a n Lite <« ! VL.[O)J VH;’“

Dy S Vi (1)

D> NHy -V (D)
DU“ /
ou\

DiL NPED l
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YD) =[ed -2y /e

wa;im
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FROGRAMME DE MAXIMISATION DE LA PRODUCTION ﬁjg,JAQ.

NOMERE D ENTREES. « v v vesw-. =
VOLUME DE SATURATION..... 3
FPERICDE S s & o wiasiars 5 o 30
ENTREE COEFFICIENT STOCE INITIALE STOCEK MAX
1 1 4 &
2 1 & &
3 1 o b6
T X1 X2 A Y Vi1 2 V3 51 82 83 SF1 SP2 SF3
1 2 4 2 3 4 e} b -1 0 =1 0 1 0
2 4 2 2 3 3 & 4 i -1 -1 0 0 0
- = 1 2 = 4 b 3 0o -2 -1 Q) O 0
4 1 0 1 = 4 3 2 =2 =& 2 0 0 0
5 ] 0 0 (&) 2 0 0 4 0 0 1 0 (9]
& O 0 1 0 & Q 0 0 (8] 1 (8] O 0
7 3 2 1 2 & 0 i Q o -1 1 0 )
8 2 4 ) 0 é O 0 0 4 0O 2 O 0
9 4 A > 3 =) 4 0 0 0 0 1 Q Q
10 1 1 3 %1 b 4 0 =2 =2 8] O (W} 0
11 = ] 3 3 4 2 0 Q 2 0 0 0 0
12 2 & A = 4 4 O =1 2 0 0 1 0
12 4 2 4 3 3 & 0 D | 1 Q O 0
14 2 = 4 5 4 = 1 e | O 1 G O Q
15 = 4 4 = g b 2 0 1 1 Q (9] 0
16 5 1 2 3 i b 3 2 =20 = (§] (9] 0
17 1 0 2 = 5 4 2 =2 =3 <=1 0 0 0
18 3 2 2 3 3 1 1 0 =1 =1 O (8] Q
19 o 1 i 1 3 0 0 o (8] 0 (v} 0 0
20 4 3 4 = 2 0 Q0 1 (9] 1 0 0 0
21 3 1 0 1 3 0 1 2 0o =1 0 0 0
22 5 2 2 2 5 0 0 1 QO 0 (9] (8] 0
23 3 3 3 et & O QO Q (9] 0 (4] 0 0
24 0O 3 1 1 b (8] (8] -] 2 (8] Q 0 Q
29 O 53 2 2 i 2 0 1 1 0 Q (%] O
26 2 3 3 3 b e (8] -1 (9] 0 0 (s} 0
27 1 4 2 2 S 3 0 —1 2 0 0 Q 0
28 1 4 = T4 5 0 -2 1 0 0 O 0
29 2 4 T 58 2 & 0 -1 o "0 0 1 (8]
30 2 1 1 3 1 ) 0 -1 =2 O 0 (0] 0
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FROGRAMME DE MINIMISATION DU SURFLUS Q'% 2,4_.

NOMBRE D ENTREES .« . vcc.a A
VOLUME DE SATURATION..... 3
PERIODE. v uunnascsswsnsaas 30
FRODUCTION MOYENNE....... 3

ENTREE COEFFICIENT STOCE. INITIALE STOCKE MAX

RESULTATS

T X1 X2 X3 Y Vi Vv2 V3 915 6283 .5P1.  SP2 . 5P3
1 b £ i =3 4 b7 & 2 1 Q Q (W} O
2 b 4 0 5 & & 1= (W Q =3 = 1 0
A 2 4 (9] 3 & & 3 -1 0 =3 O 1 O
4q ) 1 o 2 ) & O 1 -1 0 = O 0
i) 1 & 4 A & 5 (9] =2 1 1 0 2 0
b & 4] 9 3 < [ 1 e i=3 2 Q 0 0
7 0 2 = 3 4 3 = i | 0 0 0 O
83 = 0 2 2 1 2 s - =2 O Q 0 Q
Y ) o 2 3] = Q = i 3 ~1 Q Q Q
10 4 0 4 A 4 & 2 1. =3 1 0 O 0
11 3 5 0 3 i ) 3 0 2~ (4] (W) O
2 B & o' = 5 2 (] Q 3 2 Q O 0
13 1 5 1 = & b 2 =i [ 0 Q O
14 1 2 2 2 85 S O -1 D Q O O ]
15 & 1 ) A 2 5 O X, =D 1 0 0 Q
16 6 £ Q 1 o i 1 1 s = 4 Q Q
17 O b Q (W & & Q Q Q O Q L (X
g 2 4 (] ] & () O O O 0 2 i 0
19 3 QO 4 A & & 0 o -3 1 0 Q 0
20 2 o 5 R & 3 1 ]! 2 2 0 ] Q
21 b6 4 1 b 5 = 1 1" =2 2 O o]
22 B S 4 3 & & 1 O (8] 1 O ) 0
2E B o) & & & 2 ] 0 A Q A (@)
24 1 1 O 5 & & 3 -2 =R = O 0 Q
e L. 5 Q6 I 4 4. 2 9 =3 3 0 O 0
oL 9 j 0 2, & & 5 o =1 =D O 0 0
2 Q, ) ) 1 (] b (8] 3 Q (@] 1 0 (] Q
8 0 2 3 2 b Q 4 -2 Q 1 0 0 ]
pets Q) 5 1 A i Q o' -3 2 -2 Q 0 0
00 4 1 1 1 2 3 = A 0 0 Q 0




-78- 9-22.

b G =)
1
]
SP;(t)
4
5
1 : ik
0 b3
1 s lo Lo b5 %o
GRAFHE SURFLUS FOUR ENTREE X1
SP2(t)
5
4
1 L i
O b
1 10 {S éo és £ﬁ
GRAFHE SURFLUS FOUR ENTREE X2
SFI(t)
Q b
L : 5 5 Io IS 164

GRAFPHE SURFLUS FOUR ENTREE 3




g

S2(t)

S3(t)




_230_

FROGRAMME DETERMINATION DE LA PRODUCTION MOYENNE ‘@;9._23‘

NOMERE D ENTREES......... 4
VOLUME DE SATURATION..... 10
NOMBRE DE CAS.esavssessas 20

ENTREE COEFFICIENT STOCK, INITIALE STOCK MAX
1 1 8 12
2 1 10 12
3 1 10 12
4 1 12 13

CAS X1 X2 X3 X4

1 4 3 2 S
2 9 9 9 g
3 8 10 10 4
4 12 & & &
S5 A 8 9 9
é ] Q 3 9
7 a8 0 7 10
a8 = 0 8 10
9 4 0 Q 7
10 ? 10 0 2
11 0 11 =] 1
12 a & = (%]
13 2 7 3 0
14 tor} 9 8 b 2
15 10 S 9 7
16 10 7 10 9
17 10 3 8 9
i8 9P 4 O 10
19 g & Q 10
20 b} 9 & 10
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MATRICE DES DISTANCES ﬁag_ AS.

DONNEES INITIALES

NOMBRE D’ENTREES......... 4

NOMERE DE CAS......... s 10
ENTREE COEFFICIENT Stochiométriques
1 1
2 1
5 1
4 1
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T T i = S

-8~
MATRICE DES DISTANCES @;%P_zq.
' ENTREE 1 : 0 8 9 11 : SOMME= 28
ENTREE 2 = 8 .2 3 : SOMME= 13
ENTREE 3 : 9@ 2 0 2 : SOMME= 13
ENTREE 4 : 11 3 2 0 t SOMME= 16
W-optimum ccesssssscvssssnnnns 13
Correspondant a l'entree ..... 2

X72(t)

DO % o

]

MATRICE DES DISTANCES D

ENTREE Lt = © 10 9 11 : SOMME= 30
ENTREE 2 : 10 O 1 2 : SOMME= 13
ENTREE 3 : 9 1 0 2 : SOMME= 12

ENTREE 4 = 11 2 2 O : SOMME= 15

N_Dptimum W m mom e mEE WS W ES SN 12
Correspondant a l’entree ..... 3

W' 0Optimum ............................;.(. = 12
Distance entre Xj et X’J sescesvcsnncncsnea = 2
WOptimum «oeveriarananansnansnnnans R R B

VOULEZ VOUS UNE AUTRE ITERATION O(oui)/N(non)N
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'Sn%rPcL\'aHan des sesultals:
1 _ Maximisahoen da Ja ?rouluuh'on-.

Ca brogramme nows ?umd‘ de maxAimiser Ja 'Pr‘t:nlud)'oh en ubliga
les commandes e stoekrs Si(¥F) Ccomma hﬁgulq@rs afin d7ar el ves
C. Nohre ob‘_)et)n'\q'- HMows ure  neluar Lo sathufabhon est %—4'&2 pu-u_r‘

ahe :?rt'du_c-_\’\’on ~ OY) - le maximunm ear tal cudd suivant la
w&‘h'()n X

max 4(6) = miw (X O+ Ei(t—))
. ~
L L

TPI"!‘!'\O'ns ‘Pc\t -E)c.('p.g_\)\c les valeur de Y\("l‘) ?m? T 4. 0" o

N = %

Xy = 4

Xz =&
ek leur wolume da stock esh:
v,z &4

N2 =6

Nig = &

Comna 1o Saburakion esk eaale & 3 on w peut produise & Lnik
donc on perd wat de Xa qua Ve ekre un surplos (sP2 = 4).
Pasn o ??-ui- dip amer law valeur de saturahon ok la ?m.‘\ucﬁjcn
MAMPL est 3 o J man g, \Une Ve v Xa Fmz \ ena
ikoag e s ok B R TR A0

Dane (28 Commandey do shks sod prec X, Xy, X3 reope divent

-4 o, -4 (Lﬂ Signs M n s %{3nijf—& Crua Y ow selint du nlions da
trock * cf et une Coavtaahon ).



.._98._

2_ Minimisahon du S\er\\is

Le swla\u:. n ayant aucune valeur é.C.oho\"r\ia‘.m.L on bt e en

Socte af.u.' A seY e plus ‘:»dll‘ ?o&:r;\:lc-

L el goridhma whili s now pamet 4’ asrives & wn el rerol k. On
chasiY upt aaltue moyerne autour de laguelle  deit varier la ?l‘ncluc—
tion . G.He. Valeur Lar ehe chdsie de telle maniere ot la PNemne
orale &or‘,]u&. dnt e wlramale .

On rtmarce  daus let vweulbods oL tewnes qua le Sorplus egr
anes foible ok g DU [ RS S WP YSOU IR O | Py b suc la Fixieme entrel .

3. Cheix de la valeuc TMON RN &

L Q\So(‘i~}-\-\,mg dev eloH,c_’ ?umd‘ le ehex de lo valeur moyenne Selon
le critere de minimisaNon de Vécart entre lo valeur mélle ot ctlle
ob H naa pas le omoldcle .

On a +ouecl la Courhe dommant cthe ecart en Fonchon do la
Valeae moyenne e lao valeuc qui donne 'ecart+ mimmale et cobe
qui est chaogie . |

On peut auwn Faire le chx de lo valeur moyenne aclon le eriter da
minimisahon du surphs. Clest a dire P owe dAfFerentes valeurs de la
‘)(b-lu('.b'on moyenne on applique Valgonthme qui minimise le
&Qf?\\;b bota) cfesl & dire lae tomame des s.uc-lr\ua o on. LeWemin

L / - -
\a. valew e o)l & aaBe copndiBRon.

4 Moarcyce des disrancas -

Les r&u\bni‘o nws donmnenk  les 3:&\,\«:&. dga \w\—e,.chm\bs de la difrcenca
enkte lee diffenkes ewdress Co g prevak & odecenuimec les fdém_fafs
de lao mateica d2. dstanca S sl daracea hac b Ablatiomns

JCw, a5y = E&:\o | f X () < %18 |
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’ / ' )
On var ‘?ac Cxeusble Qe pour 'dement duy dt 1l matei@ ow

a la valeur ©

Vour dag = Sup Ix B gqul est
tea

ef—%.gyh\mmu.\# loe ~wleac a-uwimre 1o 'l'._.k;\‘}'éjm(& XAlH) =X (1)

.r
Y-\ ('t;) = 7(:_(‘{"{} \ i oo &43_ =

Dams un weand e o famwe caleola \a Sonma das Qjémmts dles
lignes de la wmatel ca puc e \ o ‘:u.[m dekemines le voluma
neminal qui esk €9el au mimimum des sommes colendoR .

Dans netre cos L vuma  muswonel ocrespond o | edver 3
ek W0 ek ejon -

On ?o..,t- chereher &0 U et Pgmluz d'avsic un volume plos O\ohmﬂ
en changeant \es valeurs le 'tpheee 3. (mateice &)

Dans ca cas la ’u)?qcﬁ'ﬁon It Volumes v LY conme UL -

EV\';"{Q_ aQ P V.]_ = 2
Lntree A . '\’% = o
tnkrs 4, Vo=



CHAPITRE VI

Grand systeme stochiome trique

Comme on )a deja vu le grand systeme s’t-oc\\iom;,’r-rﬁque. diffece des

avhres grands x35+e_—me._<. pac .

— la natuce des vamiables clfeh+c:te.s qui svivent des processus
€rqotiques stahonnairces.

- Une swle soche 3 8 non diC€ecrzntable .

~ Des ol BReients &i-ach\om;.-l-vique_s o (B

-la mature Jdes variables de commande Si() ek ~(t) associees awy
wolumes de stocles V(&) ek Ve ().

