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SUJET : CLABORATION D'UN MODELE D'UTILISATION DES SURSTOCKS
(Application Au C.V.I ).
RESUME : Cette étude porte sur le complexe SNVI-CVI (ROuiba),
actuellement en surstocks.
L'objectif de 1'étude est de developper un modeale
d'utilisation optimale de ces surstocks.
SUBJECT : THE DEVELOPMENT OF OPTIMISING MODEL FOR ABSORBIHNG
' OVERSTOCKS" (An Application To CVI).
ABSTRACT :

This study deals with a real application of an
"overstock" problem in large industrial company S.N.V.i- *
EaVETS

The aim of our work is to develop an optimising model
o absorb this "overstock!.
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AVANT PROPOS

Les stocks sont aussi productifs de bénéfices que tout autre type
d'investissements. En fait, ils jouent le réle de lubrifiants et
d'amortisseurs d'un systeme de production - distribution, 1'empéchant
de se rompre sous les chocs extérieurs.

L'ampleur et la compléxité des opérations économiques ont
atteint un tel degré, que méme pour les entreprises qualifiées de
petites, 11 devient imprudent de prendre des décisions concernant les
stocks  sans etudes préalables des co(its et des paramétres de gestion.
Effectivement, parvenir & équilibrer les niveaux des stocks est souvent
plus difficile & réaliser que de prendre d'autres décisions d'ordre
financier.

John MAGEE /6/
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INTRODUCTION

Le probleme des stocks peut devenir 1'un des plus épineux,
lorsqu’ une entreprise équipée pour produire une gamme trés variée,
5€ Trouve confrontée & une immobilisation financiére inutile provenant de
stocks excessifs . Le complexe des véhicules industriels de ROUIBA
(C.V.I) illustre bien ce genre de probleme.

Apres une analyse des caractéristiques et spécifications des
stocks au C.V.I., l'objet de cette étude est de présenter une
méthodologie d'approche devant aboutir & 1'élaboration d'un modele
d'utilisation optimale des articles en surstock, dans le cadre du plan
de production annuelle.

L'optimalité recherchée peut se traduire par un plan de
production assurant une utilisation maximale des stocks. Le plan optimal
dornera les types de véhicules et d'organes ainsi que les quantités
correspondantes a produire.

De ce fait, la maximisation du nombre total de véhicules et
d'organes, se révéle étre 1'objectif le plus significatif. Cependant, sa
réalisation exige 1la prise en compte des possibilités financiires ,
matérielles et techniques du complexe.

La recherche d'un tel plan de production est une optimisation
basée sur des critéres, qui représentent des contraintes 3 satisfaire. On
cite:

- L'utilisation maximale des capacités (normales et
supplémentaires) de production. En d'autres termes, éviter
une charge en dec3 ou au dell des capacités de 1l'usine.

- Le respect des quantités extrémes de production de chaque
type de véhicule, imposées par la structure de la
demande, pour un ordonnancement seln des ateliers.

- Respect de 1'enveloppe budgetaire autorisée,

La formulation mathématique de 1l'objectif et des contraintes se
Présente sous forme d'un programme linéaire . Ainsi,l'utilisation de 1la
programmation linéaire pour résoudre ce probléme, trouve toute sa
Justification.

Le modele ainsi proposé pourra répondre, dans une certaine
mesure, & la préoccupation des gestionnaire du C.V.I et servira comme
outil d'écoulement des surstocks dans le cadre du plan de production
annuelle.



CHAPITRE 1

POSITION DU PROBLEME



1.1- GENERALITES SUR LA GESTION DES STOCKS. (1)

1.1.1- Définition et probléme de la gestion des stocks.

Les stocks ne constituent Pas un but en eux-mémes, mais ils sont
nécessaires lorsqu'on veut satisfaire un niveau de la demmande ou ses
propres besoins d'une maniére plus économique.

La gestion des stocks doit concilier 1'exigence d'un

approvisionnement au moindre colt et des contraintes  techniques,
financiéres et commerciales.

Une politique d 'approvisionnement dépend

a)- Du montant de 1'investissement en stock:
les stocks sont un capital immobilisé. L'invesstissement qui
leur est alloué défini les quantités de stocks & posséder.

b)- De la consommation:
Le type de consommations (contantes, saisoniéres,

aléatoires) détermine les points de commandes (instants de
passation des commandes).

C¢)- Des remises de prix consenties par les fournisseurs:
Pour certains articles commandés de maniére suivie, les
fournicseurs consentent des remises de prix. Les quantités
comm °r Ses seront déterminées de fagon a en bénéficier.

d)- D colt de possession des stocks:
C'est aussi 1'un des critéres qui définit les quantités de
c¢to ks a réaliser .

€)- Du colt de passation des commandes:
Chaque appel de commande engendre un colt, appelé colt d'appel.
les périodes d'approvisionnement sont fonction de ces colts.
les périodes seront plus longues pour des colts plus élevés.

Le orobléme de base de la politique des stocks consiste alors 3
établir un ¢ m -omis entre l'augmentation des frais et la diminution
de profits aux stocks supplémentaires.

L'existence des stocks supplémentaires provient de la combinaison
de deux facteurs :

a)- Le délai entre le moment de lancement d'un ordre

d'approvisionnement et le moment ol la marchandise
est recue.

b)- L'incertitude concernant les besoins & satisfaire
pendant le cycle d'approvisionnement.

(1) voir références /1/,/5/,/6/ et /7/.



1.1.2- Types de stocks

Les stocks permettent au systeme de production-distribution de
fonctionner de fagon plus écoromique.

Parmi les différents types de stocks on distingue:

a)- Stocks dls aux quantités économiques:

Ils sont constitués lorsqu’on fabrique ou on achéte des produits
en quantités importantes pour compenser le colt de production élevé ou
pour obtenir une remise de prix et diminuer les frais d'expéditions.

b)- Stocks prévisionnels:

Ils sont riécessaires lorsque 1les marchandises sont
consommeées selon un  processus prévisible, mais variable au cours du
temps. Ils contribuent & un meilleur ordonnancement des machines et
a la stabilisation des cadences de productiorn.

¢)- Stocks régulateurs:

Ils permettent d'amortir les chocs dis aux fluctuations de 1la
demande clients.

1.1.3- Colits engendrés par les stocks.
La possession et la gestion des stocks engendrent des colits qui
sont :

- les colits dis aux quantités économiques.

- Les colGts de production ( heures supplémentaires
gaspillage de matiéres aux essais, formation,
embauche,...).

- Les colts de possession des stocks (magasinage,
manutention, détérioration, vieillissement,...).

- Les colts d'immobilisation du capital (manque &
a gagner). _

- Les colts de ventes (service client défaillant).

- Les colts administratifs (établissement des
commandes, examens périodiques des stocks, ...).

1.1.4- Incidences économiques et sociales de la gestion des
des stocks.

Les stocks font partie de l'actif d'une société. 8'ils sont gérés
efficacement, 1ils sont aussi rentables que les autres investissements.
Cette rentabilité s'exprime en terme de productivité. Les stocks peuvent
avolr pour effet une réduction de main d'oeuvre et de formation du
personnel.

Par aillleurs, les stocks jouent un réle social important. 1Ils
permettent au consommateur d'étre le maitre d'une économie. Ils donnent a
l'entreprise, & un coit raisonnable, la souplesse nécessaire pour
satisfaire les caprices des clients. De plus ils permettent 3
l'entreprise de contribuer 3 la stabilisation de la main d'oeuvre dont
dépend le bien étre de la communauté.



1.2- POSITION DU PROBLEME

1.2.1- Déscription générale du complexe (1)

La soclété nationale des véhicules industriels (S.N.V.I) a
eté créée en 1981 a la sulte de la restructuration de la société
nationale des constructions mécaniques (SONACOME). Elle avait pour
mission la fabrication, 1la distribution, l'importation et la maintenance
des véhicules industriels.

La fabrication est la mission assignée au complexe des véhicules
industriels (C.V.I). Celui-ci s'étale sur une superficie de 260
hectares dans dans la zone industrielle de ROUIBA. Avec une capacité
théorique de 8000 véhicules par an, le complexe produit actuellement
une gamme (2) tres variée dépassant une quinzaine de types de
véhicules ( camions, bus et cars). Le taux d'intégration actuel approche
les 60 %

Le complexe est doté de huit centres dont trois sont autonomes.
Nous nous 1ntéresserons aux centres non autonomes. Une déscription
g2énérale de chacun de ces centres est présentée ci-dessous.

Centres non autonomes

Chaque centre est doté d'un service de gestion assurant le
lancement, 1'ordonnancement de la production et la gestion des stocks

a)- Centre mécanique :

Ce centre a une capacité de production de 4450 véhicules. Son
parc machines atteint les 500 éléments. I1 fabrique toutes les
pleces mécaniques par les procédés d'usinage et il assure leur
montage en ensembles et organes (boites a vitesses, ponts,
essieux, ensembles ferrures, boites de direction,...).

b)- Centre tdlerie-emboutissage :

Ce centre prodult jusqu'a 10 000 véhicules par an, 1l
assure la réalisation des téles constituant la carcasse des
véhicules ainsi que les cabines et le montage de tous les
accessoires accompagnant ces derniéres (cabines habillées)

c¢)- Centre forge

Ce centre assure la réalisation de piéces destinées :
- au centre mécanique ol elles subiront des opérations
d'usinage et de finitions,
- aux centres de montage oU elles seront montées
directement sur véhicules .

(1) Source : Département gestion industrielle C.V.I.
(2) volr GAMME de S.N.V.I - C.V.I en annexe 1

. [
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d)- Centre montage camions :

Ce centre a pour mission le montage sur camions de tous les
organes et ensembles provenant des différents autres centres . Il est
doté de deux chaines de montage distinctes :

- Une chaine pour la gamme "petit tonnage":Kéé - K120 - M120
- une chaine pour la gamme "gros tonnage™: M - B/TB -C

la capacité de production de ce centre peut atteindre 40
véhicules par jour( 23 véhicules "petit tonnage™ et 17 pour
les véhicules "gros tonnage").

e)- Centre montage autobus :
Ce centre assure le montage des autobus ( 100V8 ), des cars
( 49V8 ), des mini-bus et des mini-cars.

1.2.2- Etablissement des programmes de production. (1)

Sulvant les objectifs, les aptitudes humaines , financigres et
materielles, la direction générale établit un programme & long terme
( Trois a cing ans ). Celui-ci passe par la direction commerciale qui
est chargée d'élaborer un programme a moyeri terme en tenant compte
de la demande clients (2) . La direction des fabrications le recoit
alors sous forme d'un programme de mise 3 disposition a deux niveaux :

- Véhicules . '
- Solutions sur demande et options commerciales .

La section programmation le détaille et 1'éclate en programmes a
court terme. Pour chaque référence véhicule, elle énumére tous les
articles nécessaires & sa réalisafion ainsi que leur cadences de
réapprovisionnement et leur décalages(3). le service lancement
transforme ces dernieres informations en besoins de produits
commerciaux ( organes, ensembles, sous-ensembles, pieces, ébauches,
bruts et matigres ), 11 détermine pour chaque article la
quantité & fabriquer en établissant un dossier de fabrication et la
quantité & acheter en établissant une demande d'achat s'il s'agit
d'un article de technicité achat.

1.2.3- Structure du produit. (1)

Au début du processus  de production, les gestionnaires du
Nl procédent & l'éclatement du programme d'engagement véhicules
en articles. 1Ils déterminent les décalages de ces articles qui
résentent une structure composée de trois niveaux(4).

{

u]

(1) Source Département gestion industrille C.V.I .

(2) :voir programme prévisionnel 1989 en annexe 1.

(2) décalage :temps séparant la date de la préparation de 1'article
et celle de son utilisation en produit intermédiaire.

(4) : voir structure du produit en annexe 1.
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Premier niveau :

C'est 1'étage inférieur de la structure, appelé aussi la
filiation. I1 comprend trois articles :

a) Matiere: on appelle ainsi tout ce qui se consomme:

- Aprés un trong¢onnage, un découpage ou usinage.

- Au cours des transformations  physiques ou
chimiques.

- Par applications (peinture, ... ).

b) Brut : article provenant de la forge ou de la fonderie
et qul sera utilisé:

- Aprés une suilte d'opérations d'usinage.
- Directement par montage.

¢) Ebauche: article obtenu par moulage et qui sera utilisé
apreés une suilte d'opérations d'usinage et de
finitions.
Deuxléme niveau :
C'est 1'étage intermédiailre comprenant des articles appelés
piaces et destinés au montage. Ces articles sont achetés ou
obtenus aprés usinage par enlévement de matiére.

Troisieéme niveau :

Crest 1'étage supérieur de la structure qui englobe cing
articles appelés la nomenclature:

]
-

lot : c'est une collection de pigces non assemblées
entre elles.

b) Sous-ensemble : obtenu par assemblage & tous les niveaux
de plusieurs piéces.

¢) Organe : c'est un ensemble terminal obtenu par montage de
plusieurs sous-ensembles et destiné au montage sur
chassis.

d) Chéssis : c'est un véhicule personnalisé au stade de la

tombée de ligne de montage. Il est obtenu par
montage de plusieurs organes.

La distinction entre articles se fait sur la base des paramétres
quil suivent:

La technicité:

L'élaboration d'un article nécessite des techniques de
montage, de moulage, de forgeage, d'emboutissage, ete... <




La provenance:
Les articles gérés proviennent
- de l'extérieur (achat local, importation),
- de la fabrication locale.
L'exigence:
La fabrication des articles nécessite :
- des gammes d'assemblage,
- des nomenclatures de fabrication,
- des nomenclatures de filiation.

La classe:

Les articles gérés sont classés en trois classes: A, B
et C (voir ci-dessous).

Unité d'emploi
Les articles sont quantifiés par des unités (le métre, le
kilogramme, le métre carré, le décimztre cube, la piléce).

1.2.4- Classification des articles. (1)

L'expérience a montré qu'un petit nombre d'articles représentait
urie proportion importante de la valeur immobilisée dans les stocks. Cette
lmmobilisation a donné naissance & diverses méthodes de classification
des articles.

Le complexe S.N.V.I-C.V.I a .adopté la méthode qui consiste 3
classer les articles en trois groupes (classement ABC)

Premier groupe: ((lasse A)

I1 englobe les articles dont le nombre varie entre 5%
et 10% du nombre total d'articles en stock et dont la valeur
dépasse les 80% de la valeur totale immobilisée.

Deuxiéme groupe: (Classe B)

Il comprend les articles dont le nombre est compris entre
20% et 30% du nombre total d'articles et représente une part
non négligeable de 1l'immobilisation variant entre 10% et 15%

Troisiéeme groupe: (Classe C)

IL englobe 80% -des articles en nombre et représente une
fraction tres faible de 1'immobilisation ne dépassant pas

(1) Source : Département gestion industrielle C V.I.
les 5%.



Ce classement de tous les articles gérés se fait sulvant
la contribution de chacun d'eux au chiffre d'affaire global. Les
informations nécessalres pour l'établissement de ce classement sont,
le programme annuel de production (quantités), le Prix de
revient standard (PRS) et 1la nomenclature de fabrication.

Le but de ce classement est de mettre a 1'écart le
troisiéme groupe (classe c).Ce dernier comprend un nombre important
d'articles et exige des travaux administratifs et de gestion
importants et colteux, surtout lorsque ces derniers se font
manuellement, ce qul est le cas du complexe S.N.V.I - C.V.I.

1.2.5- Situation des stocks au S.N.V.I - C.V.I.(1)

Pour le complexe, la gestion des stocks consiste a
maintenir, pour chaque article, un stocks entre deux extrémes fixés par
les  gestionnaires.

Certains articles ont un stock continuellement en dessous de
la cote d'alerte(2), revenant ainsi de facon cyclique en
conformité(3). Pour d'autres, le stock est largement au dessus de la
céte d'alerte. Cette derniére situation pose le probléeme de stockage
qui devient de plus en plus aigu. En effet, tous les espaces libres
du complexe sont utilisés comme lieux de stockage, souvent au
détriment des mesures d'hygiéne et de sécurité (articles sensibles
aux  agents destructeurs naturels ).

Les causes de cette situation sont nombreuses et variées, les
plus importantes d'elles sont:

a)- Le différence entre les capacités de production des
centres. Ainsli que la différence entre le programme de
production annuelle (7000 véhicules par an) et les
capacités de production des centres.

Cecl engendre des problémes en matiére:

- d'importation pour le centre mécanique,

- de stockage  pour les autres centres
(télerie-emboutissage, forge) travaillant a
cadence nominale.

b)- Le taux de panne élevé des machines de l'atelier mécanique
( 15% a 20% pannes par  jour), engendrant des
retards de fabrication pour le centre mécanique et de
livraisons pour les centres de montage.

(1) Source : Département gestion industrielle C.V.I.

(2) Céte d'alerte:limite inférieure du niveau des stocks.

(2) Conformité : document faisant appel & des articles dont le stock est
en dessous de la cdte dralerte.

14



¢)- La gestion manuelle des stocks (environ 25000 articles),
enitraine des problémes de concordance entre les aspects
physiques et administratifs en matidre de stockage.

Les centres les plus touchés par ce probléme sont les centres
mécanique, télerie-emboutissage et forge ol le stock maximum pour
plusieurs articles couvre. une période allant jusqu'a vingt deux
moils . Ces stocks sont constitués essentiellement de matidres premiéres
et de bruts appartenant & la classe A

1.2.6- Positon du probléme.

1'analyse des stocks au C.V.I permet de les diviser en deux
groupes:

- Stocks de matieres premigres et bruts.
- Stocks d'articles semi-finis et finis.

On distingue plusieurs caractéristiques spécifiques & chacun de
ces groupes, dont les principales sont:

a)- A partir d'urie méme matiére premiére, une ou plusieurs
pleces sont réalisées.

b)- La fabrication d'une pléce nécessite une quantité bien
déterminée de matieére.

c¢)- les pieces ainsi fabriquées sont caractérisées par le
coefficient de montage qui n'est autre que le nombre
de fols que l'article se monte sur le véhicule ou
1'organe.

d)- l'existence de pizces qui se montent sur:
- un et un seul type d'organe.
- deux ou plusieurs types d'organes.

e)- A son tour, l'organe ainsi réalisé se monte sur:
— Un seul type de véhicule .
— Deux ou plusieurs types de véhicules.

Devant une situation de surstocks et d'importantes
immobilisations du capital, le souhait des gestionnaires du C.V.I est

de disposer d'un moyen d'action permettant de réduire 1les stocks 3
un  niveau raisonnable.

Par conséquent, 1le probleme principal, apres une analyse de la
situation, est d'élaborer un modale d'utilisation optimale de ces
surstoks dans le cadre du programme de production annuelle.

Le modele répondra & la question suivante:

@uel serait le programme de production de véhicules et
d'organes qui absorbe le maximum d'articles en stock ?

g —
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CHAPITRE 2

APPROCHE ET FORMULATION DU PROBLEME



2.1- DESCRIPTION QUALITATIVE DU MODELE

Pour la formulation du modéle, nous présentons deux schémas
possibles .

Dans un premler temps, nous tenons compte du fait que les
véhicules sont les seuls produits commercialisés du complexe. Dans le
processus normal de fabrication, une piéce se monte sur l'organe, puis
l'organe se monte sur le véhicule.Cependant nous pouvons igrniorer le
passage piléces-organes et considérer que la pléce se monte directement
sur le véhicule. Nous présentons alors deux cas de figures (1).

- Matieres - Pieéces - Organes - Véhicules.
- Matiéres - Pieces - Véhicules.

Le modele ainsi développé sera pris comme modéle de base.
Dans un deuxiéme temps, nous supposons la production d'organes
supplémentaires est éventuellement commercialisables. De méme, deux cas

de figures se présentent:

- Matiéres - Pleces - Organes - Véhicules.
\ Organes supplementaires.

- Matiéres - Piéces - Véhicules.
\ Organes supplémentaires.

nous développons ici une variante du modéle de base.

2.2- DEFINITIONS ET NOTATIONS

Afin d'aboutir & une formulation claire et concise du probléme la
notation suilvante sera adoptée.

1- Indices utilisés :

i (1=1,M) :décrit les références de matiéres

g

Jj1 (j1=1,P11) :décrit les références des pieces fabriquées
partir des matiéeres (P11 est le nombre de
références de pléces produites a
partir de la matiere 1i).

J2  (J2=1,P2) :décrit les références de pitces provenant de
l'extérieur( achetées localement et importées).

k (k=1,K) :décrit les types de véhicules.

(g=1,6) :décrit les types d'organes entrant dans 1la
fabrication des véhicules.

oa

o

s (s=1,8) :décrit les types d'organes supplémentaires
produire.

(1) : volr schémas et les formulations complétes en annexe 2.
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2- Variables:

Jillaex

ireprésente le nombre de pikces de type j1 & produire
a partir de la matiére de type 1i.

:represente le nombre de véhicules de type k & produire.
:représente le nombre d'organes de type g & produire.

‘représente le nombre d'organes supplémentaires de type
s & produire.

:quantité de matiérg_ (kilogramme, métre, métre cube,
etc...) de type 1 inutilisée.

:quantité de matiére (kilogramme, métre, meétre cube,
etc...) de type 1 a acheter.

:nombre de piéces de type j2 inutilisées (restant en
stock)

:nombre de piéces de type j2 3 .acheter.