Vu sa com\:,\ex_ﬁ-é Y est impossible de faice Ultulie de ca :3$+€me en
ublisant les medhodes Vauelles - Ce Qui neus amene o AMobNWsahon des
methode de Simulabon e modelizakon - En effck Te modaie. meadh tman
L‘l‘c‘ut’. est obtewu o pertic d'une analyse Finie ou c'.\»\a.qu.c ;\:mcnb de
ce 53s+€m«'_ esy cfudid S——{fqrémtnt‘ . le anodele glebal est obienu en
tenant compre des mulbples liaisons ewdec es sovs-systemes,

Mais le controle ephmal de bou¥ grand tysteme me signifie pas
l'o\;h’mum de cha Que Sous- s.j=-+€\"ﬂ°- - Nehe °bjech® ne sera aleint Que
si la ditferenca entre Voffce ok le demanda at minim sle. Gla wech
j;oss';Ur. Que si Peon. tonnairt la Jemonde dw mqvc\\ei, on essayera alors do
detecminer les soches oph males des 3=, scus-gystemes en veillank &
diminuver le SorP1u5._

Done e pe s er cava,l et 't'/e.h-‘u. U marché ex {’e:vaiuqh'oh de la
demande puic on VoY $ilon peuk la saksPaic Compre fenu des capacia
de Tm:h;d-iom ef la concucrenca - Four ctla U a G=llu Qoitlc wne valeac
Moyenne. auvtour Jde lmc\utl]c deit varier la Prblu cHon reelle - Gla ehant
fait on peur alocs Yhulizrs mohe qean d J:js-\—i?mc. /&i‘o\re pas /Q.h:‘:f- n



-

pactant de la soche Gnale Ju&qu’cm. Com pasanty elem entaives o produits
brurs.
Mais le ;f,ro‘c,\efme, qui ¥< pore es¥ comment te Rea. cabte thude .3 existe
quelques crittees ef condifens gu'il Faot respecder
On limite le decnier sous- .:.3.\-};_1“& dont le Rite Corres pond & \'ascem-
Lka.3. Gnal duw peaduit. Connaistont la soche ) on pewk dors delecmines
avee precisions les VarialNons des entcey 2n veillant & minimites (e
Sur?}\m . OF cas entces ?m\te.nb elles cuiss des ¥oches dautres Fvus-
Systemes dont U Faut opbmivec la toche en proddant aui Sope
\m:u- /e.%*q?e' Poue Wugdree s, dawne i e ple Qvec 2 nivtaux orles
c./smPu. & Suivee sony o (voic ?xsurf_ 2.3)
-l solvhen dumivean T esk impose par alle dvniveay I,
- Lla selohon du niveau IT et mpore€ par alle niveer T
Soient
*};. les socties relahves & chaque Sovs- S.\Aai-é‘hne oy
P la soche Gnale qui est le Pm&ui{‘qui f<ca Ven Jdu.
Tn effekt :
mnax N (£) = min \X«L[ﬂ* Sii ) — Xni(¥) + Sndﬂ\I
Mg An

ey 'mPpo e ‘:rqr le circuk mon lineaire (CNL}I-_ qui esr caracheci v pac:

-
MG X & £ L«j;_-l-q} At

owu X'.'.'a', (¥) ~uriables dfentrés dey Ssus-<ystemes & a‘ﬁa“té entrees

chacuyy ok Edllug qwe J] - | o |

Scz} (¥) nuciables de Commande de Chocks Yelles que

=
j Syt = o

(=]
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Ty (£) w~acidbles do commande de stock & la tocke deg A tres

&‘Hac.\'\io‘m;.‘\'\"ic\ues. ek belag que:

.
& i) dt=o
/]
Ay Latg«’%;c_iey.’cs Stochiomedriques

Of comne tout =t Aied, la goche dun &oua—a-ax-\-efme ?e,u,l' hee \'Qn‘:rf_'e
d'Un 8ute tovs-systeme done 4 faul <n tenic Comepie.

Mai< en ?arfdh{- de ce raisonnement, d e ?m}r que \'on ait up tres
ecqct antre 'offne ot la dimande d'ow la Pq&—h}mhh‘_ d' un &urP)US-.
qu'on checche & et petx A winmi e, D'od le Pory de connaitre IT

/
carachReite |a goche du niveay T .

V;EH S&[‘{")

e —@—X—a |
\ s > CNL-—O%—‘-

“ 0%

g
Va3 S, ' g l Es "‘a'(.ﬂ
< d, —O—&q o |—

e X | T“
'. S > CNL —O%——
Xntkl_o%,. = =1
I
7T

“}4 o

Niveau L niveay 1L

A
V
A
Y

r—lcj uwre ...23.



Conclusion

Cele thida a the Caite daws e Butidw Contenle o\a-h'ma‘n d'un
gmné aus+€me .s}-ochrom/e}fique, vilar gl . Slee ;lw.-L:é pour un
s.nus.—axjs.-i-ém en ‘Ruys el e ew 40.»{;5 hfece | En MS UIL\ &3
qa ')xxmtb e e\C_P'Imt'chOh ‘ch?:de les Informahons issues duw
systeme o Gaxlite la peise de decisions, mouo dam. ca cae & Con ol
ephmal n' et poo hjmts calvui ob ey par & O 1Y </ Peu.t B aver
UhL margye df erreuc . ©n 4{»...1]; Lfert car les wsollah obtewus
perme Heak do Faice des predisions Aur A5 inveshessemedd « faire, lo
Frb-hxchon, 4Ll ssement da bu lcsck‘ efe..

c:.rlcbmrch-\-e e e favar) Wside doue -’Pr tatro duckion de Je

mohon Jda dstance por L stock. . CeHe mobon nvus o peimis de
‘g.g_ue, motle modele ot {’ e:l‘c.]g lie dea q\caomi-km,& SR YL PN pet m el eul”
o Walyyer Mo o\ﬂech%s Froa V'on 2! et ﬁueSP a $avnc la moximisa-
bhow dJde la Fro Jauoho:u Lo mipamisation du &urr\o.a 0 Cadrols ea Housps
Jqﬂfzﬂ, ebe ..

Lo. solo bion CI.A-LarQn-J Systens  ear ohtomue en fadlsank la coocdine -
blon des solotions dec deffereats Seus-systhenaa.

3l est o mignaler enfin qua le tmvail o.f_k.’ Foit pouc un syikna
cﬁé’.c.omFovE \rx\erqrckiWMQV\i donc le molede Uablit oo e u..??lfocuq/_
& 4 auhey $Yystemes nen \’\i;.rat‘c‘niqw?_s su J Y = InReachion eukee
SD&&-—S:’.&H;\L_‘) d’un meme MiIvRAL ok T la Foche dfun &no;-c\3&+€mﬂ..

mBa wue les endrees v lune dfelles



ANNEXES

Aﬂn exe 1 Génération cl/um Fonchon Pe’riOdIC\'uE’. par la

méthode des douze ‘:omts
A=/ :])é%mi;\-ion:ﬁbawt donne ura %qqc_h‘on S .Ig/.{q'y\_j_e sur ds 4‘3“’“’-"":\_‘:’;2‘"‘:]:
on O\-H{LQQ A(jr"e clz Tﬁu“i{r %éh’gréq‘ Ex‘(' i = m;-H,-\;-,.Lg. deg 42 {N"‘\V\IS Aa

Aarte tﬁjomm ot"i&q\u’. g 5
Qo Z th wsnt + by, g1 nt)

N=1
U\:« a, ek by okt de (i‘ifi’\:cib.d:o le Grrier donrufb ’for un col el
NTEVISNAN
2/ Peobleme

La_. e de vaief {M{:- LUJ. Qm\rt,rggnxp_?_ Sa S Mt'--di& SG‘)?
c Lo Hhaorena de Diescheder

Une "ponse Q s quathions est donmae parc
qut A ennonce oung /

7 Sovt S ure Fowchon Pe_r\'od.fgr,...o_, de periode A Aolh);:?a..;,m..t
doun uw dutervalle 4 auwplitule 2K aus condifions suvoudes (dites
caditions de Dirichelet):

al les discomtinuids de S tak de 49% dre 2t <n ek fowd

Suc U periode

b/ S b arovnotone bac cmeveaoux
Dons s Camdibons, da wWeie de Touries S Converge X @ pouc Sonms

al S & bt ?u‘i'wt' ¥ o {aab cactas

b/ 'ist (k +o) +sLt-o)l etk o § puiedi we Lstach

de AT b .

29 Colleed dea (.d.%;ﬁle»ks de Tourier
Sok '“Bh-:.;SLtn) Lh:a,uz,.__fi) Aoy voduafs de '-A.:.I.S.U:)
% de Alihrralde derme {o, 21\1.

U ’Ftn'hxa QAC\A.\LJJ.:}'G?\'L_S Ly,



Zn suke Fo = 4a- *ormons La tableoux Suavunts

Voo e i Yy e de e
I EC S X T TR & SR b ¥

Somme () Uy Uy U, Mz Uge Uy Ug

Difference (B) Ay, U, A A g

o't My Hy ' g

AT, \I"1 \rs
U, U¢ ug Uy

Sommes Se Si Sz Sa Sommes

Diflerences | ko Ea  t2

Difcerences 't Ty

LE’-.S C»OQH*\‘C.I.'(;\Q de Fournmer Q, ex bh (n=01‘f;-2|3) f?mr(,n‘t li'm

Qwoﬂmq—ir{ﬂmant aloh‘n;o \Dal‘ Nes f{-dl.m_,u\z.s AU v anteg :

©Qo = So+S.+S,+5,
G Aa = ko +0B866t,+ 05y

GCL_l :\59“53-}—9’5(\54—5&\
(1) 6 Qa = bto_t,

G ba = O Gca1+ 0 B6bsa + T3
6 ba = 0866 (’C,,-{-’L'_L)

é) 55 = G.,q - G_L

Exzmp_l_.:_-. Detecminer le ’f‘c‘}ﬁ“g“‘ de Toumer Cot“i‘e,S-chn]qh"t a la

Fonek on '3-[@ -5 (eckgar) donnie par e tableaur



hao gi\ l\él "3-5 %4- BA‘S \}E BB:} bj'c? Aéﬂ fé’lu "341
38 | 3@ 11 [ A4 | +4 |48 |-23 | -24 |-27F 8 s
:F;Dfmon.s ‘1&5 ‘)(‘qL \LQ\{K suivants:
3y 3% 42 4 AY + 4 -48
+ 32 B -2 -» -23
y 3§ Fo 2o -2 -3 =13 -i8
ar & 4 28 41 i3
3% Fo 20 -20 - G 4 2.5
-1% -19 -3 2% 44
S o 54 F =2 0 39 4¢ 27
£ &5¢. 83 33 r =24 -37
' Q\:n—is les relabNons @) on 2 leg cn:eﬁ.{cienﬁ-s de Foucjer guivants:
Qo = 9,4 /' Q, = '9'4'.3 ; Q,.z:’fot?) 7 Q3:3,g
b, = 439 by - -9 4 5 by = o7
Annexe 2

Alaow}“l’hme de choix de T/\/o ek Vmax

N@Crzss]‘l’ct Ay stock: Condrairement 2 Ce gque Woon: P ense souucflt;

€y Caison du cout qu‘i\ rePr’ésen'te_/ le stock ccrresPoam:l A uUne néces -
Aite économi que - La Lowu}pr.:ahension des conditions de son awari"“fcn
est inch'.s?ensa'b\e. si Mon veuk resoudee le ‘arol:.le—me d'une fagon salis-
Faisonte. Tl y a stock dane deur hypotheses bien definjes.
al Lo‘u.q\he/ Pour une Caigan Tw vhe Auhre r” é;u'sh’_ a un stade Ay

mourement de la marchandise depuis le Jrew de sa peo Juchion
JL\&C\ulau Weuw de & uhlisahlon , Une dscordance @nte le eLi.b]‘i—
€n Amont ek en aral du stade fn question.



L/ Lorct\.ue_ on eraink Vevenha e d/une +elle dis cocdanca sans
e agsure de Son Smpleac n meme de Son Sens.
L &eistence du shock estjusthde chaque fns que Son. colt de
posression est inferieur ssit au colt wsultant de \a SUPpess jon des
discordance , (oF ov colt des Cansequences du décaiase resu ltant
de la non- Concpensation des discocdancas.
Finslement le stock Corve Spbond 3 une necastite e_/c_oh_ggwul_q_._,.j_
:?—wndamen‘te.\e ok fFait ?o&"h'e de (@ ?]anigc_a‘r‘mh ¥ de la fje_s_h'on
dang V! Qh‘HQP("\S&.

Le suivant q\50r1+hmﬂ_ nous donne la ?Q/ﬁ'oul?.T cl’oTp?('D\JiSion—

nement do stoodk . -
Vit =Vt | (X -y] de

XE ——>
—>4t) V] = Vo + ct)
a
Ico e REACE c(d - S [x -] de
A°[ On calcule C(+) ¢ (4)

L~ Ad AP

\ Sk \/tq’

/ -
2/ On dedermine t, by i3, - ?m“d—s de Pogso_%( par 3o do C(#)
¥/ en i‘::ra{'{c.\ue. A

,C =T Q T_)Q(‘ &im\ollc T = E‘:,)
Ao araliacs 'feuﬂ.squ .

On ‘)eu.'k’ Frruoree ?qc‘ml-_ \es valeurs by
VAT

c(4)

b~ AT - 23t ... : :
=27 - t,-3%F, /T/\u{\\/{\v{\\b‘;

4°| A‘Fﬂ’.s AVNC dekrmine T  on .?e,r\;a.r-e. \! &\3\9(‘14‘}\\1\& n ajoui'ah}:'
I hﬁ,o%au

Voo V(T) = V(aT) = ... =V (mT)



On chwmair Vo (volume I'Mi‘\'i’a\) & Vi (volume may ) kel que

o< Vo +j LX(—Q) ‘a(ﬂ-)]d-n_-‘; Vi,
Aat “}onc&, \i‘tt"\@le_n.

5/ Sim P}.P\c_ahon Possible -

S
+ Vo = ivm = Mox Sc: L-xt-cl.)'-"}b&l]'] d-
G e [(.TT\-‘\)T/ rn“r]

* C(4) = Pouc £=wmT m=0,4, ..., T Jdonnd

Caleols

Ona X) ek H(H) , EeleT] on bhixe AT e gui novs denne
Xy, gy, Jxe Y, {gtm | h

1°/ A - Exw.) d = A) = AT % X(n)
o) B(E) = ii M) 4 =2 B = AT Z}Lﬂ

2o/ cmﬂi Ixtay-glay]da 2 Clv) =

AT 2 (KLD) =96 )= AN)-8(w)
42/ Il‘ni“[ Cn) £o

Ny < Ny+4
= (D —

\ i
] - T
o MNa na

LEN n 4 ng
Pour Na-

min(\ﬂm—m\ \Qm-“nl Q'n4 hh\)= D(4,2)
mn (30, -, \, \3n-m), . \Sm— ne\) = D (2,3)

ml'm ( \Lna- i, \L.m.— Nz oy, \Lm_nh\\: D,
L
5af E (4,L)= 2 DLAL)

T=2
P(‘_'}\Jr na-

mia (\Qna—m], |2%na-nal, ..., \Qn_,_-hh\\: D) (.2,1)
min (1dna-m), [dng - ny), ..

¢, \3na-np) )= D(23)

min (llna-na), \laaona ), s g \Lny-nr|) =

D (2,1)



| Ea
Y £ (20 2.8(8,0)

t=2

=5
S ?om‘ Ne ©on omra: E (ML) = z :‘D(rlij
L=Z
minE_EL“,L) B, e, B D] = Bl )

De € (W,L) on Mce T

/s
Ve Gl ca Hon:,

= W

On calewle E (7,0) povr ny = 9,3 nuw
Ny ?a.ire 3 ?cuv ny =95 (neta)
N w mu?cn‘c on calewle E0CF L) poor Ny = %hw ou n?:r’-jg(nlutﬁ-')
-1
EL?S:L) > Elw, L)

©on ?(‘Cno} T = D .
€ (VL) & E(w L)

olg(nmti_')

Va N
4/5 (nwi 4.)

6o N _ ‘\min \c_uj!cu)/.‘w c_(-‘-)ls\

Vet e ]mih i\CL‘T-WO} cCT+2),.., cgrr)\

I
\

VT - ) e \ C_L(’r-q‘)_]'ﬂ-d]! CELP-QT-}-ZI;.‘-; C-[_‘?T] ‘

Eo \fhr? = ™Tax \ Cla), ey, <= ; C(T)\

an = YThax '\ CQT+4')’ C(T+2), ... c_LzT)\

= max ( e [p-nT+ ], C.T_LF-‘:)T—}:&],“.;.[‘]DT] }



Vm: VG"'mQx L\;r::‘Vw?;\\\,VmP)

Ctﬂh clusion:

Sur la base \XL"\-)\ ek \"é,[h}} on a defecrming T, V“,Vm-

Annexe Choix de \a ?éc'\gd& d’échah\:i\\onna%e_

Vu que !'on 4cavaille avec un ocdinatur er que lon aun signal comting
s, J :f—cu.d' Cchantifleuner & dermier. e ?maﬁg de ta Nl\or;_&—r.ni'mh'on

conbrvur o la %&Rht—mﬁoh .h..‘.cr‘;.Fe esy c-.ﬂ-d!e_' 5 discrehsatien® |
Pove Catee le lien 2ntre le S.I'ijl discret &F continu on ublive un FIsiena

signal echowbllonne S¥ (4 cbhteyw pas laa mo 1B PHQaHon du Sl'anql Conhwau

qu un train J lm_.?u'lh‘ons de Dirac .

¥ (¢ S(n
R LS )
7 < X X
% . .

t t [

> > >
) AT, p :

Signal Conhnu ‘:Siﬁncd. ech anhll onne.- Sicjnql discrer

?Cl.i"' d:a Cinition on ?Q.u.\- derite b
4+ 2o
S¥() - P S(nat) T(k-nav)

Le FQSSauac de S er S¥ (v) Aeca A%'m‘o-.:;li‘?rc/ ?ar “{jcjncxh‘:monhmr

AT
/i %X (a)

%hcfma_ bloc de V ef_’c.\-mh\-\\"i onn eus

Commeny ehasic \a ?ém‘o.h. Arﬁchqh‘};‘lo*\h&ae AT Ja

a,

'Lu{)rr..s ente’ en (o)

?G“o \:‘le:no. ‘Do'&af 3
~— s’ ! - ~
fmaniere O Aitec une lﬂ.arn.cla.{-ic;n d'mRem aXon ‘mpoc tant due

\a dWerebhsahon.
49) Theoreme de Shannon. 91 la Pru\u.tnc; d’efc\\an“onno.a: d'un
siana\ est au moins Su?moimrcm dowble de la @n:n‘uzncn. la ’?‘““ haute




Contenue dans <« dignal on cbhent une \nGocmabion discrete Ejﬁtu.iulltnft a
"'m&em akon Conbnug .
2=] Poor 2he Plu& Préug quant aw chav de AT on ch_E-Ln_ comme suiby
Ona.
- la Sf?)r\ca,\ Combuws:. S -
- & signal echankllome S¥ @) = fi SG) 3 (£-nAT)
- b signal diserek 8,2 S(naT)

%{cbna.) Con+iny Signal diseret

LRnc_h'on d'omtocorrelaon l

41
Cxx (x)= 2
< ) js

o

L Densite 5FC¢.'H‘-.10_ I

* oo * a0
- Wy -
cog (= | G0 M | e (@) = & Cae i) £ 2R T
- De —s0

LTransgotmzc de fucite \nver SL’QJ
-+ 20
Fon = kAT
Caee () =,2‘;Cj Cax (\u}e aua Cloy (RYy=13 Z_Qx (w) ta\ﬂ
AR -

-0

€n caladdant Cxx () ek Cxx (k) et Yes *rans Focwmees muerses on

Fait \a Comparalison:
C’xﬁ (W) » Guxx (W) = Cux 1) = Cx (®)

/
Aoy BT et hien chsisie  dany 1 s Cadeoire ©on pand 8T < OT o

an foo¥ Un NTu o /Q‘-Q.\AQM h\\onnwsc.

.Q-ﬂ:nqrc\-un. s = ‘Zr-_r Q\\.\:.\H-cf de V'imforma Won

On brend &an S ca A 1 =
i A AT

A Ik




Anne xe 4 - Matrice de corrélation

Dans Vehude du gous- x:sa#;rne_, J ?u.l- te eruvec qui arteines -en-t-r;zs
Sans ehre liees pac liaison Gmdhonn n.'l'le./'nc Siaent pas botalement inde -
penSantes . On dira alors c\u) i\ exrste endce elles une liaiton stoehas bi-
Aue ©uv o' elles sont corcelees . Pour Vehide d2 ealre liaiton 1) dxitte
deux 'pr'oc_a-lg.’s !

Al QLDn:.ss{cm

- Correlabon : controu ment & la arettion elle ne disHno ue
N les vaciables lependandcs nh \h-\x?(haqw'}-cs ek tootes les vaciab les
sont aldatdces .

/
(cefReient le correl ahon:

Pe o &

Sh 6',3
C . Covari@nca <de % El":; et C = E{'!*a.\ - E(:‘() EL’é) (.A‘-)

Tx ek &y ~meiands Especkhves de W ek 5 .
RPuelle qa 16t la s de pobabilite du couple (X)) T &8t Compeis
‘ntre les valewrs —4 ek 41 . S
¥ C=o A ek 3 sont n«.’lc/Pugq,..q{g
# \fl=4 %otk o sent leds ‘?m‘ une celaBon Fowmdsonnelle .
Dy la \oy de % et 4 est nocmale, Trtd?mque.men-l-:
+ C=c entroana \l1h=laiP-Qn-1Qn(_Q de o oby
A v=A ._.qﬁ,\_‘;‘{a\u,t une cela hon {,nnz_}sonnc_llc.-
Oc¢ 32;;4-.91:_““‘: U oest+ LR\ le de calasler le e FACIENT de t’.orr;.'la'n'on
Ppac la Formule A) dowe on ey OH\‘%Q’ de pandre une Avrc mfz.%—kcé_n_
a®iy darriver & netre but.

:ghnl.ic_ﬂ C:L& (_orre/ lc«*‘fnn .

On ?e.ud: caca cterivee ) imFentde le la liatson s‘rbc\\qs.’riquc. entv< =g
vacialbles el-j_ \Parle ('Q‘)?o“{' de 12 variane vesiduelle G_%:./,}cc\&

N an N’narf)inalc 6‘%. En @it om ulilite \e c_.omPicImcnl“a: un e

Ce \"th:?oft‘.



St ©2 cebe C\\qu\‘\"\'\-?: wﬂ:dt:c,. Wdter de Coerelahon

e= A 617-/‘8-
62
=
Dans e cas oo x <k . tuivent \a 1o nermale coHe unnh‘J—é es+

Q’,qug cuw cacre <du (.ne%—‘f—&ciew& de occelakon.

?m’n’c\ue,mew’c on cdeule v2 4 Vaide des <xpPrestions Suivantes:
_ Z;. (a-T) $-38) _ 2 Ui - NG

¢
W 2 iy Ziyi-3" "

On Monte que ¢ et une eshmabion Convergente , maxn Waitc Lo e.
Sals de proloaknlide est Complexe.

Toute s w1 la taille de Vechanbillon est Jrande (n>400) la o5 de dishei-
buhon derc P ek e onsideree Comme mormale de MoyYenne O ek

Jf:t‘_nr'*'—'}'ypc. . ol
W

-QD_MQFG\LLQ,: Lour Nles valewrs de n Qo'm.?!\i"re.s entre do et oo, on urlie
\e ?r\a bc’.nl{ NRe de la Cotre |l ahaon "‘fuh&coche’{_ de Rk‘.\&t‘. C_ah‘.;cl.e.rons \ao

Vd
vaciable aleatoice

= S A0
%_-i_]_ 7_—f-)—.Ar'5’cl'\i‘,

On mentce us T Cuit sensible mend Une 10} notm ale de Moy enne an"q

&3 A/QLQ?J%: e dlecact-dype /73T .
Cabe trmns Formation & e tabuled . Elle permet de soudre les
FNL\Q;‘NCS Yinteevalles de Conbanca , da Comparaison & un Shay dacd g

tn Tqucu\ier Ya Comparaiton de P& o.

A—jcmﬁ' calcule e suivant \a meHhoda ‘)(‘C/L;nleh't'e on ?cu.k‘ alocs
Trruver la matcice de cCorrelahon .

Pour les vavabkles X qu'\ wivent dey loig hwotmales an av

—Lla varianca = EQCxy - }_,')3--_ cS“{l
—la covariance entrc X{ ek Xy, ‘e[("({_/“) (Y"l-'-a—/u)\l= fs:cl



< La covadiana erdre ¥ ek Xyt € (e p) (Y- - p) ]__ v

E)lc_‘mE'lc_'.
E [(Xa-ﬂ)(?‘fs-ﬂ)1= visf

Rc'_m qrc‘ue %

sy 6'5'
ey = Lo XX o EO-mdt
v E (Xi-p)*
La matcica de corcélabon et la tuivante -
[ Vac X2) coviX,Xs . -.. cov (X, J(n\_

Cov =

»
' -~
L]
1

Cov Q(,.,,Xa.) s = T ,_._.VAY'(XHZJ

-~ a N ”
S5 ried = e
2 7
CoV =— rey b = |
1
| I
Ll
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. . . 7
CCI)'hmz. G,a = C“"‘Ly\fyaj 6n a la makeice de coccelahon:
G‘. -
L u‘d
4 L A
S - '
G‘— —3 1]
LR & I 4_J

InCluenta du Coe FAcient de (;grrg\ql'iuh'

Comme onvient de le Vaic ,le e FAcient de Coere lahan 'Pec‘\'nt‘.h- dle

clq_-'l-{r'rrnnu- \x lc?ﬂhn]ﬁnc_ﬂ. qui existe Orhee les deyx entrees. ©n Fai}



Sy Ven o \—_s}uxiturs en-l-c*e.,e.s. er on veuk savaeyc quelle est la :ﬁrhe e 5 de
'?Ns ) extske une corcelsHen entre les Rhicees on ?ml' alors Faice
|'erude de la variabon &/ une teule entree e Frouver VevoluKon deg
oures ev\—}mcs 3mc.11 osk CoePRicient  de Coccelakon |

Con cliens sue 1’1m~i>o(+qhu. de ca exdficient cac il diminue le +emps

de¢ calan)l de la mathine car on n'a pas & uliliver tootes leg enjrees .

InCluence de la vaciance:

Elle 'Fecme,t- de mainkenic lg socbe L‘:f‘o duckon) onstonte .
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Caleul du mindmum des Vaciables alea forres Uiyant des lois nocwmales:
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Yo (¥) ————

Ta

al X; ~ N( He, €0) ek les Xy gont mu\t,?chdmﬁ-es.
/é,:' min (‘Xﬂ‘,.\\' X\q} = ca(_k’ql.‘-, Yn)
Fy (3) = Pb (Yey) = Pb ﬁ_%{xﬂ...., Xn) ¢
= P [ min (0, ., Xn) g3
4= P min (X, Xn)> ")



Fye) = Po Ve =1-Pb (N>, Xany, o, Xusy)

FY ("3) = A- Pb (’Xa kP TR xh‘?ﬁ}‘)

(PUI;C\UC.L les Xy Son+4 ‘|§1A.¢.{f{h.1qh-'i-¢.s 2
Fyly) = 4- 1“T PL.U(,;>~3)

L=

B =a- T (4= Prliey))
B = a1 (- Few)

et Pritques Yes XU suiveny la wmme \oin
Fy@m) =4-U- T ("Q]h

/

Lf J) existe une oerelahon entre lesvaciakles Xy
y: m.\h LYQJ Vi g XI‘\)
X'L ~t N- (",J".f G‘b)

La Vet & Ta Pt‘tmi?.hf‘f_ vaciable X; es+:

RS
) = [ 40 ar - avee. 212 L &
© s \ax

La loi d'ensemlble des X1 est.
-F(-yﬁ]“‘th) }.I} PI Q‘) J.YA de.-... Ax'l'\ —

—n=4 4 X2 €O RN
:L.zx)“/“ (1o¢2) = e/LY_ o ZL 14_,-: ) ]44 s dXn

/
ov v 2t le weflicient de (ocrelahon .

Xa
7

</ ~ = min (X, Xa)
X ~ N (}J, CS') ////
P(Y¢x) = PL (min (X, Xa) <) ///
=4- Pb (min 4y, X)) >%) X
PLYEX) = a- P (Nr>x o X2>0)
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O¢  Ph¥isn ek Xa> %)= A= P(Xacx) - Py eu eF Xy x]
o Al RN cm)-U_LJﬂ. €Y - P (X ¢x ut'Xq_C"l').]

D onc .