3- Coefficients de limitation de ressources:

Bs

Cmax
k

Cmin

:quantité de matiere (kilogramme, métre, métre cube) de
type 1 disponible en stock.

:nombre de pleces de type j2 disponible en stock.

:budget total en devises alloué a 1'importation des
pleces manquantes pour les vehicules.

:budget total en devises alloué 3 l'importation des
pléces manquantes a la fabrication des organes de type
s .

Eeapacité de production globale du complexe en nombre
de véhicules.

:capacité de production maximale en véhicules de type k.

:capacité de production minimale en véhicules de type k.



H :volume horaire annuel disponible en temps normal.

Hs :volume  horaire supplémentaire eventuellement
disponible.
4- Coefficients technologiques:
q iquantité de matieére (kilogramme, métre, metre cube) de
255571l type 1 nécessaire a la fabrication d'une pikce de
type ji1.
Cv icoefficient de montage (1)d'une piece de type j1 sur
i1,k un véhicule de type k.
Co icoefficient de montage d'une piece de type j1 sur un
ijl,8 organe de type g.
Co :coefficient de montage d'une piéce de type j2 sur
j2.e un organe de type g.
Cv :coefficient de montage d'une pikce de type j2 sur
12,k un vehicule de type k.
Cvo icoefficient de montage d'un organe de type g sur
a2,k un véhicule de type k.
bv :budget nécessaire & 1l'achat du lot de pigces
k manquantes a la réalisation d'un véhicule de type
ki
bo :budget nécessaire & 1l'achat du lot de pigces
= manquantes a la réalisation d'un organe de
type s.
ho hs [:volume horaire nécessaire & la production d'un organe
g = de type g (s)
hv :volume horaire total nécessaire a la réalisation
k d'un véhicule de type k.
p :part (en valeur) du stock propre au véhicule de type k
k par rapport au stack total en pieéces spécifiques.
Prs : pPrix de revient standard de la matiére de type 1i.
i
Prs :prix de revient standard de la piéce de type j2.
j2

(1) coefficient de montage: nombre de fois qu'une piéce se monte sur un
véhicule ou un organe.
nombre de fois qu'un organe se monte sur le
un véhicule.




2.3- DEFINITION ET FORMULATION DU MODELE DE BASE (1),(2)

2.3.1- Définition et formulation de l'objectif

Devant la situation des stocks décrite précédemment(cf § 1.2.5),
le souhalt des gestionnaires du C.V.I est de disposer d'un plan optimal
de production annuelle, permettant une absorption maximale d'articles
erni surstocks et la réduction du montant de 1'immobilisation.

La mission du C.V.I est la fabrication et la commercialisation
des véhicules industriels. La réalisation d'un type donné de véhicule ne
peut ahsorber qu'une quantité limitée de pieces et de matieres premiléeres.
Dés lors, le seul moyen de réaliser une utilisation maximale de piléces
est la production d'un nombre maximal de véhicules.

L'objectif du modéle que nous  développons sera donc la

maximisation  du nombre total de véhicules tous types confondus. Il se
formule comme suit:

MAX F

]
TI v o
<

1 k

Une premiére analyse, du point de vue utilisation des articles

en stock , nous a permis de constater que leurs niveaux et le nombre
de pi&ces propres a certains types de véhicules sont treés élevés.
Lors du montage , ces pieces ne peuvent étre utilisées qu'a la

réalisation d'un seul type de véhicules. Par conséquent, pour abalsser le
niveau de stock de ces pleces, 1l est souhailtable de tenir compte de
cette situation dans la formulation du modéle donnant le plan
optimal de production . )

La prise en compte de cette spécification est possible par
l'affectation, & chaque type de véhicule, d'un poids. Ces poids
reflateront la part (en valeur ou en %) du stock, en piéces propres a
chaque type de véhicule, par rapport au stock total des piéces
spécifiques. Ces poids sont déterminés par un simple calcul de
pourcentage

Ainsi, au cours de la détermination du plan optimal de
production, ces coefficients donnent un avantage certain aux

véhicules  possédant en stock un grand nombre de pléces ayant un
niveau de stock trés élevé.

Cecl nous permet de formuler 1l'objectif pondéré suivant:

K
MAX F = E p . V [1]

(1) Voir références /2/ , /3/ et /6/
(2) Voir schémas (1.a) et (1.c) des modéles en annexe 2.
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2.3.2- Définition et formulation des contraintes:

1-Contraintes de disponibilités:

a)- stade matiéres-piéces:

La fabrication d'une piéce nécessite des quantités déterminées de
matiares premiéres. Par conséquent, le nombre de piéces est limité par la
quantité de matiére disponible en stock .

81 la quantité de matiére disponible en stock ne répond pas aux
besoins du plan optimal de production, la quantité manquante sera
achetée. Dans le cas contraire, la quantité de matiére sera inutilisée.

Ainsl pour chaque matigre, la contrainte suivante est spécifiée:

Pour 1 =1,M
P11 + -
> q s - Sm + Sm = M (2]
j1=1 1,91 11 .3 1 i 1

b)- Stade piéces-organes:

b.1)- Pikéces provenant de matiéres

La réalisation d'un organe ou d'un véhicule nécessite la
connaissance du coefficient de montagé de la piéce sur l'organe ou le
véhicule. Aprés transformation de la matiére en piéces, le stock ainsi
obtenu déterminera le nombre d'organes ou de véhicules & produire . Pour
la réalisation du plan optimal, 1le nombre d'organes ou de véhicules
réalisés sera 1limité par la quantité en stock des piéces fabriquées 3a
partir des matiéres disoonibles.

Ces contraintes se formuleront comme suit:

Pour chaque pigce fabriquée a partir d'une ou plusieures matieres
rious aurons;

Pour j1 =1,P11

1 i,.g 3 1
ou bien ) (3]

Cv .V =
1 i1,k k i

(TR e B
T g e
o
1A
o
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h.2)- Piléces achetées

Ces pieces proviennent de 1'extérieur et sont destindes au
montage direct sur organes ou sur véhicules [**]. 1la quantité d'organes
ou de véhicules produite est limitée par les piéces disponibles en stock.
Dans le cas ol ce stock ne couvre pas les besoins du plan optimal, la
quantité manquante sera achetée. Dans le cas contraire, la quantité de
pil&ces en exces sera inutilisée.

Ainsi, ces containtes s'expriment de la maniére suivante:

Pour chaque piéce; j2 =1,P2

G + -
L Co . 0 - 8p + Sp = P
g=1 J2.8 8 J2 J2 j2
Ou bien : [4]
< + :
Z Cv LY =80 + Sp = P
&=l j2.k k 2 j2 j2

c)- Contraintes de disponibilité organes:

Dans le processus normal de production,une fois disponibles ( par
achat ou production), les piéces seront montées sur les organes. La
réalisation d'un type donné de véhicules nécessite un nombre limité
d'organes.

Ce type de contrainte traduit le fait qu'on ne peut pas monter
un  véhicule tant que le(s) type(s) d'organe(s) nécessaire(s) a son
montage ne sont pas disponibles. On aura donc:

Pour g =1,6

Cvo 5 Y < 0 [5]

n M=

2-Contraintes de capacité:

Avec les moyens humains, matériels et financiers dont il dispose,
le complexe réalise un programme annuel de production de véhicules.La
prise en compte de cette contrainte de capacité est indispensable.




a@)- Capacité globale:

Le complexe ne peut pas réaliser un plan de production annuel
dépassant sa capacité théorique. La prise en compte de cette contrainte
évite la surcharge des ateliers de production.

Cette contrainte s'écrit comme suit:

v ¢ C (6]

Toutefoils, la contrainte sur la capacité globale du complexe
peut prendre une autre forme. Etant donné les volumes horaires
nécessaires a la réalisation de chaque type de véhicules, le complexe
ne peut réaliser qu'un nombre limité de véhicules par l'exploitation du
volume horaire disponible.

Cette contrainte se formule comme suit:

hv. . v ¢ H [67]

n ™M~

k

b)- Capacité par type de véhicule:

La prise en compte de cette contrainte est nécessaire pour deux
raisons: :

-L'augmentation ou la diminution des quantités de véhicules,
d'une année & une autre, engendre des chevauchements en matiére
d'ordonnancement et de programmation des ateliers.

l -le respect de 1la demande (1).
On aura done:
Pour k :TTE
Cmin- £ v < Cmax [7]
k k k

3- Contrainte budget:

Le centre mécanique , dont la capacité est nettement inférieure i
la capacité globale du complexe, ne peut pas répondre aux besoins du
programme annuel des centres monteurs. Pour faire face a ce manque, le
C.V.I élabore un budget devises lui permet de couvrir les dépenses
d'approvisionnement des articles manquants.

(1) : voir programme prévisionnel en annexe 2




Cepenidant, le budget dont dispose le complexe au cours d'un
exercice ne peut assurer un approvisionnement au delid d'un certain
niveau . Par conséquent la prise en compte de la limitation des
ressources financiéres est indispensable.

La formulation de cette contrainte se présente comme suit:

bv .V [8]

1 k k

n M=
1A
jue]

L'évaluation des budgets unitaires alloué 3a l"importation
nécessite le recensement de toutes les références des articles en stock
pour relever celles dont la quantité en stock est nulle. De plus cette
opération d'évalution n'est pas exacte car les besions du plan optimal
sont inconnus .

Etant donné les prix de revient ( PRS ) de chacun des articles
(pitces finies et matiéres ) ainsi que les quantités correspondantes 3

acheter , l'autre formulation de la contrainte budget se présente comme
suit

M + P2 +

£ Prs . Sm + £ Prs . Sp < BL [87]

i=1 i i j2=1 j2 j2

4- Contraintes de non-négativité et d'intégralité :

Les wvariables utilisées dans le modéle représentent des
pieces, des organes et des véhicules, donc des quantités physiques ne
pouvant prendre que des valeurs entiéres non-négatives. Il est alors
indispensable d’'imposer les contraintes de non-négativité et
d'intégralité suivantes:

Pour i =1,M ; j1 =1,P1i P 2 0 et entiéres
N
Pour k =1,K Vv 2 0 et entiers
k
Pour g =1,6 0 > 0 et entiers
g
8 -
Poufr j2 =1,p2 Sp , Sp 20 et entiers [2]
j2 j2
3 =
Pour 1 =1,M Sm Sm 20



REMARQUES:

1- Les varilables représentant les quantités de matiéres(métres,
kilogrammes, métres cubes) & acheter ou inutilisées prennent des valeurs
quelconques non-négatives.

2- Le modeéle décrit par les équations (1)-(9) consiste en :

M
= E Pl o+ 2:M -+ G + 2. P2+ K Variables.
i=1
M
- Z P11 +2K+P2+M+6G+1+1 Contraintes.
i=1
3- La contrainte (8') de budget est une alternative de la

contrainte (8).

2.4- FORMULATION D'UNE VARIANTE DU MODELE DE BASE (1)
2.4.1- Définition et formulation de l'objectif

Une analyse plus poussée des articles en stock, nous a permis de
constater que les quantités de certaines pitces présentent une marge
trés large. L'utilisation maximale de ces pléces, par le biais de la
maximisation du nombre total de véhicules a produire, ri'est possible que
par une importation de la quantité manquante. Or ceci n'est pas toujours
réalisable, car le C.V.I dispose d'une enveloppe budgétaire limitée.

Un moyen permettant d'intensifier l'utilisation des articles en
stock est de considérer les organes (et méme les ensembles
inférieurs) comme produits commercialisables.

La production d'organes nécessite moins de pikdces que les véhicules
donc une enveloppe budgétaire plus réduite.

Enfin, la programmation des organes dans le plan de production
permettra d'intensifier 1'utilisation des articles en stock. Cependant,
11 faudra imposer des contraintes donnant un avantage a la production
des véhicules.

L'objectif & maximiser sera donc la quantité de véhicules et
d'organes & produire.

K s
MAX F = ¢ VvV + T 0s [17]
k =

(1) volr schémas (2.a) et (2.¢) en annexe 2.
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2.4.2- Définition et formulation des contraintes

1- Contraintes de disponibilités

Les contraintes de disponibilités [3], [4], [5] seront modifiées
vu que l'objectif n'est plus le méme.

Dans ce cas, le stock disponible en matiéres premiéres et en
pieces finies (achetées ou fabriquées) sera utilisé par la fabrication

d'organes destinés au montage sur véhicules et d'organes destinés a la
commercilalisation.

Ainsi, les contraintes de disponibilité [3] et [4] deviennent:

- Pléces provenant des matiéres;

pour j1 =1,P11i

G s M
£ Co . 0 + T Co . 08 < = P [37]

g=1 il,g g s=1 11,5 = i=1 17,4

- Pléces achetées:
pour j2 =1,pP2
G S * -
£ Co . 0 + T Co . 05 -5 + 8&p = p [47]
g=1 i2,8 g s=1 j2,s = j2 j2 j2

2- Contrainte sur l'activité supplémentaire du complexe

La considération des organes comme produits commercialisables,
lmpose au complexe d'allouer un matériel et un temps supplémentaire
pour leur réalisation.

Actuellement, le complexe fait appel a 1l'importation et & 1'achat
local pour réaliser le pProgramme de production . Ceci est da a la
différence de capacité de production existante entre le centre mécanique
et les autres centres de production. Ainsi, la réalisation d'organes,
éventuellement commercialisables, & partir des matiéres premiéres et des
pleces finies disponibles en stock, ne sera assurée que par une activité
supplémentaire.
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Etant dormé qu'il est impossible de mettre en place un volume
horaire supplémentaire aussi large que possible, on doit imposer
une contrainte exprimant cette limite de capacité.

Elle se présente comme suit:

S
03 h . 0 < Hs [10]

3- Contrainte budget pour les organes supplémentaires

Lors de 1la fabrication des véhicules, le stock de certaines
Pleces (achetées ou fabriquées) sera épuisé. Par conséquent, la réalisation
d'organes supplémentaire ne sera possible que par un
approvisionnement de ces pigces. Pour cela, le complexe sera amené a
€laborer un budget supplémentaire. Cependant, ce budget étant 1limité
engendre une limitation de production de ces organes.

La contrainte budget pour ces organes se formule comme suit:

bo . 08 £ Bs [11]

I M

La formulation complate des différents modeles développés est
présentée en annexe 2.




CHAPITRE 3

RESOLUTION ET PROPOSITIONS




3.1- RESOLUTION
3.1.1- Méthodes de résolution: (1)

Les variables de décision du modéle, développées au chapitre 2,
représentent des quantités physiques indivisibles (véhicules, pieces,
organes). Celles-ci  prennent des valeurs entieres non-négatives.
Toutefols, les variables représentant les quantités de matieres (achetées
et inutilisée) peuvent étre considérées commes continues. Dées lors, le
modele proposé est un programme linéaire mixte.

Un apercu sur la programmation en nombres entiers ainsi que les
méthodes de résolutions sont présentées ci-dessous.

1- Définition de la programmation Ilinéaire
en nombres entiers (PLNE):

Dans plusieurs situations, la modélisation mathématique des

problemes économiques fait appel & des variables de décision a valeurs
entiéres.

1.-Formulation d'un probléme en nombres entiers (PLNE):
La formulation d'un programme linéaire -en nombres entiers est
tres similaire & celle d'un pProgramme linéaire classique. la

différence réside dans 1'addition de contraintes d'intégralité des
varliables de décision.

Ainsi ,un PNLE a la formule sulvante:

o

N
MAX Fobj = © ¢ . x
=13 ]
sous contraintes
N —
£ a . X < b pour i=1,M
< J=1 i
X 2 0
J =
pour j=1,N
X entiers
J

(1) voir références /3/ , /8/ , /9/ et /10/
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La formulation d'un programme entier mixte se présente ainsi:

N P
MAX Fobj = )i oot H ¥ dl Ly
j=1 J j k=1 k k

sous contraintes

N P
E a o X w3 G .y £ b pour i=1,M
< J=1 Vs I ke ok i
X 2 0 et entier pour j= 1,N
J
y 20 pour k =1,P
k
ou X (respectivement Y) est un vecteur de variables de

décision, de dimension N (P).

(2 est un vecteur de coefficients de 1'objectif de
dimension N.

A (respectivement G6) est un vecteur des niveaux des
ressources disponibles, de dimension.N (P).

B est un vecteur des niveaux des ressources disponibles
de dimension M.

2- Quelques applications de la programmation en nombres
entiers:

Dans le domaine industriel, 1la prise de décisions nécessite,
avant tout, une modélisation adéquate du probleme. Pour certains modéles,
les variables de décision prennent des valeurs entiéres. D'ou
1'application de 1la programmation en nombres entiers, en matiere de
formulation et de résolution, trouve toute sa justification.

Nous présentons ci-dessous un échantillon d'applications de la
programmation en nembres entiers.
a)- Choix de projets ("Capital budgeting™)
Un 1invesstisseur dispose d'un budget (B), il doit effectuer un

choix de M projet parmis les N possibles (M < N). Le budget disponible ne
permet pas 1l'implantation de tout les projets.
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Connalssant les colts d'invesstissements (bj) ainsi que les
profits correspondants (cj), il s'agit de choisir le(s) projet(s) qui
maximise(nt) le profit ( £ ¢j . Xj ) de 1l'investisseur sous la contrainte
budgétaire.

La formulation de ce probléme nécessite 1'introduction de
variables binaires . Ainsi, on définit:

] 1 51 le projet j est choisi
X = < J
h] l 0 sinon

|

"
=

Le modele complet se présente comme suit:

N
MAX I X

=1 ] ]

sous contrainte

b)- Problémes de couvertures ("Covering problem™):

Par exemple, 1la distribution des eaux dans une ville est assurée
par plusieurs stations de traitement. Connaissant les possibilités de
couverture de chaque station (2), le service distribution des eaux veut
minimiser le nombre de couvertures (1), +tout en assurant le service a
chaque centre de consommation.

[ 1 51 on décide que le centre de distribution i
couvrira le centre de consommation j. (1)
X =14
1,9 [ 0 sinon
[ 1 sl 1 peut étre couvert par j
a =¢ (2)

1,3 [ 0 sinon




Le modéle correspondant est
N M

MIN I Z X
i=1 3= i,]

sous contrainte

v
—
[3H
1]
—
-
=

N

z a T X
i=1 i, 1,3
X = 0oulil

1,

c)- Probléme d'affectation ("assignment problem™):

Il s'agit d'exécuter N opérations sur M machines (N < M) de
maniere a minimiser le co(t total draffectation sous 1les contraintes
sulvantes:

(1)- Une machine i ne peut Tréaliser plus d'une
opération. L'affectation d'une opération a une machine engendre un colt
(C1,0)-

(i1)~- Une opération j ne peut &tre exécutée que par une machine.

On définit la variable binaire suivante:’
[ 1 si l'opération j est exécutée sur la machine i

X bl 8
35 l 0 sinon

La formulation mathématique du modéle est la suivante:

M N
MIN ¥ ¥ C s= N
=1 =1 4,3 i,

sous contrainte

M —
< £ X =1 J= 1,N
i=1 1]
N -
L X =1 i= 1,M
=1 4,3
X = 0oul
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d)- Problemes contenant des col(its fixes:

Considérons un champ pétrolier ol N sites ont été retenus
pour prospecter M pults séparés (M > N). L'exploitation d'un puits i &
partir d'un site j engendre un colit fixe Fj ( colt de préparation du
site J ) et un colt de forage fij du puits i & partir du site de
prospection j.

Il s'agit de trouver le plan qui minimise le coGt total de
prospection.

Soit la variable Xij qui définit le niveau de prospection du site
J sur le puits i.

So1t M] la capacité maximale de prospection du site e
Pour la formulation du probléme, on définit des variables

binaires:

[ 1 s1 Xij > 0
Yi = <
[ 0 si Xij =0

Le colt de prospection d'un puits i a partir d'un site ) est:

[ 0 si¥) =0
Cij = <
l Fj.¥j + fij . Xij si YY) =1

Le modéle est
M N
MIN I ¥ FJ . Y] = fij. Xij
1=1 j=1
sous contraintes
Xij ¢ Mj . Yj J= 1,N ; i= 1,N
YJ = 0 ouil

X1 2 0

3- Méthodes de résolution:
a)- Solutions linéaires arrondies:

Dans ce cas, 1la solution entiére recherchée est obtenue en
arrondissant la solution continue du probleme relaxé ( sans
contraintes d'intégralité). Dans le cas ou les variables de décision
prennent  des valeurs trés larges l'effet d'arrondissement est minimal.

;T R
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Dans le cas ol les variables sont binaires 1'effet peut étre
considérable.

Mais, de maniére générale, cette approche n'est pas toujours
acceptable pour deux raisons:

- La solution arrondie n'est pas nécessairement optimale.
- La solution arrondie n'est pas toujours réalisable.

b)- Méthodes des plans sécants ("CUTTING PLANES™) :

L'idée sur laquelle repose ces méthodes est de générer des
contraintes linéaires, qui réduisent 1'espace continue de solutions sans
Jamals éliminer les solutions entiéres.

¢)- Méthode du ™ BRANCH AND BOUND ":

La méthode du BRANCH AND BOUND a été introduite par LANG et DOIG
en 1960. Cette méthode a connu beaucoup de développements et reste
3 ce jour l'approche la plus efficace pour la résolution des problémes de
grande dimension.