PWer) s 44+ P(X2¢20) 4 P (X4¢r10)+ PlXy Cu ® X W),
PYEr) = P(Xaen) 4P U, ca) + PN ¢ w =k X2 e

T:‘{ () = Fy, GO T, 0 - ‘Fx‘,h 0O

- 2RH0)
“H b dx

W,
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180
190
200
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KEY OFF : CLS : CLEAR : RESET V®a Fig A9 ok Ao
DEFINT I,N,T,S

FPRINT

FRINT TAE(18) "FROGRAMME DE MAXIMISATION DE LA PRDDUCTIDN"
PRINT TABULE) M e e e eom s e e s T

FRINT : PRINT
PRINT TAE(18) "ENTREES" TAB(32) "SATURATION" TAB(47) "NOMBRE DE CAS"

as

PRINT TAB(18) "=—————e " TAB(32) "———mmmee " TAB(47) Mmoo "
PRINT TAB(27) “," TAB(44) "," CHR$(30) TAB(20) : INPUT " " , N,SA,T
LFRINT

LPRINT TAE(19) “FROGRAMME DE MAXIMISATION DE LA PRODUCTION"
LPRINT TAB(19) "=——— e - - -
LPRINT

LPRINT "DONNEES INITIALES"

LPRINT Mmoo "

LPRINT

LFRINT TAB(20) "NOMBRE D’ENTREES.......%. " N

LPRINT TAE(20) “"VOLUME DE SATURATION..... " SA

LFRINT TAB(20) "PERIODE. . ..o cuecen. e U B

LPRINT

LFRINT TAB(20) "ENTREE" TAB(30) "COEFFICIENT" TABE(45)
LPRINT "STOCK INITIALE" TAE(&2) "STOCK MAX"
LFRINT TAB(20) "—————— " TAB(30) "————————me e " TAB(45)
LFRINT "M== " TAB(L2) M "

DIM AL (N) Y (T+1,N) , UMIN) y X (T,N), Y (T),S(T,N),SF(T,N),FT(T),D(N)
DIM Y1$(SA),X1%(2%T), TE$ (SA, 2XT)

FRINT : PRINT »r
FPRINT TAB(10) "ENTREE" TAB(20) "ALPHA I" TAB(35) "STOCK INITIAL" ;

PRINT TAB(55) "STOCK MAX"
PRINT TAB(10) "——————" TAB(20) "——————m " TAB(3S) "———mmm— e #
FRINT TAB(55) "——m—————e "

FOR I =1 TO N

FRINT TAB(31) “," TAB(S1) "," CHR$(30) TAB(12) I TAB(20) :

INFUT " ",AL(I),V(1,1),VM(I)

LPRINT TAB(21) I TAEB(34) AL(I) TAB(S0) V(1,I) TAB(&S) VM(I)

NEXT I

REM

REM LECTURE DES DONNEES
REM

A%="ENTREE X"

FOR J = 1 TO N

CLS : FRINT TAEB(30) "DONNEES INITIALES"
FRINT TAB(Z0) "Y———— e
PRINT TAB(Z0) "TEMPS "+ A% + CHR$‘48+J)

PRINT TAB(30) "“—=me— oo "
FOR I =1 TO T

PRINT TAB(30) I TAEB(37)

INFUT " ", X(I,J)

NEXT I

NEXT J

FOR J = 1 TO T -
REM

REM CALCUL- DES VALEURS DE LA FONCTION STOCK ET DU
REM NOUVEAU VOLUME DU STOCK POUR CHAGQUE ENTREE

REM



560 MI = SA

570 FOR I=1 TO N

S80 IF MI <=(X(J,I1)+V(J,I))/AL(I) THEN &00
590 MI=(X(J,I)+V(J, 1)) /AL(I)

&00 NEXT I

610 Y(J) = MI

620 FOR I = 1 TO N

630 S5(J,I) = X(J,I) — AL(I)XxY({J)

640 V(J+1,1I) = V(J,I) + S(J,1)

650 IF V(J+1,I) <= VM(I) THEN &90

660 SP(J,.I) = V(J+1,1I) - VM(I)

670 V(J+1,1I) = VM(I)

&80185(J,1) = 65(J,I) - SP(J,I)

690 NEXT I

700 NEXT J

710 REM :

720 REM IMFRESSION DES VALEURS :

Z0 REM

740 REM

750 REM — ENTREES DU SYSTEM
760 REM — VOLUME DU STOCK
770 RE PRODUCTION MAXIMAL
780 Rg' FONCTION STOCK
790" REM - ~SURFLUS

800 REM

810 LFRINT

820 LPRINT " T " ;

870 FOR I = 1 TO N : LFRINT " X" CHR%(48+1I)
840 NEXT I

850 LFRINT " ) SR

860 FOR I = 1 TO N : LFRINT " V" CHR% (48+1) ;
870 NEXT I

880 LPRINT " ";

890 FOR I = 1 TO N : LFPRINT " 8§" CHRS (48+1) ;
900 NEXT I

210 FOR I = 1 TO N : LPRINT " SP" CHR#%(48+I1) ;
@20 NEXT I

230 LPRINT TAB(Z2) "-" TAB(4)

240 FOR I = 1 TO N i LPRINT " ==" 3

S0 NEXT I - :

960 LPRINT " = T

970 FOR I =1 TO N : LPRINT " =-=";

980 NEXT I-

290 LPRINT " "3

1000 FOR I =1 TO N : LPRINT " -—=";

1010 NEXT I

1020 FOR I = 1 TO N = LPRINT " ——="3

1070 NEXT I

1040 FOR I =1 TO T

1050 LPRINT TAB(1) I TAB(3) ;

1040 K=5

1070 FOR J = 1 TO N

1080 E=K+4

1090 LPRINT X(I,J) TAB(K) j

1100 NEXT J



1110 K=E+5

1120 LPRINT " " Y(I) TAEB(K) ;
1130 FOR Jd = 1 TO N

1140 K=K+4

1150 LPRINT V(I,J) TAB(K)
1160 NEXT J

1170 K=K+2

1180 LPRINT TAB(E) ;

1190 FOR J = 1 TO N

1200 KE=K+4

1210 LPRINT S(I,J) TAB(K)
1220 NEXT J

1230 K=K+1

1240 LPRINT TAB(K) ;

1250 FOR J=1 TO N-1

1260 K=E+5

1270 LFRINT SP(I,J) TAB(K) ;

1280 NEXT J '

1290 LFPRINT SP(I,N)

1300 NEXT I

1310 PRINT "APFUYER SUR LA BARRE D?ESPACE POUR CONTINUER"

-

1320 IF INKEY$<>" " THEN 1320

1370 REM

1340 REM TRACAGE DU GRAFHE DES ENTREES

1350 REM :

1360 FOR J = 1 TO N

1370 ENT$ = " X"+CHR4(48+J)+"(t) " : MIN = 0 ; MAX = 0O

1380 FOR I =1 TO T

1390 IF X(I,J) < MIN THEN MIN
1400 IF X(I,J) » MAX THEN MAX
1410 PT(I) = X(I,d)

1420 NEXT 1

1470 M = MAX - MIN

1440 GOSUB 2140

1450 LFRINT : LPRINT : LPRINT TAB(25) "GRAFPHE ENTREE X"+CHR% (48+J)

X(I,Jd)
X(1,d)

o

1460 LPRINT TAB(25) "-——————————————— " ¢ LPRINT : LPRINT : LPRINT
1470 NEXT J

1480 REM

1490 REM TRACAGE DU GRAPHE DE LA PRODUCTION MAXIMAL

1500 REM

1510 ENT® = " YY) " ¢ MIN = 0 : MAX = O

1520 FOR I =1 TO0 T
1520 IF Y(I) < MIN THEN MIN
1540 IF Y(I) > MAX THEN MAX
1550 PT(I) = Y(I)

1560 NEXT I

1570 M # MAX — MIN

1580 'GOSUE 2140 =
1590 LFRINT : LFRINT : LPRINT TAB(25) "GRAPHE PRODUCTION" -

non

1600 LPRINT. TAB({ZEH) Miss—omsmesammmain= “ 3 LPRINT : LPRINT :_ LPRINT
1410 REM : '

1620 REM TRACAGE DU GRAPHE DES VOLUMES

1630 REM

1640 FOR J = 1 TO N
1650 ENT = " V"+CHR% (48+J)+" (t) "

=
—
pd
I
o
=
p ol
>
il
o



50 FOR I =1 TO T i
V(I,J)

70 IF V(I,J) < MIN THEN MIN =
30 IF V(I,Jd) » MAX THEN MAX = V(I,J)
20 PT(I) = V(I,J)
20 NEXT I
10 M = MAX = MIN
GOSUEB 2140
LFRINT : LPRINT : LPRINT TAB(25) "GRAPHE VOLUME V"+CHR% (48+J)
LPRINT TAB(25) "—————————m “ 3 LPRINT : LPRINT : LPRINT
NEXT J
REM
REM TRACAGE DU GRAPHE DU SURFLUS
REM
FOR J = 1 TO N
MIN = 0 : MAX = O
FOR I =1 TO T
PT(I) = SFP(I1,J)
IF PT(I) < MIN THEN MIN = PT(I)
IF FT(I) » MAX THEN MAX = PT(I)
NEXT I
ENT® = “SP"+CHR$ (48+J)+" (t)"
M = MAX — MIN
GOSUE 2140 _
LFRINT:LPRINT : LFRINT TAE(25) "GRAFHE SURPLUS POUR ENTREE X" CHR$ (48+J)
LPRINT TAB(25) "——= - ————————— : LPRINT : LPRINT : LPRINT
NEXT J
REM "
REM TRACAGE DU GRAPHE DE LA FONCTION STOCK
REM
FOR J = 1 TO N
MIN = 0 : MAX = O
FOR I =1 T0O T
PT(I) = S(I,J) ,
IF FT(I) < MIN THEN MIN = PT(I) :
IF PT(I) » MAX THEN MAX = PT(I)
NEXT I
M = MAX — MIN
ENT$ = " S" + CHR%$(48+J) + "(t)"

GOSUE 2140
LFRINT : LPRINT : LPRINT = LPFRINT
LPRINT TAB(25) "GRAFHE FONCTION STOCK POUR ENTREE X" CHR% (48+J)

LPRINT TAB(25) "—m———— oo " LPRINT : LPRINT

LFRINT

NEXT J

GOTO 2660

REM v,

REM SO0US FROGRAMME DE TRACAGE DES DIFFERENTS GRAPHES
50. REM

ERASE TE$ %

DIM TES$ (M, 2XT) G

ZERD = ABS (MIN) :

FOR L =0 TO M

FOR C = O TO 2¥T

TB$(L,C) = CHR$(255)
-NEXT C




2210 NEXT L
2220 FOR L=0 TO M

2230 TB$(L,0)=CHR$ (179)

2240°A = (L-ZERO) MOD S

2250 IF A <» O THEN 2270

2260 TEH$(L,0) = CHR$(180)

2270 NEXT L

2280 FOR C = 1 TO 2x%T

2290 TB$(ZERD,C) = CHR$ (196)

2300 A = C MOD 10

2210 IF A <> O THEN 2330

2320 TE$(ZERO,C) = CHR$(194)

2330 NEXT C

2340 FOR C =1 TO T

2350 I = PT(C) : K = 2%X(C—1)+1

2IT50 IF I = ﬁfTHEN 2470

2370 IF: 1 ;5 THEN 2430

2380 FOR L = ZERO + I TO ZERO - 1

2390 TE$(L,K) = CHR$(219)

2400 TE$(L,K+1) = CHR$(219)

2410 NEXT L

2420 GOTO 2470

2430 FOR L = ZERO + 1 TO ZERO + I

2440 TB$(L,K) = CHR$(219)

2450 TE$(L,K+1) = CHR$(219)

2460 NEXT L &

2470 NEXT C

2480 CLS

<490 LPRINT TAB(4) ENT$ : LPRINT TAB(&) CHR$(94) TAB(15)
2800 IF MAX > O OR MIN = O THEN 2530 -

2510 K = 15

2520 FOR C 5 TO T STEP § : K = K + 10 : LPRINT C TAB(K) : NEXT C
2520 FOR L M TO O STEF -1

2840 A = L - ZERO

2550 LPRINT TAEB(2) A TAB(&)

2560 FOR C = O TO 2%T

2570 LPRINT TB$(L,C);

2580 NEXT C

2590 IF A <» O THEN 2640

2600 LPRINT "> ¢

2610 IF MIN < O THEN 2640

2620 LPRINT TAB(7) "1" TAB(15) : K=15 ‘

2630 FOR C = 5 TO T STEF S : K=K+10 : LPRINT C TAB(K) : NEXT C
2640 NEXT L
2650 RETURN
26460 LPRINT
2670 END

-



10
20
30
40
S0
&0
70
80
0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
280
260
270
280
290
200
310
320
230
240
350
260
370
=80
390
400
410
420
430
440
450
4460
470
480
490
S00
510

FEY OFF : CLS :
DEFINT I N,T,5,Y
FRINT

FRINT TAE(23)

CLEAR : RESET

_va Fig Q4 ok R

"PROGRAMME DE MINIMISATION DU SURFPLUS"

FRINT TAB(23) "—=———————————— e —————————
FPRINT : PRINT
PRINT TAE(1Q) "ENTREES" TAB(22) "SATURATION" TAB(37) "NOMERE DE CAS"
PRINT "PRODUCTION MOYENNE"
FRINT TAB(10Q) "——————=— " TAB(22) Y—————————— " TAB(37) "————————————— J]
PRINT "—r—rrrm—— e e it

PRINT TAEB(19) "," TAE(34) "," TAB(S54) "," CHR%(30) TAB(12)

INFUT " "“,N,S5A,T,YM

LFPRINT i

LPRINT TAE(19) "PROGRAMME DE MINIMISATION DU SURFLUS"

LFRINT TAB(19) "——————-— e e e e e e e e e e e e .

LPRINT

LFRINT "DONNEES INITIALES"

LPRINT Y=r—————m———————— "

LFRINT

LPRINT TAB(20) "NOMBRE D’ENTREES...:as:.. " N

LPRINT TAB(20) "VOLUME DE SATURATION..... " SA

LPRINT TAB(20) "PERIODE...sccsaaannsassaa T

LFRINT TABE(20) “"PRODUCTION MOYENNE....... " YM

LPRINT

LPRINT TAB(20) “ENTREE" TAB(30) "COEFFICIENT" TAEB(435)

LPRINT "STOCK INITIALE" TAB(&2) "STOCK MAX"

LFRINT TRE(20) "—————— " TAB(30Q) "——————————— " TAB(4%5)

LPRINT Y=————————————— " TAB(KZ) V————————— o

DIM AL (N) ,V(T+1,N),VM(N) ,X(T,N),Y(T),S(T,N),SP(T,N),PT(T)

DIM Y1$(SA),X1%$(2%T),TEH% (SA, 2%T) :

FRINT : PRINT )

PRINT TAE(10) "ENTREE" TAE(20) "ALFHA I" TAB(35) "STOCK INITIAL" ;
FRINT TAB(SS) "STOCK MAX"

PRINT TAB(10Q) "—————=— " TAB(20) "——————- “ TAB(35) "~r——————————— L
PRINT TAB(SS) "—-———————— =

FOR I =1 TO N

PRINT TAB(31) "," TAB(S1) "," CHR$(30) TAB(12) I TAB(20) :

INFUT " ",AL(I),V(1,I),VMI)

LPRINT TAB(21) I TAB(34) AL(I) TAB(SO) V(1,I) TAB(LS) VM(I)

NEXT I

LFRINT = LPRINT

LPRINT “"RESULTATS"

LPRINT "=——=——mm—— 4

LPRINT

LPRINT ™ T " 3

FOrR I = 1 TO N : LPRINT " X" CHR% (48+1) ; =

NEXT I -

LFRINT " Y F;

FOR I =1 Tq;N : LPRINT " V" CHR%(48+I1) j;

NEXT I / '

LPRINT

TAB (57

TAB(S7



1260
1270
1280
1290
1200
1310

Z3E0
1340
1350
1360
1370
1280
1390
1400
1410
1420
14320
1440
1450
14460
1470
1480
L1490
LS00
1510
LS20
LSZ0
LS40
LSS0
1560
LS70
LS80
SS90
600
610
620
&30
640
&50
&&0
&70
&80
670
700
710
730
730
740
750
760
770
780
790
800
B1O
B20
8I0
840
850

LFRINT ThRE(E) ;

FOR J = 1 TO N

F=kor4 n e
LFRINT S¢(I,J) TAB(E) ;

NEXT J

F=K+1

LFRINT TAEB(K) ;

FOR J=1 TO N-1

K=K+5
LFRINT SP(I,J) TAB(K) ;

NEXT J

LFRINT SP(I,N)

NEXT I

FRINT "AFFUYER SUR LA BARRE D’ESFACE POUR CONTINUER"
IF INKEY$<>" " THEN 1400

REM

REM TRACAGE DU GRAFHE DE LA PRODUCTION MOYENNE
REM

ENT$ = " Y(t) " : MIN = Q : MAX = O

FOR I = 1 TO T :

IF Y(I) < MIN THEN MIN = Y(I)
IF Y(I) » MAX THEN MAX = Y(I)

PT(I) = Y(I)

NEXT I

M = MAX — MIN

GOSUE 1920

LFRINT : LFRINT : LPRINT TAE(25) "GRAPHE PRODUCTION"

LFRINT TAB(25) "————————m—m " i LPRINT : LPRINT : LPRINT

REM

REM TRACAGE DU GRAFHE DU SURFLUS

REM o

FOR J = 1 TO N

MIN = 0 : MAX = 0

FOR I =1 TOT -

FT(I) = SP(I,J) -

IF PT(I) < MIN THEN MIN = PT(I)

IF PT(I) » MAX THEN MAX = PT(I)

NEXT I

ENT$ = "SF"+CHR% (48+J)+" (t)"

M = MAX - MIN : ' |
GOSUE 1920

LFRINT:LPRINT : LPRINT TAE(25) "GRAFHE SURPLUS FOUR ENTREE X" CHR$ (48+J)
LFRINT TAB(25) “——————m e " 3 LPRINT : LFRINT : LPRINT
NEXT J

REM

REM TRACAGE DU GRAPHE DE LA FONCTION STOCK

REM _

FOR J = 1 TO N

MIN = O : MAX = O

FOR I =1 TO T

PT(I) = S(I,d)

IF PT(I) < MIN THEN MIN = PT(I)

IF FT(I) » MAX THEN MAX = PT(I)

NEXT I

M- = MAX — MIN -

ENT$ = " S" + CHR$(48+J) + "(t)"

GOSUE 1920
LPRINT : LPRINT : LPRINT : LPRINT
LFRINT TAB(Z35) "GRAFHE FONCTION STOCK POUR ENTREE X" CHR%$(48+J)

LEPRINT . TABRE) Y os— oo os e et e e : LPRINT : LFRINT



1970
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
20860
2070
2080
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180
2190
2200
2210
22720

e

Lo Lo G4

g‘d.-_)(:' 7

2240

2250

2260
2270
2280
2290
2300
2310
2320
23Z0
2340
2350
2260
2370
2380
2390
2400
2410
2420
24320
2440
2450

1860

1870

Eaiale]

Q0

L 700

()

e 2

. A0
19

The (L, C) = CHR® (Zo02
NEXT C

NEXT L

FOR L=0 TO M

TB$ (L,0)=CHR$(179)

A = (L-ZERO) MOD S
IF A <» O THEN 2050
TE%(L,0) = CHR%$(180)
NEXT L
FOR C =
TB% (ZERD,C) =
A = C MOD 10
IF A <> O THEN 2110

1 TO 2%T
CHR$ (196)

TB% (ZERO,C) = CHR%(194)

NEXT C

FOR C =1 T0O T

I = PT(C) : K = 2%(C-1)+1

IF I = 0 THEN 2250

IF T » O THEN 2210

FOR L = ZERO + I TO ZERO - 1

CHR®$ (219)
CHR% (219)

TE$ (LK) =
TES$ (L, K+1) =
NEXT L

GOTO 2250 B

FOR L = ZERO + 1 TO ZERO + I
TEH(L,K) = CHR$(219)

TE$ (L,K+1) = CHR% (219)

NEXT L

NEXT C

CLS

LFRINT TAB(4) ENT$ : LPRINT TAB(&) CHR$(94) TAB(15)
IF MAX > O DR MIN =0 THEN 2310
K- = 15 ;
FORC =5 TO T STEF 5 : K = K + 10 : LPRINT C TAB(K) : NEXT C
FOR L =M TO O STEF -1
A = L — ZEROD i
LFPRINT TAB(2) A TAB(&)
FOR C = O TO 2%T '
LPRINT TE%(L,C)3;
NEXT C
IF A <» O THEN 2420
LPRINT "> t"
IF MIN < O THEN 2420
LPRINT TAB(7) "1" TAB(15) : K=15
FOR C =5 TO T STEF S : K=K+10 : LPRINT C TAEB(K) : NEXT C
NEXT L
RETURN
LPRINT
END
Lignes AR6o a V9 Ao du Wvgcuwnn&
LFPRINT
NEXT J
GOTO 2440
REM
REM S0US FROGRAMME L . TRACAGE DES DIFFERENTS GRAFPHES
REM
ERASE TB%$
DIM TE$(M,2%T)
7ERD = ARS (MIM)



10 KEY OFF : CLS : CLEAR 1 RESET Vo 13, Y
20 DEFINT I,N,T,S,Y

30 FRINT "
40 PRINT TAB(15) "PROGRAMME DETERMINATION DE A PRODUCTION MOYENNE"
S0 PRINT TAB(15) " m e e e e e e e e e e e e e e =

40 PRINT : FPRINT
70 FRINT TAB(18) "ENTREES" TAB(30) "SATURATIC !" TAB(S0) "“NOMBRE DE CAS"

80 PRINT TAB(15) "——————— v TAB(30) Y——————me - TAB(S0) M "
0 PRINT TAB(26) "," TAB(4S) "," CHR$(30) TF 1(14)

100 INPUT " ",.N,S5A,T

110 LPRINT

120 LPRINT TAB(1S) "PROGRAMME DETERMINATION I © LA PRODUCTION MOYENNE"
130 'LEREINT TAB LS Moo i oo s s o e feiten o e st S o719 5 o st ot ot o bt P o o i o o o i t
140 LFRINT

150 LPRINT "DONNEES INITIALES"

160 LPRINT "____f; ——————————— "

170 LPRINT

180 LPRINT TAB(EL) "NOMBRE D’ENTREES....e00s. " N

190 LPRINT TAE(20) "VOLUME DE SATURATION..... " SA

200 LFRINT TAB(20) "NOMERE DE CAS..vsecesnasa. " T

210 LPRINT

220 LPRINT TAB(20) “"ENTREE" TAB(Z0) "COEFFICI INT" TAB(45)
230 LPRINT "STOCK INITIALE" TABE(&2) “STOCK Mf ("

240 LPRINT TAE(20) “=————- " TAB(30) "=m—————— e " TAB (45)
250 LPRINT "=————————————e " TAB(62) "-

260 DIM AL (N) g V(T+1,N) , UM(N) , X (T,N) Y (T),S(T, ) ,SP(T.N) ,PT(T),SURP (SA) , ECART (Sf
270 PRINT 1 FRINT :

280 FRINT TAE(10) "ENTREE" TAB(20) "ALPHA I" TAB(35) "STOCK INITIAL" ;

290 FRINT TAR(S5) "STOCK MAX"

300 FRINT TAB(10) “—=———=" TAB(20) "——————m I TRBIERER Yeenea e " g
310 PRINT TAB(55) "————————— "

320 FOR I = 1 TO N

330 PRINT TAE(31) "," TAB(S51) “," CHR$(30) TF1(12) I TAB(20) :
340 INPUT " ",AL(I),V(1,1),VM(I)

350 LPRINT TAB(21) I TAE(34) AL(I) TAB(S50) V (,I) TAB(&S) VM(I)
360 NEXT I

370 PRINT “RESULTATS"

380 PRINT “=———————- Y

390 PRINT

400 REM

410 REM LECTURE DES VALEURS DES ENTRE IS DU SYSTEME

420 REM

430 FOR J = 1 TO N

440 CLS : PRINT TAB(30) "VALEUR DES ENTREES"
450 PRINT TAB(30) "—=—————————— e *

460 IN = INT (J/10)

470 IF IN » O THEN S10

480 PRINT TAB(30) "TEMPS ENTREE X" CHR$ (4€ ~J)
490 PRINT TAB(30) "————— e

500 GOTO S30 .
S10 PRINT TAEB(30) "TEMFS ENTREE X" CHR% (48 - [N) CHR$(4B+J—}0*IN)
520 PRINT TAB(30) "——=—=  ———m———m——e 5

530 SOM = O '

540 FOR I = 1 TO T

550 PRINT TAB(30) I TAB(39)

560 INPUT " ",PT(I)

570 X(I,J) = PT(I)



580 NEXT 1

590 NEXT J L

LH00 LPRINT : LPRINT = LPRINT TAB(20) "CAS "“j
&10 FOR I = 1 TO N

620 LPRINT " X"+CHR% (48+I)+" "
L0 NEXT 1

L40 LFRINT TAB(20) "“—-—— "3

650 FOR I = 1 TO N

HEO LPRINT " —— "ox

670 NEXT I

&80 FOR I =1 T0 T

690 K = 25 1 LPRINT TAB(20) I TAB(K)
700 FOR J = 1 TO N

710 LPRINT X(I,J) TAB(K+3)

720 K = K+5

730 NEXT J
740 NEXT 1
750 IF INKEY$ <> " " THEN 750

760 LPRINT "RESULTATS"
770 LPRINT "“————————— "
780 REM

790 REM DETERMINATION DE LA VALEUR MOYENNE DE PRODUCTION
800 REM CORRESFONDANTE A UNE VALEUR DU SURPLUS MINIMUN.
810 REM

820 YM=0

830 SOM = 0 .

840 FOR J=1 TO T

gs0 MI = SA

860 FOR I=1 TO N -

870 D = X(J,I) — AL(I)XYM

ga0 IF D <= O THEN 920

690 IF D <= VM(I) — V(J,I) THEN 940
900 D = VM(I) - V(J,D)

910 GOTO 940

920 IF -D <= V(J,I) THEN 940

930 D = -V, D) :

940 IF MI <= (X(J,I)-D)/AL(I) THEN 960
950 MI = (X(J,I)-D)/AL(I)

9460 NEXT I

970 Y (J)=MI

980 SOM = SOM + YM-Y(J)

990 FOR I=1 TO N

1000 S(J,1)=X(J, 1) —AL (1) XY (J)

1010 V(J+1, =V (I, [)+5(J, I)

1020 IF V(J+1,1)<=VM(I) THEN 1060
1030 SP(J, 1)=V(J+1, ) -VM(D)

1040 V(J+1,1)=VM(I)

1050 S(J,1)=5(J, 1)-SP(J; 1)

1060 NEXT I '

1070 NEXT J ) o
1080 ECART(YM) = SOM : :
1090 SOM = O

1100 FOR I = 1. TO T
1110 FOR J = 1 TO N
1120 ,SOM = SOM + SP(I,d)
1130 'NEXT J

1140 NEXT I




LS50 SURF(YM) = SOM
L60 YM = YM + 1
L70 IF YM <= SA THEN 830
180 GOTO 1720
L9% REM
200 REM TRACAGE DES GRAFHES SURFLUS ET ECARTS
210 REM
20 MM=MAX-MIN : PASY=MM/10 : FASX=SA/3 : POSO=INT(21+MINX10/MM) : NP=FOSO%8-4
'30 DEF FNX(Z)=380 + BOXZ/PASX
‘40 DEF FNY(Z)=NP-8%Z/FASY
'S0 SCREEN 2 : KEY OFF : CLS
‘60 LOCATE 10,45 : PRINT ENTS
'70 LOCATE POS0,79 : FRINT “"ym"
'80 REM TRACAGE DES AXES DE COORDONNEES
‘90 LINE(377,NP)—(&624,NP) : LINE (617 ,NP=5) = (624, NP) : LINE- (417, NP+5)
00 LINE(380,81)-(380,1468):LINE(375,88)~(380,81) : LINE-(385,88)
10 LOCATE 23,1 : PRINT TAB(SS) "GRAFHE DES" + ENT1$
20 FOR I = 84 TO 164 STEF B8
30 LINE(377,1)-(380,1)
40 NEXT I
S50 FOR I = 380 TO 424 STEP 80
60 LINE(I,NP)~-(I,NF+4)
70 NEXT I
BO PINC=0 s
90 FOR I = PDSO TO 21 STEF 1
00 LOCATE I,40
10 PRINT USING "###.##" ; PINC
20 PINC=PINC-PASY -
30 NEXT I
40 PINC = PASY
S0 LFRINT "INC" PINC "FASY" FPASY
40 FOR I = POSO-1 TO 11 STEP -1
70 LOCATE 1,40
30 PRINT USING "###.##"; PINC
70 PINC = PINC + PASY
20 NEXT I
10 PINC = PASX : L = 55
20 FOR I = S8 TO 78 STEF 10
30 LOCATE POSO+1,L
10 FRINT USING "###.#";PINC .
30 PINC = PINC + PASX : L = L + 10
>0 NEXT I
70 C = FNY(PT(O)) & L
30 LINE(L,C)=(L,C)
?0 REM TRACAGE DE LA COURBE
00 FOR I = 1 TO SA/
0 C=FNY(PT(I)), [/
O L=FNX(I) -

FNX (0)

0 IF L > 624 THEN L = 424 o
O IF C > 164 THEN C = 144 e
0 IF L < 320 THEN L = 320

0 IF C < 76 THEN C = 76

'O LINE-(L,C) :

JO NEXT 1

0 LPRINT

0 IF "INKEY$ <> "  THEN 1700
0 RETURN




1720 REM Tt
1730 REM CHOIX DE LA VALEUR MOYENNE CORRESPONDANT .

1740 REM A UNE VALEURE MINIMUN DU SURPLUS.
1750 REM

1760 MIN1=SURF (0)

1770 LPRINT : LPRINT

1780 LPRINT TAB(10) "PRODUCTION MOYENNE" TAB(3S) "“VALEUR DU SURPLUS"
1790 LPRINT TAB(10) "———————m—————————e " TAB(35) "=—————m—m————————— "
1800 K=0

1810 LPRINT TAB(18) K TAE(42) SURP(K)

1820 FOR I = 1 TO SA

1830 LPRINT TAB(18) I TAB(42) SURP(I)

1840 IF MIN1 < SURFP(I) THEN 1870

1850 MIN1 = SURF(I)

1860 K = 1

1870 NEXT I

1880 LPRINT o

1890 ENT$ = "SURP(ym) " : MIN = 0 : MAX = O : ENT1% = " SURPLUS"

1900 FOR I = O TOD SA

1910 IF SURF(I) < MIN THEN MIN = SURP(I)

1920 IF SURP(I) > MAX THEN MAX = SURP(I)

1970 PT(I) = SURP(I)

1940 NEXT I

1950 GOSUB 1220

1960 LPRINT : LPRINT : LPRINT

1970 LFRINT TAE(2) K " EST LA PRODUCTION MOYENNE GQUI MINIMISE LE SURPLUS ";
1980 LPRINT "DONT LA VALEUR EST" MINI1 - |
1990 LFRINT