1'application du "BRANCH AND BOUND™ aux problémes en nombres
entiers n'est autre qu'une énumération implicite des solutions possibles.
Pour un PLNE, la technique du "BRANCH AND BOUND" ect basée sur 1la
recherche d'une procédure de division séquentielle de 1'ensemble des
solutions possibles en plusieurs Sous-espaces.

A chaque division ("Branching™) et & partir du probléme original,
de nouveaux sous problémes sont générés suivant le principe ci-dessous:

Apres résolution du probleme relaxé (sans restrictions
d'intégralité), 1" optimum est atteint pour des valeurs non
entigres ( Xj X*j ol X*j est non entier). Comme la variable Xj doit

étre entiére, la valeur recherchée sera:

Xj £ [ %X*3 1 (1)
ou
XJ2[X*31+1 (2)

ou [ X*j ] désigne le plus grand entier inférieur 3 X*j

L'addition des contraintes (1) ou (2) au probléme initial permet
de générer deux nouveaux sous problémes qui contiennent toutes les
solutions entigéres possibles. Cette partition permet d'éliminer le
domaine ne contenant que des solutions continues.

Le nombre &'explorations des problemes est limité par les bornes

de la fonction objective des sous problimes relaxés ainsi que le critére
de falsabilité.

Un sous probleme est éliminé dans les cas suivants:

* Le sous probléme n'a pas de solutions ( le domaine délimité
par les contraintes originales et additionnelles est vide).



i Dans un probléeme de maximisation (respectivement
minimisation), la valeur optimale de l'objectif du probléme
relaxé est inférieure (respectivement supérieure) a celle
d'une solution entiére déja trouvée.

* Une solution entiére est trouvée.
Ces trols critéres d'élimination donnent & la technique du
"BRANCH AND BOUND™ une grande habilité dans l1'énumération des

solutions possibles .

Le critere de division est repris sur chaque sous probleme
jusqu'a obtention d'une solution entiére optimale.

Particuliérement, l'exploration des problemes de grande dimension
nécessite un temps considérable et engendre un colt élevé. Dans le but

de réduire le nombre de problémes 3 explorer, plusieurs regles
heuristiques ont été développées. Celles-ci servent comme critéres a la
creation des sous problemes ("BRANCHING™) et le choix des problemes &

explorer ("BOUNDING™).

3.1.2- Collecte des données:

Nous donrnionis dans cette partie quelques informations sur les
données qul ont été mises a notre disposition.

Toutes les informations sont récoltées sur trois documents de
gestion du complexe S.N.V.I-C.V.I i

1- Inventailre de fin d'année ( 31/ 12/ 1987 ).
2- Le fichier appelé "™ 8RE ™.
3- Le fichier filiation ( constitué - constituant ).

L'inventaire de fin d'année contient les niveaux de stocks de
tous les articles gerés par le complexe. Ces articles sont classés par
cernitre (mécanique, emboutissage,...) et par provenance (fabrication
locale, importation, achat local).

Les informations recueillies concernent les articles de classe A
dont le stock couvre une période de plus de onze mois. Nous rappellons
que le stock maximum de ces articles ne doit pas dépasser un moils (stock
de sécurité d'un article de classe A).

Le choix de cette classe résulte des entretiens avec les
gestionnaires du C.V.I. En effet, les articles de classe B et C ne ferons
pas  partie de cette étude en raison de leur nombre important et de la
faible immobilisation de capital qu'ils engendrent.

Pour chaque référence figurant dans 1'inventaire de fin d'année
on releve la C.M.M (consommation moyenne mensuelle), la quantité de stock

au  31/12/19xx et le P.R.S(prix de revient standard) . Le rapport

STOCK/C.M.M a servi de critére de choix: toutes les références dont le
rapport est supérieur ou égal i onze mois ont été considérées.

Du fichier Y8RE" nous avons pu relever, pour chaque matiere,
toute les références de pigces pouvant &tre fabriquées a partir de
cette matiére.
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Enfin, 1le fichier filiation (constitué-constituant) a permis de
relever, pour chaque matiare considérée, les quantités nécessaires 3 la
fabrication d'une unité de chaque référence de piéce finie fabriquée 3
partir de cette matiére.

Pour les références gérées par le centre télerie—emboutissage,
Nous n'avons pu relever que les quantités de stocks correspordantes, car
1l a été impossible d'avoir toutes les informations sur les paramétres de
gestion (type de véhicules, prs, cmm,...).

Toutes les informations figurent en annexe 3.
3.1.3- Résultats:
a) Hypotheéses simplificatrices:

Le  modele développé au chapitre 2 (§ 2.4) nécessite la
connalssance du coefficient de montage des piéces sur les organes, de
l'organe sur le veéhicule, du budget alloué 3 l'achat des pizces
nécessaire 3 la réalisation d'un organe,... Or toutes les informations
corncernant les organes n'ont pu étre réecoltées. Pour cela le modele de
base, présenté (1), se trouve étre le Plus approprié pour la résolution,
vu les données dont nous disposons.

Les informations disponibles sur 1"évolution de 1a production
véhicules (2) ne reflétent pas les aptitudes actuelles du complexe,
Ainsi, les informations sur les capacités de production( par type de
véhicules et globale), utilisées pour la résolution, ont été relevées du
programme d'engagement 1989 » document établi par 1a direction des
fabrications, :

Le modéle simplifié se Présente comme un programme linéaire 3
variables mixtes. Le modale 4 été numériquement résolu en tant que
programme lineaire, correspondant 3 1'approche discutée au chapitre 2
(3), et ceci pour deux raisons:

(1) Effet d'arrondi minimal car les valeurs des variables de
décision sont larges ( variant de 100 3 2000 ).

(1) Ressources informatiques le logiciel MILPSS
disponible, pour la résolution des programmes linéaires en nombres
entiers, nécessite un temps machine élevé ( plus de quatres heures) et
des simplifications du Probleme plus séveres.

Pour toutes les exécutions, nous avons utilisé le LP88 (4)
(Linear Programming),. disponible au département. GENIE INDUSTRIEL. 1I1 a

B §
Nnecessite un temps machine, pour les exécutions que nous avons
effectuées, de deux heures.

(1) voir schéma (1.¢) en annexe 2

(2) wvoir livraison véhicules 1975-1986 en annexe 3

(3) voir schéma (1.c) et formulation (1.d) du modele en annexe 2
(4) voir référence /11/
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Quelques 1informations générales sur le LP88 sont présentées ci-
dessous:

Le LP88 est un logiciel élaboré pour résoudre les programmes
linéaires classiques.

Ce logiciel permet de résoudre les problemes dont:
- le nombre de contraintes ne dépasse pas 225.
- le rniombre de variables est limité & 1255 variables.

L'algorithme de résolution utilisée par le LP88 est la méthode
revisée du simplexe avec sa forme factorisée de la base.

L'utilisation du logiciel LP88 pour la résolution du probleme
impose la simplification suivante:

Quelques références matiéres et pieces achetées ont é&té
1gnorées afin de réduire le nombre de contraintes et par conséquent les
variables de décision correspondantes et induites par les références
matiéres.

Pour l'application numérique, nous avons considéré:
- 25 références de matiéres,
- 94 références de pieces achetées,
- 82 références de pieces fabriquées a partir des matiéres.

Le probléme, ainsi obtenu, consiste en 225 contraintes et 333
variables.

b) Solutions numériques:

Nous présentons quelques résultats d'exécutions du modele de
base.

D'une exécution a une autre, différents changements ont été
opérés sur les capacités et le budget afin de constater leurs effets sur
la solution.

1ére EXECUTION :

Dans cette premiére exécution ,le modéle considéré est dépourvu
des contraintes de capacités (globale ,minimales et maximales ) et de la
contrainte budget .De plus , les variables qul représentent les
quantités de matitres et de pieces finies & acheter n'ont pas été
introduites.

SOLUTION

EXE (K66 |K120 [M120 [M230 [C 4*2 |C 6*4 [100V8 |49V8 | B260 |TB260 |TB305 | TOT

leme| O | O 326 - O 0 0 94 27 0 0 0 637

INTERPRETATION

La solution de 1la premiére exécution a été défini par la
contralnte disponibilité. Pour les véhicules 49V8 et M120, la production
a eté donc limitée par les disponibilités. Pour le reste des véhicules,
la production a été éliminée, non que le stock est nul mais celui-ci a

€té afféctée a la production des autres véhicules.



2eme EXECUTION :

L'exécution a été faite pour les considérations suivantes :

- Une capacité théorique de C = 7000 Véhicules / An

- Une enveloppe budgétaire B = 999999 DA
( signalons que c'est la contrainte [8] qui a été utilisée).

- Les capacités minimales et maximales sont données dans le
tableau ci-dessous.

VEHI Ké6 K120 | Mi20| M230|C 4*2|C 6*4|100V8| 49V8| B260 |TB260 |TB305

Cmax 2000 [1700 300 (1200 300 300 450 600 300 650 300

Cmin [1200 1000] 100 600 100 100 200 250 100 | 300 100

Budg 8 14 20 188 23 108 186 121 24 24 92

SOLUTION

EXE |Ké6 [K120 |M120|M230|C 4*2|C 6*4 |100V8 [49V8 | B260 [TB260 [TB305 | TOT

zeme |1906 (1700 300|600 300 169 450 (324 |300 650 (300 6999

INTERPRETATION

A la deuxieme exécution,le budget considéré étant trés large, la
production a été limitée par la capacité globale considérée du complexe
(coritrainte capacité globale saturée).(tout les resultats de cette
exécution sont résumés en annexe 3).

3éme EXECUTION :

Avec les capacités maximales et minimales inchangées, les données
retenus pour cette exécution sont :

- Capacité théorique de C = 8000 Véhicules / An
- Une enveloppe budgétaire B = 99999

SOLUTION

EXE |Kéé |K120 [M120 [M230|C 4*2[C 6*4|100V8 [49V8 | B260 |TB260 [TB305| TOT

3eme P ATS D E SOLUTTION
| | | | | | |

INTERPRETATION

Dans cette troisieme exécution, le budget considéré ne peut méme
pas satisfalre les capacités minimales par type de véhicules. Il n'y pas
de solution (intersection de la contrainte budget et capacités minimales
vide ).
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4eme EXECUTION :

Cette derniere exécution a été effectuée pour les données
suilvantes:

- Capacité thécrique de C = 8000 Véhicules / An

- Une enveloppe budgétaire B = 550000 DA

- Capacités minimales inchangées.

- Capacités maximales représentées dans le tableau suivant:

VEHI K66 | K120 M120| M230|C 4*2|C 6*4|100V8| 49V8| B260 |TB260 |TB305

Cmax |1600 |1400 200 |200 300 300 450 400 250 400 200

SOLUTION

EXE |Ké6 |K120|M120 [M230|C 4*2|C 6*4|100V8 |49V8 | B260 |TB260 |TB305| TOT

4eme |1600 |1400 [200 [900 300 300 450 400 250 400 200 |[6400

INTERPRETATION

Enfin, la derniére exécution, avec un budget assez large pouvant
satisfaire une capacité globale de 8000 V/AN, la'production est limitée
par les capacités maximales par type de véhicules ( production totale de
&400 V/AN) .

3.2- PROPOSITIONS:

A l'issue de cette étude, trois moyens, jugés importants,
contribuent & la résorption maximale des surstocks:

- La diversification des ° produits. La production sera
éventuellement étendue aux organes et méme aux ensembles. La réalisation
de ces produits nécessite moins de temps et moins d'importation (budget
devises). Ces derniers seront alors proposés comme piéces de rechange ol
1z demande est trés élevée.

- L'exploitation du potentiel existant sur le plan national en
matiére de sous-traitance et d'intégration. La promotion de ce secteur
permettra d'élargir les capacités de production et de réaliser des
économies de ressources en devises.

- L'évaluation des frais engendrés par les surstocks et le niveau
de la demande en pigces de rechange ( réle de la direction commerciale).
Cecl, permettra alors de déterminer le niveau du budget (devises) quil
realise le compromis entre l'augmentation des frais et la diminution des
profits.




CONCLUSION

Ce travall porte sur le complexe des véhicules industriels
S.N.V.I-C.V.I, qul se trouve actuellement confronté a une situation de
surstocks de matieres premiéres et de pieces finies.

L'objectif de 1'étude & été de présenter une méthodologie

d'approche devant aboutir a l'élaboration d'un modele d'utilisation
optimale des articles en surstocks.

Les applications présentés dans l1'étude ont permis de vérifier la
validité du modéle proposé. Cependant, l'application au cas réel du C.V.I
n'a pas été faite, wvu le manque de ressources informatiques au niveau de
notre laboratoire et le manque de données recoltées au niveau du C.V.I.
Pour une mellleure gestion, le traitement informatique au niveau du C.V.I
se révéle indispensable, vu le nombre important des références.

A travers les résultats obtenus, nous pensons que le modéle
élaboré est applicable au cas du C.V.I, si. celui-ci disposait de
ressources informatiques appropriées (algorithmes de résolution et
machines).

Dans 1le but d'apporter des améliorations au modéle, nous
espérons qu'une étude complémentaire portera sur :

- L'introduction de contraintes d'équivalence entre les
différents stades de production,

- 1'application du- modéle au cas réel du C.V.I (dimension
réelle du probléeme),

- 1'étude de sensibilité (post-optimale).

4



BIBLIOGRAPHIE

/17 J.BUCHAN ET E.KOENIGSBERG : Gestion scientifique des stocks , 1963
LES EDITIONS D'ORGANISATION

/2/ C.WEST CHURCHMAN ET RUSSEL L.ACKOFF ET LEONARD ARNOFF
Eléments de recherche opérationnelle , 1964
ED ORGANISATION ET GESTION SCIENTIFIQUES

/3/ E.GOLDSTEIN ET D.YOUDINE : Problémes particuliers de la programmation
linéaire , 1973
ED MIR MOSCOU

A.KAUFMAN - A.HENRY - LABORDERE : Méthodes et modeles de la recherche
opérationnelle TOME 3 , 1974
ED DUNOD PARIS

~
i
~

/5/ PAUL LAMBERT : La fonction ordonnancement , 1980
ED D'ORGANISATION

/6/ John.F.MAGEE : Le planning de la production et 1le contréle des
stocks , 1962
ED ORGANISATION ET GESTION SCIENTIFIQUES

/17/ M.K. STARR ET D.M. MILLER : La gestion des stocks Théorie et
pratique , 1966
ED DUNOD PARIS

/8/ HARVEY M.WAGNER : Principes of operations reseach with applications
to managerial decisions , 1969 ’
ED PRENTICE-HALL

/9 / N.WU and H.COPPING : Linear programming and extentions , 1981
ED Mc. GRAW HILL

/10/ NOTES DE COURS
Mme GASMI: programmation linéaire, ENPA 1986-1987
Mr BOUZAHER: programmation mathématique, ENPA 1987-1988

/11/ LP88 USER'S GUIDE ( Linear Programming for IBM PC)
Eastern Software Products, 1986

42



ANNEXE




GAMME DU S.N.V.I- C.V.I

CAMIONS
K:cabine avancée
rniormal
Kéé < 6,6 t
long
normal :
K120 < 12 t
long
M:militaire
M120 120 cv
M170 170 cv
M210 210 cv
M220 230 cV
|
B:cabine basculante
B230 230 cv
B260 260 cv

TB:tracteur et cabine basculante

TB260 260 cv
TB305 | 305  cv

C:chantier

4%2

C230 < 230 cv
6%4
4L%2

C260 < 260 cv
6%4

AUTOBUS

V8: position moteur -8 cylindre en "ynv

49V8 49 places

100Vs8 100 places

Source: Département gestion industrielle C.V.I
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PROPOSITON

DE PROGRAMME VEHICULES

ANNEE 19889

TYPES TOTAL INTEGRATION
de

VEHICULES Mécanique | partielle
K66 1600|1600 /7
MINI-CARS 500 500 /7
K120 1400|1400 /7
MINI-BUS 250 250 //
M120 200 200 //
M230 300 300 /7
B260 200 200 //
TB260 500 500 //
TB305 6%4 | // /7 /7
C260 6*4 | 200 200 /7
S/TOTAL 5150|5150 //
49V8 400 400 /7
100V8 300 300 /7
S/TOTAL 700 700 /7
TOTAL 5850 5850 /7

Source: Département gestion industrielle C.V.I

T | S e



PREVISION
DE PROGRAMME D ENGAGEMENT

VEHICULES ANNEE 19809

TYPES TOTAL INTEGRATION ]
VEH?EULES Mécanique | partielle
K66 1600|1600 7/
K120 1400|1400 //
M120 200 200 /7
M230 800 300 500
B260 (305)| 2 0 0 200 Ny ]
TB260 500 5.0.0 /7 |
TB305 6%4 200 // 200
C260 6%4 200 200 //
S/TOTAL 5100|5100 /7
49V8 400 400 //
100V8 300 300 // |
S/TOTAL 700 700 7/
' MINI-CAKRS 500 500 //
MINI-BUS 250 250 v
TOTAL 750 750 //
CARS-BUS
TOTAL 5850 (5850 7/

Source: Département gestion industrielle C.V.I

B o



STRUCTURE DU PRODUIT

VEHICULES

|
Vv
|
|

Organe 1 Organe 2 Organe 3 (¥ el=Eiglhrym el F L L
|
Vv
|
Ensemble 1 Ensemble 2 Ensemble 3
|
Vv
|
Sous-ensemble 1 Sous-ensemble 2 ' . iicaiin onisereeees
|
vV
| |
| | | |
Article A Article B Articla G % it
FILIATION
|
|
MATIERE BRUT EBAUCHE

Source: Département gestion industrielle C.V.I

e
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ANNEXE




1- FORMULATION COMPLETE DU MODELE DE BASE

1.a)- Schéma 1

PRODUIT FINAL: VEHICULES

Matiéres

1531

V
_____ |

Piléces fabriquées
Ji= 1,P11

Co
‘ 1,8

i= 1,M

Organes

: Matieres - Pigces - Organes - véhicules

Piéces achetées
Jj2= 1,pP2

Co
32,8

g= 1,6

Cvo
8,k

V
]

Véhicules
k= 1.K
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1.b)- Résumé mathématique correspondant

Pour 1=1,M
P1i
L q

Pour j2=1,P2

Pour 1i= 1,M ;

Pour k= 1,

Pour 1=1,

Pour j2=1,P2

i1=1 i, i1

Pour Jji=1,P11

g=1 31,g

B [8]

I~

I~

I~

M

¥@ Prs . Sm +

1=1

(n

¢ Cmax

+

1 1

k
p2
j2=1

et entier

et entier

et entier

v

au schéma 1.

L Prs

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

(7]

J2

[9]

0 et entier

< B [8']]



1.¢)- Schéma 2

Matieres - Pieces - Véhicules

Matiere

v
|

1,31

Pitces fabriquées

Jt= -Pla

i= 1,M

véhicules

k= 1,K

Piéces achetées
J2= 1,p2

Cv
j2,g
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1.d)- Résumé mathématique correspondant

51

au schéma 1.

f
K
MAX F = ¢ Vv
k=1 k
Pour i=??ﬁ
P11 + -
q A - Sm + Sm = M (2]
ji=1 i,j1 j1,1 i i i
Pour Jj1=1,P11
K M
I Cv .V < T P [3]
k=1 j1,k k i=1 j1,1
Pour Jj2=1,p2
K + -
L Cv vV - S + B5p = P [4]
k=1 j2,k k j2 j2 j2
K
z v < C [6]
k=1 k
Pour k=TTE Cmin £ v { Cmax [7]
k k k
K M + P2 =
L obvi o v« B [8] [ E Prs.Sm + T Prs .8 <B [8']]
k=1 k k i=] i i j2=1 j2 j2
Pour i= ?TEI; j1= 1,P1 P 2 0 et entier
i,j1
Pour k= TTE Y 20 et entier
k
flenic, + = [9]
Pour 1i=1,M Sm y Sm 2 0
1 i
L -
Pour j2=1,p2 Sp s Sp 2 0 et entier
j2 j2



2- FORMULATION COMPLETE DE LA VARIANTE DU MODELE DE BASE
PRODUITS FINAUX: VEHICULES ET ORGANES

2.a)- Schéma 1 : Matidres - Pieces - Organes - Véhicules

\ Organes supplémentaires

Matiéres
i= 1,M
q
i,j1
V
|
Pleces fabriquées: Pieces achetées
Ji1=1,P1i j2= 1,p2
Co
32,8
Co [_ > Co
Ji5g e » 2,5
Co
Iys

Vv V

I L
Organes Organes suppl
BBy e o 5= 1,8

Cvo
8,k

k= 1,K

> Véhicules ’
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2.b)- Résumé mathématique correspondant au schéma 1.