2000 REM

2010 REM CHOIX DE LA VALEUR MOYENNE CORRESPONDANT

2020 REM A UN ECART MINIMUN .

20Z0 REM

2040 MIN1=ABS (ECART (0))

2050 LPRINT : LPRINT : LPRINT

2060 LERINT TAB(10) "PRODUCTION MOYENNE" TAB(3S) "VALEUR DE L*ECART"
2070 LPRINT TAB(10) "—femmmmmm e — e " TAB(35) "———mmmm e
2080 K=0

2090 LERINT TAE(18) K TAB(42) ECART(K)

2100 FOR I = 1 TO SA

£110 LFRINT TAB(18) I TAEB(42) ECART(I)

2120 IF MIN1 < ABS(ECART(I)) THEN 2150

2130 MIN1 = ABS(ECART (1))

2140 K = 1

2150 NEXT 1

2160 LPRINT

2170 ENT#=" ECART" : MIN = 0 : MAX = 0O : ENT1% = " ECARTS"

2180 FOR I = O TO SA

2190 IF ECART(I) < MIN THEN MIN
2200 IF ECART(I) > MAX THEN MAX
2210 PT(I) = ECARTI(I)

2220 NEXT I

2230 GOSUB 1220

2240 LPRINT : LPRINT : LPRINT
2250 LPFRINT TAB(2) K " EST LA PRODUCTION MOYENNE GUI MINIMISE L'ECART
2260 LPRINT “DONT LA VALEUR EST" MINI1

2270 LFRINT

2280 END

ECART (I)
ECART (I)

o



HL"] . 1
Red Vow Fig g, b5 & AF
REM PROGRAMME : MATRICE DES DISTANCES
REM= 5 10 1 DTS en s s e e

REM

REM

CLS : CLEAR : KEY OFF

FPRINT TAB(24) "NOMDRE D’ENTREES" TAE(44&) "NOMBRE DE CAS"

PRINT TAB(26) "————————m—mm e " TAB(4b) "———m—m—— e "
FRINT TAB(43) "," CHR$(30) TAB(32)
INFUT " “,N,T

DIM AL (N, X(T,N),V(T),PT(T),D(N,N)
DIM Y1%(SA),X1%(2XT), TES (SA, 2XT)

PRINT : PRINT

PRINT TAB(30) "ENTREE" TAB(45) "ALPHA I"
PRINT TAB(30) "————— " TAB(45) "=——————m "
FOR I =1 TO N

PRINT TAB(32) I TAB(47)

INFUT " ",AL(I)
NEXT I

LPRINT|/ :

LPRINT TAB(19) * MATRICE DES DISTANCES "
LPRINT TAB(19) " = e -—- "
LPRINT

LPRINT “DONNEES INITIALES"

LPRINT = e o e "

LFRINT

LFRINT TAB(20) "NOMBRE D’ENTREES......... "N

LPRINT TAE(20) “NOMBRE. DE CAS..vesevanass "o

LPRINT

LPRINT TAB(20) “"ENTREE" TAB(30) "COEFFICIENT"

LPRINT TAB(20) "————— " TAB(30) “—————m— e "

FOR I = 1 TO N =
LPRINT TAB(21) I TAB(34) AL(I)

NEXT I

LFRINT : LPRINT

LPRINT "RESULTATS"

LERINT Yo M

LPRINT '

DEB=0

FOR J =1 TO N

GOSUEB 1850

' MAX = 0 1 MIN = O

FOR I =1 T0 T

IF MAX < PT(I) THEN MAX = PT(I)

X(I,d) = PT(I)

NEXT I

M = MAX

ENT$. = "X"+CHR$ (48+J)+" ()"

GOSUE 2140

IF INKEY$ <> " " THEN S10

NEXT J

FOR I = 1 TO N

D(I, 1) = O = 0
NEXT I "

FOR J = 1 TO N-1

FOR K = J+1 TO N

FOR L =1 TO T

PT(L) = X(L,J)=X(L,K)

NEXT L
GOSUB 1210
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430 D(K,J) = M
640 I1 = INT(J/10) = J1 = INT(K/1Q)
530 ENT$="X"+CHR% (48+11)+CHR$ (48+J—-10%I11)+"=X"+CHR% (48+J1) +CHR$ (48+K—-10%J1)
L60 GOSUE 1330
470 IF INKEY$ <> " " THEN &70
580 NEXT K
HF0 NEXT J
700 GOSUB 2670
710 WOPT = MIN
720 J = KS
720 GOSUER 1850
740 MAX = 0 : MIN = 0

750 FOR I 1 T0T

760 XFP(I) PT(I)

770 IF MAX < PT(I) THEN MAX = PT(I)

780 NEXT 1

790 M = MAX : ENT$ = "X*"+CHR$%(48+J)+"(t)"
300 GOSUEB 2140

310 IF INKEY$ <> " " THEN 810

320 FOR L = 1 TO T

330 PT(L) = X(L,KS) — XF(L)
340 NEXT L

350 GOSUB 1210

360 DST = M

170 FOR J = 1 TO N

180 IF J = KS THEN 980

390 FOR L = 1 TO T
700 PT(L) = X(L,J) — XP(L)
710 NEXT L ="

)20 GOSUE 1210
3O D(JLKS) M

40 D(KS,J) M

)50 I1 = INT(J/10) : K1 = INT(KS/10)

)60 ENT$="X"+CHR%$ (48+11)+CHR%$ (48+J-10%I11)+"=X? "+CHR$ (48+K1) +CHR$ (48+KS—-10XK1)
)70 GOSUE 1330

‘80 NEXT J

190 GOSUE 2670

000 WOFTF = MIN

010 CLS : LOCATE 10,1

Il

]

D20 PRINT TABC20) "W ODPEIMUN o vomeaiss s s aanms bams sors s s esaa =" WOFTF
O30 LPRINT TAB(Z20) "W Optimum ...ceeevcscassssasanasns svvncnanss =" WOPTP
040 FRINT TAB(Z0) "Distance entre XJ et X7) eceesnscnasnsnsanasse =" DET
050 LPRINT TAB(20) "Distance entre Xj et X"] tiieeieceennranacns =" DST
060 PRINT TAB(20) "WOptimuUmM ...ceceasccnscncanasssnsnannnsnsans =" WOPT
070 LPRINT TAE(20) "WOPtimum ..... .= RURATER & seaia & e wenesa s oa S0 WOPT
080 IF WOPTP+DST »>= WOPT THEN 1120

020 PRINT TAB(20) "Le nouveau optimum est Wopt .....ccuenenaa.. =" WOPTF
100 LFRINT TAE(20) "Le nouveau optimum est Wopt ....ciccnaucann =" WOPTPF

110 WOPT = WOPTF

120 PRINT TAB(20) "VOULEZ VOUS UNE AUTRE ITERATION O(oui)/N(naon)";
130 LPRINT TAEB(20) "VOULEZ VYOUS UNE AUTRE ITERATION O(oui)/N(non)";
140 INFUT IN$

150 LPRINT IN%

160 IF IN$ = "0" THEN 720
170 GOTO Z030

180 REM

190 REM SOUS-PROGRAMME DE CALCUL DE 4(Xi-Xj)dt ET DISTANCE(Xi,X3j) .
200 REM

210 S=0 : V(0)=8 : MAX=0 : MIN=0

220 M=ABS (PT (1))




30 FOR L=1 TO T
‘40 S=S+PT(L) : V(L)=§

S0 IF § > MAX THEN MAX = S

60 IF S < MIN THEN MIN = S

70 IF ABS(S) > M THEN M=ABS(S)

80 NEXT L

90 RETURN

00 REM

10 REM SOUS-FROGRAMME FOUR TRACER LES GRAPHES DES INTEGRALES

20 REM

30 MM=MAX-MIN : PASY=MM/10 : PASX=T/3 : POSO=INT (21+MINX10/MM) : NP=POSO¥8-4
40 DEF FNX(Z)=380 + B0OXZ/PASX

SO DEF FNY(Z)=NP-8XZ/PASY

60 SCREEN 2 : KEY OFF : CLS

70 LOCATE 10,45 : PRINT ENT$

80 LOCATE POSD,80 : PRINT "t"

90 REM TRACAGE DES AXES DE COORDONNEES

20 LINE(377,NP)~(624,NP):LINE (617 ,NP—5) = (624, NP) t LINE= (617, NP+5)

10 LINE(380,81)-(380,1468) :LINE (375,88)-(380,81) : LINE-(385,88)

20 LOCATE 23,1 : PRINT TAB(47) "GRAPHE DE L’ INTEGRALE DE ";ENT$

30 FOR I = 84 TO 164 STEP 8

40 LINE(377,1)—-(380,1)

30 NEXT I

50 FOR I = 380 TO 6424 STEP 80

70 LINE (I,NP)—(I,NF+4)

30 NEXT I

20 INC=0

0 FOR I = POSD TO 21 STEP 1

L0 LOCATE I, 41

20 PRINT USING “###.#"; INC

:0 INC=INC-FASY

0 NEXT I
50 INC = 0 :
0 FOR I = POSO TO 11 STEP -1
0 LOCATE 1,41

J0 FRINT USING "###.#"; INC

0 INC = INC + PASY

0 NEXT I

O INC = PASX : L = 55

0 FOR I = S8 TO 78 STEP 10

O
O LOCATE POSO+1,L
O PRINT USING “###.#"; INC

O INC = INC + PASX : L = L * 10
O NEXT I

0O C = FNY(V(0)) : L = FNX(0O)
O LINE(L,C)=(L,C)

O REM TRACAGE DE LA COURBE
OFOR I =1 TO T o
0O C=FNY(V(I))
0
i

L=FNX(I)
2 IF L > &24 THEN L = &24
0O IF C > 1684 THEN C = 164
O IF L < 320 THEN /L = 320

O IF C < 76 THEN € = 76

O LINE-(L,C) s
0O NEXT 1 -
) LPRINT '
) IF INKEY$ <> " " THEN 1800

D RETURN

) REM

) REM.  SOUS-FPROGRAMME DE LECTURE DES DONNEES



1040
1850
1860
1870
1880
1890
1900
1910
1920
1930
1940
1950
1960
19270
1980
1990
2000
2010
2020
2030
2040
2050
2060
2070
2080
2090
2100
2110
2120
21320
2140
2150
21460
2170
2180
2190
2200
2210

2220

2230
2240
2250
22860
2270
2280
2290
2300
2310
2320
2330
2340
2350
2340
s e
2380
2390
2400
2410
2420
2430
2440

KEM

CLS : PRINT TAE(30) "VALEUR DES ENTREES"
PRINT TAB(30) "—mmmmm e "

IN = INT (J/10)

IF IN > O THEN 1920

PRINT TAE(IO) "TEMPS ENTREE X" CHR% (48+J)
PRINT TAB(30) - "—=eee e o

GOTO 1940

PRINT TAB(30) "TEMFS ENTREE X" CHR% (48+IN) CHR% (48+J-10XIN)
PRINT TAR(Z0) "————= e "

SOM = O

FOR I =1 T0 T

PRINT TAEB(Z0) I TAB(39)
INPUT " ",FT(I)

SOM = 850M + PT(I)/AL(J)
NEXT I

IF DEE = 0 THEN S1 = S50M
DEE = 1

IF S1 = SOM THEN 2100
PRINT TAB(10) "LA CONDITION STOECHIOMETRIGUE N*EST PAS VERIFIEE"
PRINT TAE(10) "LA SOM DE Xi/ALPHAi DOIT ETRE EGAL A «veureucnn. " 51
PRINT TAB(10) "VOTRE SOM Xi/ALPHAL EST EGAL A wvucecnncecncnnns " SOM
PRINT TAE(10) "RETAFER DE NOUVEAU VOS PRECEDENTES DONNEES ..... "
PRINT TAB(10) "APPUYER SUR LA BARRE D’ESFACE POUR CONTINUER ..."

IF INKEY$ <> " " THEN 2080 '

GOTO 1850

RETURN

REM i

REM S0US PROGRAMME DE TRACAGE DES DIFFERENTS GRAPHES

REM

ERASE TH$

DIM TE%(M,2XT)

ZEROD = ABS (MIN)

FOR L = O TO M

FOR C = O TO 2ZxT
TE$(L,C) = CHR$(255)
NEXT C

NEXT L

FOR L=0 TO M
TE$(L,0)=CHR$(17%)

A = (L-ZERO) MOD S

IF A <> O THEN 2270
TB$(L,0) = CHR%(180)

NEXT L

FOR C = 1 TO 2x%T

TE$ (ZERO,C) = CHR%(196)

A =C MOD 10

IF A <» O THEN 2330

TE$ (ZERO,C) = CHR$(194)
NEXT C

FOR C =1 T0 T

I = PT(C) ¢ K = 2¥%(C-1)+1
IF I = O THEN 2470

IF I » O THEN 2430

FOR L = ZERO + I TO ZERO - 1

TE$ (LK) = CHR%(219)
TH$ (L,K+1) = CHR%(219)
NEXT L

GOTO 2470

FOR L = ZERO + 1 TO ZERD + I
TE$ (LK) = CHR$(219)



2450 TB%$(L,K+1) = CHR$(219)
2460 NEXT L .
2470 NEXT C

2480 CLS

2490 LPRINT TAB(4) ENT$ : LPRINT TAB(&4&) CHR$(.:) TAB(1%5)
2500 IF MAX > 0 OR MIN = O THEN 2830 .

2310 K = 15 '

2520 FOR C 9 TO T 8STEFP S : K = K + 10 : LPRINT C TAB(K) : NEXT C
2530 FOR L M TO O STEP -1

2540 A = L - ZERD

2550 LFRINT TARB(2) A TAB(6)

25460 FOR C = O TO 2%T

2570 LPRINT TB#%(L,C);

2880 NEXT C

2590 IF A <> 0 THEN 2640

2600 LPRINT "> t"

2610 IF MIN < O THEN 2640

2620 LFRINT TAEB(7) "1" TAB(15) : K=15

2630 FOR C = 5 TO T STEP 5 : K=K+10 : LPRINT C TAE(K) : NEXT C
2640 NEXT L

2650 LPRINT

2660 RETURN

2670 K8 = 1

2680 CLS

2690 FPRINT TAB(30) "MATRICE DES DISTANCES"

2700 LPRINT TAB(30) "MATRICE DES DISTANCES"

2710 PRINT TAB(30Q) "—m———————— i

2720 LPRINT TAB(30) "==—————— %

2730 PRINT

2740 LPRINT ne

2750 FOR I =1 TO N

2760 8M = D(I,1)

2770 PRINT "ENTREE" I “:" j

2780 LPRINT TAB(22) "ENTREE" I “": " ;

2790 LPRINT SM ;
2800 PRINT TAB(12) SM
2810 FOR J = 2 TO N
2820 8M = SM + D(I,J) : PRINT D(I,J);

2830 LPRINT D(I,J); '

2840 NEXT J

2850 PRINT “ : SOMME=" SM

2860 LFRINT " : SOMME=" SM

2870 IF I = 1 THEN MIN = SM

.2880 IF MIN <= §M THEN 2910

2890 K8 = 1

2900 MIN = SM

2910 NEXT 1

2920 PRINT : PRINT

2930 LPRINT : LFRINT

2940 FPRINT TAB(20) "W-optimum ...esnscescncaacanaas " MIN
2950 LPRINT TAB(20) "W-optimum .....eceuua aib & owwimsEe " MIN .
2960 FRINT TAB(20) "Correspondant a l’entree ..... " KS
2970 LPRINT TAB(20) "Correspondant a l’entree ..... " KS
2980 IF INKEY$ <> " " THEN 2980

2990 FOR I = 1 TO N

I000 V(1) = D(KS,I)

3010 NEXT I

3020 RETURN

3030 LPRINT

3040 END

nn

-




10
20
S0
40
=50
50
70
80
0
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
Z10
320
230
340
S50
D60
S70
380
290
400
410
420
430
340
450
450
470
480
490
500
510
020
50
540
S50
260
a 70
=80
o990
L5000

REM Fl:g 6, F‘};K )9 -tk AO

REM

REM FROGRAMME : CONTROLE TEMFS DIFFERE
REMS L o 5 & SRS ) e e

REM

REM

CLS : CLEAR : KEY OFF

FRINT TAB(2&4) "NOMDRE DTENTREES" TAE(44) "NOMEBRE DE CAS"

PRINT TAB(26) "———————————————m " TAB(46) M—————m g
FRINT TAB(43) "," CHR%(30) TAB(32)
INFUT " "N, T

DIM AL (N) (X (T,N) ,V(T),PT(T),D(N,N),SS(T,N)

DIM Y1$(SA),X1%(2%T), TE$(SA, 2KT)

FRINT : FRINT

FRINT TAB(30) “ENTREE" TAB(45) "ALPHA I"

FRINT TAB(30) "—————— " TAB(45) "——————m L

FOR I = 1 TO N

PRINT TAB(32) I TAB(47)

INFUT " ",AL(I)

NEXT I

LPRINT

LFRINT TAB(19) CONTROL TEMFS DIFFERE
LFRINT TAB(19) " e
LPRINT

LPRINT "DONNEES INITIALES"

LPRINT = e et "

LPRINT

LFRINT TAE(20) "NOMBRE D ENTREES. .u.s.... "N
LPRINT TAE(20) “"NOMERE DE CAS.::eenaeasns W T
LPRINT

LPRINT TAE(20) “"ENTREE" TAE(30) "COEFFICIENT"
LFRINT TAB(20) "—————e " TAB(I0) M mmm e "
FOR I =1 TO N

LPRINT TAE(21) I TAE(34) AL(I)

NEXT I -

LPRINT : LPRINT

LPRINT "RESULTATS"

LPRINT "————————— -

LPRINT

DEE=0

FOR J = 1 TO N :
GOSUE 2190

MAX = O : MIN = O

FOR I =1 TO T '
IF MAX < FT(I) THEN MAX = FT(I)

X(I,J) = PT(ID)

NEXT I

M = MAX

ENT$ = "X"+CHR$ (48+J) +" (t)"

GOSUE 2480

IF INKEY$ <> " " THEN S10

NEXT J

MAX = O : MIN = O

FOR I =1 TO T

¥Y(I) = X(I,1)/AL (1)

FOR J = 1 TO N

IF Y(I) <= X(I,J)/AL(J) THEN 520
Y(I) = X(I,d)/AL0I)

NEXT J

FT(I) = Y(I)



6410 IF MAX < FT(I) THEN MAX = FT(I)

620 NEXT I

620 M = MAX

640 ENTS$ = "Y(t)"

650 IF INEEY$ <> " " THEN &30

660 GOSUE 2480

670  LFRINT : LFPRINT TAB(&) "SORTIE SANS FRESENCE DE STOCE"
&HO LPRINT TABUS) Mot ma oo St e M

690 FOR I = 1 TO N

700 D(I,I) = O

710 NEXT I

720 FOR J = 1 TO N-1

730 FOR K = J+1 TO N

780 FOR L = 1 TO T

750 PT(L) = X(L,J)=X(L,K)

760 NEXT L

770 GOSUE 1550

780 D(J,K) = M

790 D(K,J) = M

800 I1 = INT(J/10) : J1 = INT(K/10)

810 ENT$="X"+CHR$ (48+11) +CHR$ (48+J—10¥I11) +"=X"+CHR%$ (48+J1) +CHR$ (48+K—-10%J1)
820 GOSUE 1670 :
830 IF INKEY$ <> " " THEN 830

840 NEXT K :

850 NEXT J

860 GOSUE =010

870 WOFT = MIN

880 J = KS

890 LPRINT

900 LFRINT "REFARTITION DES VOLUMES"
210 LPRINT "—-— e "1 LPRINT
20 FOR I =1 TO N

Q30 LPRINT " V" + CHR$%(48+1) 3
240 NEXT 1

QS0 LPRINT TAE(1)

60 FOR I = 1 TO N

Q70 LFRINT ™ = g

980 NEXT I

920 k = 3 : LFRINT TAEB(3)

1000 FOR I = 1 TO N

1010 LFRINT D(ES,I) TAB(K+3)

1020 K = K + 5

1030 NEXT I

1040 LFPRINT : LFRINT

1050 LPRINT "VOLUME NOMINAL =" MIN
1060 LPRINT "-————————————— S

1070 FOR J = 1 TO N
1080 GOSUEB 3180

1090 MAX = O = MIN = 0O
1100 FOR I =1 TO T
1110 PT(I) = 85(I,J)

1120 IF MAX < PT(I) THEN MAX = FT(I)
$130 IF MIN > FPT(I) THEN MIN = PT(I)
1140 NEXT I

1150 M = MAX — MIN

1160 ENT$ = "S"+CHR$ (48+J)+" (L) "
1170 GOSUE 2480 :

1180 IF INKEY$ <> " " THEN 1180

1190 MAX = 0 ¢ MIN = O
1200 FOR I = 1 707




1210 FT(L) = X(1,J) + 8§5(1,J)
1220 IF MAX < FT(I) THEN MAX = FT(1)
1270 NEXT 1

1240 M = MAX

250 ENT$ = "X"+CHR% (48+J) +"+5"+CHR% (48+J)+" (t) "
1260 GOSUE 2480
1270 IF INEEY$ <:x " " THEN 1270

1280 NEXT J

1290 MAX = O : MIN = 0O

1200 FOR I = 1 TO T

1310 YeL) = (XL, 10851, 1) } FALit1)
1320 FOR J = 1 TO N

1320 IF ¥Y(I) <= (X(I,J)+8S(I,J))/AL(J) THEN 1350
1240 Y(I) = (X(1,J)+885(1,J)) /AL (J)
1250 NEXT J

1260 PT(I) = Y(I)

1270 IF MAX < FT(I) THEW MAX = FT(I)
1380 NEXT I

1390 M = MAX

1400 ENT® = "Y(t)"

1410 IF INKEY$ <> " " THEN 1410

1420 GOSUE 2480

1450 SOM = 0O

1440 FOR I = 1 TO T-1

1450 SOM = S0OM + ABS(Y(1)-Y(I+1))
1460 NEXT I
1470 LFRINT : LFRINT TAB(&) "SORTIE AVEC UNE VARIANCE DE :" SOM
1480 LFRINT TAB(&& ———————————————————————————

1490 INFUT "Voulez-vous changer les regulateurs Si O(oui)/N(non)";R$
1500 IF R$ = "0" THEN 1070

1510 GOTO ZZ70

1520 REM

1530 REM SOUS—-FROGRAMME DE CALCUL DE 4(Xi-Xj)dt ET DISTANCE (Xi,X3j)
1540 REM '

1550 S=0 : V0)=5 : MAX=0 : MIN=O

1560 M=ABS(FT (1))

1570 FOR L=1 T0 T

1580 S=S+FT(L) : V(L)=8S

1590 IF S » MAX THEN MAX 5

1600 IF § <« MIN THEN MIN 5

1610 IF ABS(S) > M THEN M=AEBS(S)

1620 NEXT L

1620 RETURN

1640 REM

1650 REM SOUS-FROGRAMME FOUR TRACER LES GRAFHES DES INTEGRALES
1660 REM

1670 MM=MAX—MIN : PASY=MM/10 : FASX=T/Z : POSO=INT(21+MINX10/MM) : NF=FOSOX8-4
1680 DEF FNX (Z)=380 + BOXZ/PASX

1690 DEF FNY (Z)=NF-8%Z/FASY

1700 SCREEN 2 : KEY OFF : CLS

1710 LOCATE 10,45 : PRINT ENT%

1720 LOCATE F0O50,80 : FRINT "t"

1730 REM TRACAGE DES AXES DE COORDONNEES

1740 LINE(Z77,NF)=(624,NF):LINE(617,NP=5)~ (624 ,NF):LINE-(617,NF+5)
1750 LINE(Z80,81)-(380,168):LINE(375,88)—-(380,81) : LINE-(Z85,88)
1760 LOCATE 23,1 : FRINT TAB(47) "GRAFHE DE L"INTEGRALE DE ";ENT%
1770 FOR I = 84 TO 144 STEF 8

1780 LINE(377,1)—-(380,1)

1790 NEXT I

1800 FOR I = 380 TO &24 STEF 80

mon




LBLO LINECLGNF) ~ (L, NF+4)

1820 NEXT I

1820 INC=0

1840 FOR I = FOSO TO 21 STEF 1
1850 LOCATE I,41

1860 FRINT USING "###.#"; INC
1870 INC=INC-PASY

1880 NEXT I

1890 INC = 0O

1900 FOR I = FOSO TO 11 STEF -1
1210 LOCATE I,41

1920 FRINT USING "#H##.#"3; INC
1930 INC = INC + FASY

19240 NEXT I

1950 INC = FASX @ L = 55

1960 FOR I = 58 TO 78 STEF 10
1970 LOCATE FOSO+1,L

1980 FPRINT USING "H##.#"3; INC
1990 INC = 1 é + FPASX = L =L + 10
2000 NEXT 1 T

2010 C = FNY(V(D)) = L = FNXL{Q)
2020 LINE(L,C)—(L,C)

20720 REM TRACAGE DE LA COUREBE
2040 FOR I =1 TO T

2050 C=FNY (VD))

2060 L=FNX(I)

2070 IF L = 624 THEN L = 4624
2080 IF C » 164 THEN C = 164
2090 IF L < 320 THEN L = 320

2100 IF C «= 76 THEN C = 76

2110 LINE-(L,C)

2120 NEXT I.

21750 LFRINT

2140 IF INMEKEEY$ <> " " THEN 2140

2150 RETURN

21460 REM

2170 REM SOUS—-FROGRAMME DE LECTURE DES DONNEES
2180 REM '
2120 CLS : FRINT TAB(Z0) "VALEUR DES ENTREES"
2200 PRINT TAB(30) "——m———— e e o
2210 IN = INT (J/10)
IF IN > O THEN 22&60

2250 FRINT TAB(Z0) "TEMFS ENTREE X" CHR% (48+J)
2240 PRINT TAB(30) "————=—  —————————— e

2250 GOTO 2280

2260 FRINT TAB(IO) "TEMFS ENTREE X" CHR#%(48+IN) CHR%(48+J—-10X%IN)
RE70 PRINT TAB{IAQ) Y=o o "

2280 S0M = O
2290 FOR I =1 TO0 7T

2700 FPRINT TAB(I0) I TABRB(39)

2310 INRPUT & 23 PTCIL)
SOM = SOM + FT(I) /AL (J)
NEXT I
IF DERB = O THEN 51 = S0OM
DEB = 1

IF 51 = 50M THEN 2440

2370 FRINT TAB(10) "LA CONDITION STOECHIOMETRIGUE N*EST FAS VERIFIEE"
27280 PRINT TAEB{10) "LA SOM DE Xi/ALFHAL DOIT ETRE EGAL A .c.ceanan.n *. 51
2390 PRINT TAEB(LD) "VOTRE SOM Xi/ALFHAL EST EGAL A v ii i iceinannnnn " SaM
2400 FRINT TAEB(10D) "RETAFER DE NOUVEAU VOS FRECEDENTES DONNEES ..... "




2410 FRINT TAB(10) "AFFUYER SUR LA BARRE D’ESFACE FOUR CONTINUER

2420 IF INEEY$ <> " " THEN 2420
2470 GOTO 2190
% 2440 RETURN
o 2450 REM
v 2460 REM SOUS FROGRAMME DE TRACAGE DES DIFFERENTS GRAFHES

2470 REM

2480 ERASE TE%

2490 DIM TBE$ (M, 2XT)

2500 ZERD = ABS(MIN)

2510 FOR L = O TO M

2520 FOR C = O TO 2%T

2550 TE$(L,C) = CHR$(2539)

2540 NEXT C

2550 NEXT L

#5460 FOR L=0 TO M

2570 TB$(L,0)=CHR% (179)

2580 A = (L—-ZERO) MOD S5

2590 IF A <x O THEN 24810

2600 TE$(L,0) = CHR%(180)

2610 NEXT L ;

2620 FOR C = 1 TO 2%T 3

2630 THE$(ZERO,C) = CHR%(196)

2640 A = C MOD 10

2650 IF A <> 0 THEN 24670

2660 TE$(ZERO,C) = CHR%(194)

2670 NEXT C

2680 FOR C = 1 TO T

2690 1 = PT(C) : K = 2%(C-1)+1

2700 IF I = 0 THEN 2810

2710 IF I » O THEN 2770

2720 FOR L = ZERO + I TO ZERO - 1

2730 TE$(L.K) = CHR$(219)

2740 TE$(L,kK+1) = CHR%(219)

2750 NEXT L

2760 GOTDO 2810

2770 FOR L = ZERD + 1 TO ZERO + 1

2780 TE$(L,K) = CHR$(219)

2790 TE$(L,k+1) = CHR$(219)

2800 NEXT L

2810 NEXT C

2820 CLS

2870 LPRINT TAE(4) ENT$ : LFRINT TAE(&) CHR%$(94) TAB(135)
2840 IF MAX » O OR MIN = O THEN 2870

28350 K = 15

28460 FOR C 5 TO T STEF 5 : K = K + 10 : LFRINT C TAB(K) : NEXT C
2870 FOR L M TO O STEF -1
2880 A = L — ZERO

2890 LFRINT TAB(2) A TAB(&)
2900 FOR C = O TO 2T
2910 LFRINT TB$(L,C);
2920 NEXT C

2970 IF A <» O THEN 2980
2940 LFRINT "= t"

2950 IF MIN < O THEN 2980
29460 LPRINT TAB(7) "1'" TAEB(13) : K=
2970 FOR C =5 TO T STEF S : K=K+10
2980 NEXT L

2990 LFRINT

2000 RETURN

|

15

LFRINT C TAE(K) : NEXT C




Z010
Z020
Z030
2040
3050
2060
3070
080
2090
J100
F110
2120
21320
3140
3150
Z140
3170
2180
S190
S200
3210
I220
3230
3240
A250
2260
Z270
2280
L2290
3500
3310
2320
S330
2340

e

2ES0
2360
2E70
2380

KS = 1
CLS

FOR I = 1 TO N

SM = D(I,1)