K S
MAX F = & v £ 0s [17]
ot k=1 k 5=1 s
Pour 1=1,
P11 + =
b q . P - S8m + Sm = M [2]
=1 SN 5 j1,1 i i i
Pour j1= 1,P11
G S M
2w Co . 0 + T Co 0s SELE P [3']
g=1 j1,8 g s=1 il,s s 1=1 j1,1
Pour j2= 1,P2
G s’ + -
L Co 5 18] + I Co . 0S5 - 8Sp + 8p =P [4r]
g=1 i2,g g s=1 i2,s s 2 j2 12
Pour g=1,
< K
z Cvo v £ 0 [5]
k=1 g,k k g
K
L WVie <i5e . [6]
k=1 k
Pour k=1,K Cmin < v £ Cmax [7]
k k k
K
P bv .V < B . (8]
k=1 k k 5
g :
z bo .08 £ Bs [11]
s=1 s s
S
)3 hs . 0s < Hs [10]
s=1 =
Pour s= 1,8 08 20 et entier
iy s
Pour g= 1, 0 20 et entier
8
Poups § =81 EMESSH =i pyi = D 2 0 et entier [9]
i,31
Pour k= 1,K ° v 2 0 et entier
k
— s =
Pour 1i=1, Sm + Sm z2 0
i i
e —— a2 T
Pour j2=1,P2 Sp , 8 2 0 et entier
j2 j2




2.0)- Schéma 2: Matieres - Piéces - Véhicules

\ Organes supplémentaires

Cv

Matieres
i= 1,M
1,31
V
1
Pieces fabriquées Piéces achetées
j1= 1,P11 j2= 1,P2
[
Cv
J2,k
> Co
Jiltke j2,s
Co
Jl,s
Vv Vv
I
Organes suppl
5= 1.5
Véhicules
k= 1,K
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2.d)- Résumé mathématique correspondant au schéma 1.

K
MAX F = L v

k=1 k
Pour 1i= 1,M
P11 +
z q . P = Sm
J1=1 1,91 j1,1 1
Pour ji1= 1,P11
K S
5 Cv .V AP - Co
k=1 jl,k k s=1 j1,s

Pour j2= 1,p2

- 8m

312

k s=1 j2,s
CE e
Cmin <
k
\F I < B
k
.08 < Bg
s
0s £ Hs
s
et entier
et entier
et entier
24, 0]

(A9

0 et entier

0S [1']
1 s

[2]

[3']

5 1=1 Jji,1
-+ -
S -5Sp + 8p = P [4']
s j2 32 i2
[6]
< Cmax [7]
k
[8]
[11]
[10]
Pour i= 1,M ; ji= 1,P1
Pour s= 1,85
Pour tout k= TTE [9]

Pour j2=1,P2
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LIVRAISON TOUS VEHTI CULES

D E A ST 1986

ANNEE‘
1975 (1976 (1977|1978 |1979 |1980 |1981 198211983 (1984|1985 (1986
VEHICULE
*—g 66 247 1810 [1542 (2228|2378 |2028 |2081 1355|1433 (1526 [1343 |1627
K 120 170 270 |479 |483 |707 |1003 (1017 16551602 [1134 1354
B 260 1 116911236 |1686 1326 |451 [437
' TB 260 74 47 24 146 (557 (709
TB 305 3 30 7 1 106 623
C 260 4%2 491 |1054 11226 (1230739 |1167
-6260 6% 4 1 132 1133 (337 |575 |247 (546
-“M 230 : ‘ 52 47 ]
49 V8 16 (108 [112 196 |219 |456 [424 106 [509 |503 [415 |326
[;OO V8 40 66 223 [263 [201 189 |184 |255 198 (165 |395 ]

Case vide signifie aucune livraison

Source: département qualité C.V.I
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ACHAT IMPORT
CENTRE MECANIQUE

REFERENCE STOCK AU COEFFICIENT TYPE DE
PIECE 31/12/87 DE MONTAGE VEHICULE
1 090 066 1290 1-1 B/TB260 - 2 (260
-—1 090 067 1126 1=l B/TB260 - 2 €260
1 140 946 1120 1 M230
712 216 2601 2=2 B/TB260 - 2 C260
1 090 377 1204 1-1 B/TB260 - 2 €260
1 140 224 394 1 C260 6*4
1 140 193 493 1-1 C260 é6*4 - TB305
5 000 883 250 2751 1-1-1 M230 - 49v8 - TB305
'21 661 120 164 790 32-36-88 K120 -B/TB260 - C240 6%*4
56-8-20-1¢ 100V8- K66- 49V8 - M230
36 C260 4*2
- 23 162 428 2340 1 100v8
161 076 1929 1 K120
163 474 8683 1 Ké6
192 491 249 2 M230
551 775 2256 2 M230
23 618 048 1424 1=1 M230 - 49v8
24 473 002 5202 4 M230
- 5 000 786 941 189277 8-8 B/TB - C260 4%2
» 23 336 871 1681 l=il=2 B/TB - 49V8 - €260 6%4
1 C260 4%2
9?59 901 051 5603 4=4 K120 - M120
24 472 667 1k o 2=2-2 K120 - B/TB - 100v8
4-4-2 M230 -C260 6*4 -C260 4*2
366 189 923 7 245 2-2-4 100V8 - B/TB - C260 6%4
2 C260 4*2
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ACHAT IMPORT

CENTRE MONTAGE CAMIONS

REFERENCE STOCK AU | COEFFICIENT TYPE DE
PIECE 31/12/87 | DE MONTAGE VEHICULE

1 089 881 138 1 €260

712 214 1582 1=1=1 B/TB260 -TB305 -C260 4%2

712 215 1624

720 025 970 2-2 B260 - C240

750, 535 1624 =1 B/TB - TB305 - C+D

5 000 081 236 | 293 1 100V8

719 743 3590 1-1-1-1 B/TB -TB305 -M230 -49V§
1-1 100V8 - (240

24 772 027 1485 1=1~1 B/TB260 -TB305 -C260 &*4

1 090 424 1433 157 B/TB - C+D

26 472 005 7698 24 100V8

942 430 113 2555 1=1=1 C260 - M230 - TR305
1 B/TB240

24 733 005 2546 1-1-1 B/TB260- €260 -TB305

1 140 277 308 -1 TB305 -C260 &%4

C260 4%2

947 650 180 732950 -5-5-30 K66 - K120 - M230 - C+D

1-1-22 TB305 - 49V8 - 100V8
B/TB240

668 551 2394 2-2 B/TB260 - TB305

23 123 237 958 3=3 C260 6*4 - TB305

768 759 4852 2-2-2 K66 - K120 - C+D

5 000 013 514 | 10239 2-2-2 Kéé - M230 - B/TB260
2-2 TB305 6%4 - €260 4%2
Dty C260 4%2 - 49V8 - 100V8

757 977 4443 2 B/TB
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ACHAT LOCAL

CENTRE MECANIQUE

[ REFERENCE STOCK AU | COEFFICIENT TYPE DE
PIECE 31/12/87 | DE MONTAGE VEHICULE
5 600 200 085 | 1988 1-1-2 B/TB260 - 49V8 - (260 &*4
366 190 284 4799 2-2-2 B/TB - C260 6%4- C2604%2
705 003 108 7681 4 K66 -
5 600 200 083 | 1734 1=1~1 B/TB - C260 6%4~ C2604%2
366 189 439 256 1 100V8
366 166 051 1479 1 M230
366 164 392 1005 1 49V8
366 599 389 2595 2 M230
366 190 668 2355 2 49V8
366 720 919 2308 1-1 B/TB260 - TB305
366 699 101 1196 2 1008
366 55180 [isatl 4-4-8 C260 6*%4 - TB305 - M230
366 189 830 5177 1211 49V8 - B/TB - C260 6%4
1 260 6%*4
366 184 047 3792 2-2-2 B/TB - 100V8 - G260 4%2
4 260 &*4
366 185 877 4092 4-2-2 C260 6%4 -B/TB- C260 4%2
366 599 551 5611 4 M230
366 742 202 8807 2-2-2 K120 -Ké6 - C260 4%2
2 C260 6*4
366 551 744 980 2-2 C260 64 - TB305
366 551 715 4496 2 M230
366 720 854 3327 1-1 B/TB260 - TB305
1-1 C260 4%*2 - C260 6%4
366 744 391 1143 125 B/TB260 - TB305
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ACHAT LOCAL
CENTRE MECANIQUE

REFERENCE STOCK AU COEFFICIENT TYPE DE
PIECE 31/12/87 DE MONTAGE VEHICULE

366 737 825 1489 1 M230

366 191 128 498 2 100V8

366 551 889 3110 2 M230

366 194 005 1158 1 M230

366 715 700 4923 2-2-2 B/TB260- TB305- C260 4*2
705 003 070 3007 _1 Kéé

366 193 670 221 2 100V8

366 193 844 790 1 M230
_366 192 977 1601 2 M230

366 192 960 1243 il B/TB?QO - C260 4*2

366 191 520 9487 2-2-6-2 K120 -49Vv8 - M230 -100V8
366 163 089 8128 1 . Tous vehicule

366 191 813 1939 2 M230

366, 123 353 2591 2=2~4 B/TB- C260 4*2 -C260 6*%4
705 010 054 6565 2-2=9 M120 - K120 - M230

2 Mini bus

366 189 995 1543 2 M230

366 191 810 2167 2 M230

5 600 200 127 13063 4-4-4 B/TB - 100V8 - (260 4*2

8 C260 6%4

366 191 490 2035 2-2-2 B/TB -C260 4%2 -C260 6%4
366 193 074 375 1 C260 6*4

366 551 743 5233 HP M230

366 192 443 2423 2 M230




ACHAT IMPORT

CENTRES MONTAGE CAMIONS & AUTOBUS

REFERENCE STOCK AU COEFFICIENT TYPE DE
PIECE 31/12/87 DE MONTAGE VEHICULE
Centre montage camions
17 212 006 214 722 8-14,08-22 | Ké6 - K120 - 49V8
19,66-58,6 | M230 - B/TB
23,51-22,5 C260 6*4 -M120
31,85 100V8
75,09 TB260 6%*4
667 420 56755 2-2-~2 Kée - K120 - M120
702 209 11454 2-4-2 B/TB - M230 - TB305
2-4 C260 4%*2 - C260 6*4
4 TB305 6%4
719 045 6627 2-2-2 M230 - K120 - M120
1-1 Mini bus - C260 6*4
1 C260 4%2
448 121 215 4705 1-1-1 M230 - B/TB260 - TB305
1=1-1 49V8 - 100V8 - C260
28 734 006 255 1 100V8
23 446 563 1867 7 100V8
5 &00 100 650 113 1 TB305
1 140 368 2667 === B/TB - TB305 - C+D
1 140 292 582 1-1 TB305 4%*2 - TB305 6%*4
24 145 426 2185 1=1=4 B/TB260 - TB305 - C+D
1=1=4 TB305 6*4 - 49V8 - 100V8
Centre montage autobus
5 000 790 213 722 2 100V8
1 141 947 814 1 49V8
9 311 528 1810 4 100V8
2 133 342 1 100V8
748 696 2305 1=1 Ké66 - K120
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MATIERES
CENTRE TOLERIE-EMBOUTISSAGE
CENTRE FORGE
STOCK AU 28/02/88