FOR J = 2 TO N

SM = SM + D(I,dJ)

NEXT J

IF I = 1 THEN MIN = SM

IF MIN <= SM THEN 3120

KS = I

MIN = SM

NEXT I

IF INKEY$ <> " " THEN 3130

RETURN

REM

REM  SOUS-FROGRAMME DE LECTURE DES REGULATEURS
REM

CLS : PRINT TAE(30) "VALEUR DES REGULATEURS"
PRINT TAB (30) e i
PRINT TAB(3Z0) "TEMFS  REGULATEUR S" CHR$ (48+J)
FRINT TAB(30) "——m—— s 0

SOM = 0 (

FOR I =1 TO T

FRINT TAE(30) I TAE(41)

INFUT " ",SS(I,J)

SOM = SOM + SS(I,d)

NEXT I -

IF O = SOM THEN 3360

FRINT TAEB(10Q)
FRINT TAB(10)
FRINT TAE(10)
FRINT TAE(10)
FRINT TAEB(10)
IF INKEY$ <
GOTDOD =180
RETURN
LFRINT

END

"

"LA CONDITION STOECHIOMETRIGUE N’EST FAS VERIFIEE"
"LA SOMMME DES Si DOIT ETRE EGALE A .teeerenansnnns
"VOTRE SOMMME EST EGALE A «cceuecuennns sesasmennan’
"RETAFER DE NOUVEAU VOTRE REGULATEUR +.cssvensnsasa"

"AFFUYER SUR LA BARRE D*ESFACE FOUR CONTINUER ..."
" THEN 3340



10
20
a0
40
S0
&0
70
g0
Q0
100
110
» 120
1320
140
154
1460
170
190
190
200
210
220
220
240
250
260
270
280
290
=00
210
320
330
240
290
260
370
=280
290
400
410
420
420
440
4350
4 &0
470
480
490
=00
) 8]
520
530
540
oo0
S40
570
580
590
&0
H10

KEY OFF : CLS : CLEAR : RESET. ﬁcéi Ad AL, A a*—dq

FRINT . i

FRINT TAR(20) "CONTROLE DE LA SORTIE EN TEMPS DIFFERE"

PRINT TAR(20) e e e e e e e e e e e e e e e

FRINT : FPRINT

PRINT TAB(18) “"ENTREES" TAB(32) "SATURATION" TAB(47) “NOMBRE DE CAS"
PRINT TAE(18) "——————m " TAB(32) Me—m———— " TAB(47) "———m——m——————
FRINT TAB(27) "," TAB(44) "," CHR$(30) TAB(20) : INFUT " " , N,SA,T
DIM AL (N) ,V(T+1,N) , VM(N) , X CT,N) , Y(T),S(T,N),SF(T,N),PT(T),D(N)

DIM Y1%(SA),X1%(2XT),TEH (SA, 2%T) ,MOY (N) , SYG(N) ,RT(T) , SM(20)

LPRINT
LFRINT TABE(20) “CONTROLE DE LA SORTIE EN TEMFS DIFFERE"
LFRINT TAB(20) M mm e o e e u
LFRINT

LFRINT "DONNEES INITIALES"

B N y

LFRINT po

LFRINT TAE(10) “NOMBRE D ENTREES......... "N

LPRINT TAB(10) "VOLUME DE SATURATION..... " SA

LFRINT TAE(10) “PERIODE...... R b S R

LERINT

LFRINT TAE(10) "ENTREE" TAB(19) "COEFFICIENT" TAB(33)

LFRINT “STOCK INITIALE" TAE(S0) "STOCK MAX" TAB(62) "MOYENNE" TAE(72)
LFRINT "VARIANCE"

LPRINT TAB(10) "—=r—==" TAB(19) "-—————————m " TAB(37)

LFRINT "=———m——— " OTAB(50) Me———mm—me "OTAB(6Z) M——mmm—e " TAB(72)
LPRINT "===—=m——m 8

PRINT : FRINT -
FRINT TAB(10) "ENTREE" TAE(19) "ALPHA I" TAB(29) "STOCK INITIALY

..

PRINT TAB(45) "STOCK MAX" TAB(S8) "MOYENNE" TAB(68) "VARIANCE"
FRINT TAB(10) "—————v " TAB(19) "——————— " TAB(29) Me————mm— e w o
FRINT TAB(45) "———————mm " TAB(S8) "——————m " TAB(6B) M-————m—m "

FOR I =1 TO N

PRINT TAE(27) "," TAB(43) "," TAB(S7) ","™ TAB(&&) "," i

PRINT CHR$(30) TAB(12) I TAB(Z0)

INFUT " ",AL(I),V(1,1),VM(I),MOY(I),SYG(I)

LFRINT TAE(11) I TAB(22) AL(I) TAB(37) V(1,I1) TAB(52) VM(I) TAB(&64)

LFRINT MOY(I) TAB(735) SYG(I)
NEXT I

REM

REM LECTURE DES DONNEES
REM

FOR K = 1 TO N

FOrR I = 1 TO T STEF 2
U1l=RND : U2 = RND

V1=2%Ul-1 : V2=2XU2-1 : W=V1xV1+V2%V2

IF W » 1 THEN 480

YY=((=2¥L0OG (W) )™ (1/2)) : X1=V1XYY 1 X2=V2XYY

X1=MOY (F) +X1%XSYG (K) S

IF X1<(MOY(K)-SYG(K)) OR X1>(MOY(K)+SYG(K)) THEN X1 =.MOY (K)
X2=MOY () +X2%x8YG (K) -

IF XEQTHdY(H)*SYB(H)) OR X2x(MOY (K)+8SYG(K)) THEN X2 = MOY (K)

X(I,E)=INT(X1%10)/10
IF (I+1) » T THEN 560

X (I+1,k)=INT(X2%10) /10

NEXT I

NEXT K

FOR J = 1 TO T

REM ¢

REI CALCUL DES VALEURS DE LA FONCTION STUCKE ET Du
REI NOUVEAU VOLUME U S' CK FOUR CHAGUE ENTFR! _



Gl
&350
a40
&50
L60
&L70
&80
L0
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
g10
820
830
840
g3a0
860
870
880
890
00
P10

1130
1140
11350
1140
1170
1180

HEF

YM = SA

FOR I=1 TO N % -
IF YM <=(X(J,1)+V(J, 1)) /AL (I) THEN &70
YM=(X(J, 1)+V(J, 1)) /AL (I)

NEXT I

Y(J) = INT(YMx10)/10

FOR I =1 TO N

S(J,I) = X(J,1) = AL(I)kY(J)
VJ+1,1) = V(J,I) + 8§¢J,1)

IF V(J+1,1) <= VM(I) THEN 7&0
SF(J,I) = V{I+1,1) - VMDD
Vd+1,1I) = VML)

S¢J,I) = 50J,1) - &GF(J,I)
S(I,I)=INT(5(J, I)%10)/10
SP(J,I)=INT(SF(J,I)%10) /10

VJ+1, ) =INT(V(IJ+1,I)%10) /10

NEXT I

NEXT J

REM

REM IMFRESSION DES VALEURS :

REM

REM

REM - ENTREES DU SYSTEM
REM - VOLUME DU STOCE
REM — PRODUCTION MAXIMAL
REM «» FONCTION STOCK
REM - SURFLUS

REM

LFRINT : LFRINT @ LPRINT "RESULTATS" : LPRINT "————————=

Q20 LPRINT * T " 3 -

970 FOR I =1 TO N : LPRINT * X"+CHR% (48+1)+" e
P40 NEXT I

250 LFRINT Y His

960 FOR I =1 TO N = LFRINT " V"+CHR$ (48+I)+" ";
@70 NEXT 1 :
980 FOR I =1 TO N : LFRINT " S"+CHR%((48+I)+" " ;
990 NEXT 1 '

1000 REM FOR I =1 TO N : LPRINT " SF"+CHR% (48+1)+"
1010 REM NEXT I

1020 LPRINT TAEB(2) "-=-" TAB(4)

1030 FOR I = 1 TO N : LPRINT " —= " 3

1040 NEXT I

1050 LFRINT = e

1060 FOR I =1 TO N : LFRINT " == e

1070 NEXT I '

1080 FOR I =1 TO N : LFPRINT " —— e

1090 NEXT I

1100 REM FOR I = 1 TO N : LPRINT " et B

1110 REM NEXT I

1120 FOR I =1 TO T

LPRINT TAEB(1) I TAB(S) j;
k=5

FOR J = 1 TO N

E=k+é&

LFRINT X(I,.J) TABR(K)
NEXT J

K=k+7

200 LFRINT " " ¥Y(I) TAB(K) j;
210 FOR J = 1 TO N
D00 K=K+4& E

LFRINT



1220
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
L4720
1440
L1450
1460
1470
1480
L4920
LS00
L1510
LS20
L9330
LS540
950
eT-18]
S70
580
590
&HOO0
610
L20
LI0
&40
650
L&E0
&L70

LFRINT V(I,J) TAB(E)

NEXT J X

FOR Jd = 1 TO N i

K=K+&

LFRINT S(I,J) TAB(K)

NEXT J

REM FOR J=1 TO N

REM K=K+6&

REM LPRINT SP(I,J) TAB(K)

REM NEXT J

NEXT I

LFRINT

FRINT "AFFUYER SUR LA BARRE DESFACE POUR CONTINUER"
IF INKEY$<>" " THEN 1360

LFRINT = LFPRINT

LPFRINT TAEB(20) "CONTROLE DE LA SORTIE : PARTIE NON LINEAIRE CONVEXE"
LFPRINT TAB(20) "———eee e =

MAX = O 2 MIN = ©

CLS : PRINT TAB(20) "REGULATION DE LA SORTIE"
PRINT TAB(20) "—mm—m e “ 3 PRINT
PRINT TAE(20) "MOYENNE VARIANCE"

FPRINT TAB(20) "———————— e "
FRINT TAB(30) "," CHR%(30) TAB(23)

INPUT " ",MY,ST

FOR I = 1 TO T STEP 2

Ul=RND : U2=RND ..

V1=2xUl-1 : V2=2x%U2-1 : W=V1¥V1+V2%V2

IF W > 1 THEN 1480

Y2=((=2XLOG (W)) ZAW) ™ (1/2) 2 X1=MY+STXVI1XY2 : X2=MY+STxV2%Y2

IF X1<(MY-5T) OR. X1*(MY+5T) THEN X1=MY
IF X2<(MY-8T) OR X2»(MY+ST) THEN X2=MY
RT(I)=INT(X1%10) /10

IF (I+1) » T THEN 1570

RT(I+1)=INT(XZ2%x10)/10
NEXT I é
DEF FNZ(Z) =),XP(Z)/10
S0M = 0O : '
FOR I =1 70 T

MM = INTC(FNZ(Y(I)+RT(I))%10)/10
50M = SOM + MM

NEXT I

SOM = INT(SOMXx10) /10
IF 80M < MIN THEN MIN
IF SOM > MAX THEN MAX
SM(ST) = 80OM :
INFUT "VOULEZ-VOUS ENTRER UNE AUTRE MOYENNE ET VARIANCE ";R%

S0M
S0M

IF R$ = "0" THEN 1410
LFPRINT
LFRINT TAB(20) "VARIANCE SORTIE CUMULEE SUR LA FERIODE

LFRINT TAB(20) "—=—————v e
FOR I = 1 TO ST :
LPRINT TAB(23) I TAB(S2) SM(I)

NEXT I

TT = 8T

REM

REM SO0US-PROGRAMME POUR TRACER LE GRAPHE SORTIE EN FONCTION DE SYGMA

5 REM
MM=MAX-MIN : PASY=MM/10 : PASX=TT/3 : POSO=INT(21+MINX10/MM) : NP=POSOX8—-4

DEF FNX(Z)=380 + BOXZ/PASX
DEF FNY (Z)=NF-8%Z/FASY -
SCREEN 2 : KEY OFF : CLS



1830 SCREEN 2 : KEY OFF : CLS -

1840 LOCATE 10,45 : PRINT "SORTIE"

1850 LOCATE FOS0,80 : PRINT CHR$ (229)

1860 REM TRACAGE DES AXES DE COORDONNEES

1870 LINE(377,NP)—(624,NP):LINE(&I?,NP—S)—(624,NPJ:LINE—(&I?,NP+5)

1880 LINE(SBO,BI)—(SBO,168):LINE(E?E,BBJ—(SBO,BI) : LINE-(385,88)

1890 LOCATE 23,1 :PRINT TAE(47) "GRAPHE DE LA FONCTION SORTIE=f (" CHR$(228) ")
1900 FOR I = B4 TO 1464 STEP 8

1910 LINE(377,1)-(380,1)

1920 NEXT I

1930 FOR I = 380 TO 424 STEP 80

1940 LINE(I,NP)—(I,NF+4)

1950 NEXT 1

1960 INC=0

1970 FOR I = POSO TO 21 STEFP 1

1980 LOCATE I,41

1990 PRINT USING "HHEH.H" 3 INC

2000 INC=INC-PASY

2010 NEXT I
2020 INC = 0
2030 FOR I = POSO TO 11 STEP -1
2040 LOCATE I,41
2030 PRINT USING "HHEH . H" 3 INC
2060 INC = INC + PASY

2070 NEXT I <

080 INC = PASX : L = 55 :

090 FOR I = 58 TO 78 STEP 10
2100 LOCATE POSO+1,L--
2110 PRINT USING "HHEH.H": INC

2120 INC = INC + PASX : L = L + 10
130 NEXT I
2140 C = FNY(SM(1)) : L = FNX(1)
LINE(L,C)—-(L,C)

REM TRACAGE DE LA COUREE
FOR I =1 TO TT

C=FNY (SM(I))

L=FNX (I)

IF L > 624 THEN L = &24
IF C > 164 THEN C = 144
IF L < 320 THEN L = 320
IF C < 76 THEN C = 76
LINE-(L,C)

NEXT I

LFRINT

IF INKEY$ <> " " THEN 2270
LFRINT

END
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RESUME

Lobjechﬁ de caitie Tehide <% 12 dmtebln Op+mal applique’ & des
53.s+f.me.s mulhdimenNonnels. uu.uc. ‘of‘ud—-e e.sl—-d.cvciowe_e pour
resoudre le cas Particulier des Systemes & Parametres non
difterentables

Ce e cjf’fmd‘e bases sor lo. modelisabon of la Simulahyon , est
illustree par des exemples en temps diffece aten Femps < que

nows Fn:sm-{-ns. dans cel cuVrage .