REFERENCE STOCK REFERENCE STOCK
MATIERE (TONNES) MATIER (TONNES)
Centre tdélerie-emboutissage
11 613 006 300, 261 11 633 330 577,280
12 623 014 465,203 12 623 809 479,432
12 623 017 259,280 11 645 013 335,120
11 645 018 500,076 12 623 018 309,248
12 623 016 123,772 11 633 440 277,040
12 624 745 87,148 12 624 747 84,943
12 623 756 933,744 11 645 024 413,920
12 623 721 819,573 12 623 810 1107,361
12 623 808 770,302 12 623 015 850, 581
11 613 798 742,518 11 613" 320 622.78;
11 613 813 563,097 11 613 812 452,791
11 633 342 389,412 12 623 825 551,336
11 613 735 400,992 12 656 297 3148
Centre forge

12 513 615 265513 12 513 610 578135
12: 511 7562 190823 12 511 330 149258
12 511 753 204687 12 513 732 1565434
12° 5171 508 68325 12 512 105 146410
12 512 766 170022 12 512 770 164521
12 314 470 86316 12 511 312 136029
12 338 442 60624 12 313 033 42952




ACHAT LOCAL
CENTRE MONTAGE AUTOBUS

REFERENCE STOCK AU COEFFICIENT TYPE DE
PIECE 31/12/87 DE MONTAGE VEHICULE
1 140 769 947 3 100V8
172 242 074 3404 8,1 498
MATIERES

CENTRE MONTAGE AUTOBUS
STOCK AU 28/02/88

REFERENCE STOCK COEFFICIENT DE TYPE DE
MATIERE (kg) MONTAGE (kg) VEHICULE
11 253 033 223715 209,2 - 661,033 | 49v8 - 100V8
11 260 011 244550 3,266 - 595,5 49V8- 100V8
11 262 013 35004 151,2 - 42,033 49V8 - 100V8
11 262 018 25895 7,066 - 78,5 49V8 - 100VS
11 262 022 113863
11 222 316 167400
11 562 003 31100 30,266 49v8
11 565 005 20257 43,4 49V8
12 628 001 386505 991 - 291 49V8 - 100V8
14 553 003 34655 33,467 - 19,667 49V8 - 100V8
11 222 238 9568 5,666 - 0,333 49V8 - 100V8
1,328 M210
14 565 212 12725 7,700 - 18,633 49V8 - 100V8
11 253 014 11329 4,484~ 1,775 M230 - C260
1,157 - 2 TB230 - TB305
14 553 032 24635 (m) | 0,4 (m)-25,133 (m) | €230 4*2-100V8
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CENTRE MECANIQUE

CORRESPONDANCE MATIERE-PIECES

REF MATIERE A REFERENCE TYPE DE VEHICULE
stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
12 324 785 0.22 128 195 Ké66(1) -K120(1)
6595 e li75 360 562 M230(4)
12 324 786 2.18 163 485 M230(1)
17305 1.88 163 563 K120(1)
2.8 164 959 K66(1)
2.18 167 410 49V8(1)
0.115 579 691 Ké6(1)
0.018 369 146 224 Ké66(1)
12 324 788 0.044 161 573 B/BT260(1) - B/TB305(1)
22305 0.4 166 639 M230(1)
0.98 672 761 49Vé(4}
0.89 673 511 49V8(1)
B 5 1 141 752 M120(1)
0.11 365 001 493 Ké66(1)
0.178 361 089 040 Ké66(1)-K120(1)
0.581 369 453 629 B/TB260(2)-C260 4*2(2)
0.329 -369 715 475 TB260(2)-TB305(2)
12 324 795 Q.25 160 557 M230(2)-49V8(2)
26737 1.798 715 702 B/TB260(4)-B/TB305(4)
C260 4%*2(4)
0.410 5 010 316 k120(2)
0.23 5 010 949 Ké66(4)-Micro bus(2)
12 324 798 0.23 164 827 BT20(1)
8069 0.54 672 154 49V8(4)-Micro bus(2)

*** quantité de matiére nécessaire a la fabrication d'une pizce.
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CORRESPONDANCE MATIERE-PIECES
CENTRE MECANIQUE

REF MATIERE *xw REFERENCE TYPE DE VEHICULE
stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
12 324 798 2.95 691 965 49V8(4)
8069 0.2 720 104 B/TB260(1)-TB305(1)
1 142 570 M230(2)
12 314 535 2.5 134 780 K120(1)
7602 4.936 165 070 M230(1)
12 324 509 270 163 896 BD PMT (1)
11038 4.44 191 843 M230(2)
12 322 430 1.54 244 114 K120(1)
19105 0.43 5 010 533 K66(1)
0.054 5 010 543 K66(29
1.72 5 010 891 Ké6(1)
0.49 5 010 894 Ké6(1)
0.879 5 010 731 K120(2)
12 325 762 0.865 163 335 M230(1)-49V8(1)
28839 0.821 696 931 49V8(2)
0.745 716 814 K120(6)-M230(3)
0.670 5 010 109 K120(6)-M230(6)-M120(3)
12 325 776 2 186 151 49V8(2)
25592 1.28 751 992 100V8(1)
BLE 5 000 716 031 | 49V8(2)
1.843 5 000 716 124| 49V8(2)
12 325 752 0.415 5 010 020 K66(4)
28839 0.49 5 010 026 K66(8)
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CORRESPONDANCE MATIERE-PIECES

CENTRE MECANIQUE

[ ‘IEEETIEEIEEE‘“T“*TIT“‘TEEEEEQEE | SEr o e
Stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
e o 165 907 | e e
22355 0.374 TE?EE—?““‘“EEEEFZIEEEEET 20(2) |
[ 0 [ wmome
‘;Ehggzuégz_h__mﬁ_*ajgag-q_mﬁzag_;az—ﬁ___—m*49V8(3)*Kéé(?) e~
22650 1.47 683 547 49V8(1)
0.117 LT?ZS‘%&?“‘“Z Ve T =
0.9 *596 432 495 M230(1)—M120(1) T
";E‘E;Z_E;Z ______ ;—;E_H__‘ 185 Oa;h-_ M230(1)-100V8(T)—4;V8(;;-
23912 K120¢1)- M120(1)
12325 732 | oo e ae 5
13205 0.083 _Tg;_OBO K120(8) B W
0.073 165_455 = Kée6(g) A
0.073 _753 480 i Kéé6(8) . _1
1.00 _166 393 0 MEEE(12)-49V8(12)_—*__~_-
1.00 _;g? ;73 H230(6)-49V8(6)
12,325 74 [ Tlgs 134 847 K120(1) |
17814 0.7 “EZEE““ K120(1) 45 ﬁj
0.7 lh;i& 84;-h K120(1)
0.8 -Tg;-;ag-—*-—*—*gggb(1):49va(i) =]
0.85 164 234 Ké66(1)
.0.84 »—;g;_gz;__—__ﬁ _H230(])—49V8(1) |
0.38 _;;O 094 M230(1)~TB305 g:%c1) i3
0.21 h;g4 492 ﬁE;;g?Z) =5
| 29678 5000 eos omalmr; = —————




CORREEPONDANCE MATIERE-PIECES

CENTRE MECANIQUE

REF MATIERE o REFERENCE TYPE DE VEHICULE
stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
12 325" 740 0.215 161 B49 BM8(6)
17814 0.645 165 846 BM8(1)
0.645 165 847 BM8(1)
0.742 165 848 BM8(1)
12 311 416 0.055 551 902 M230(3)
61100 0.14 680 978 100V8(2)
0.037 731 790 100V8(1)
0.03 763 033 M170(1)
0.05 792 231 49V8(1)
0.153 5 010 429 K66(2)-K120(2)-TB305(2)
B/TB260(2)-C260 6%4(2)
C260 4*%2(2)
0.365 5 010 778 Ké6(2)
0.675 5 010 779 K66(1)
1.075 5 010 780 Ké6(2)
12 311 426 0.098 720 927 B/TB(1)-C260 6%*4(1)
C260 4*2(1)
20591
0.08 727 875 M210(2)
205 744 340 B/TB260(2)-TB305(2)
0.035 677 474 49V8(1)
0.15 5 010 386 Ké66(2)-K120(4)
2 3 ARG 6.0 167 296 K66(1)-49V8(1)
59631
12 335 018 0.665 751 648 49V8(1)
22538
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CORRESPONDANCE MATIERE-PIECES

CENTRE MECANIQUE

REF MATIERE iy REFERENCE TYPE DE VEHICULE
stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
12 325 800 1AL 185 152 K120(2)
12800 27, 189 333 P1 332(2)-TB305 6*4(4)
4.6 189 674 M230(2)
2.3 190 195 K120(2)
2.25 190 306 B/TB(2)-C260 6%4(2)
C260 4*2(2)
s 5 000 707 572 49V8(2)
12 335 460 0.098 134 908 M230(1)
274311 0.665 1920 177 M230(20)
0.88 190 220 K120(20)-B/TB(20)
49V8(20)-100V8(20)
C260 4%*2(20)
0.74 190 221 100V8(20)-M230(20)
B/TB(20)-C260 &6*4(20)
C260 6%4(20)
12 314 489 4 128 232 M230(1)-Ké66(1)-K120(1)
128 672 B/TB(1)-TB305¢(1)
24567 4 C260 4*2(1)-C260 6%4(1)
12 325 802 3.4 185 009 M230(4)-100V8(4)-K120(2)
M120(2)
58966 2.58 189 933 B/TB(2)-C260 4%2(2)
TB305 4*2(2)-TB305 6*4(4)
36 190 012 M230(2)
12 311 436 T 2.35 599 807 M210(2)
12710 0,242 696 735 49V8(12)
0.165 744 190 B/TB(1)
0.132 1 140 055 M120(1)
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CORRESPONDANCE MATIERE-PIECES

CENTRE MECANIQUE

REF MATIERE o REFERENCE TYPE DE VEHICULE
stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
12 311 436 0.118 1 141 745 M230(2)
12710 0.545 1 140 939 M120(1)
0.137 5 000 706 196 | M120(12)
12 311 440 0.135 163 336 M230(1)-49V8(1)
14088 0.146 166 835 M230(1)-49V8(1)
0.2 275 182 M210(3)-B/TB(3)-100V8(4)
C260 4%*2(3)-C260 &6*4(4)
1.36 691 234 49V8(1)
0.871 703 626 Ké66(2)-K120(2)
0.610 559 765 M210(2)
1:2 1 H220020 0.491 160 739 M230(1)-49V8(1)
17560 0.396 191 798 M230(2)
0.933 418 041 49V8(4)
= fia s 720 249 B260(1)-C260 4*2(1)
C260 6*4(1)
0.657 369 599 724 M230(6)
12 523 664 0.333 184 984 K120(24)-M120(24)
100V8(48)-M230(48)
89440 0.158 190 9218 Ké6(18)
0.173 191 480 K66(12)
0.141 191 479 M230(24)
0.049 5 000 653 824 | M230(8)
12 335 469 1 279 056 K120(1)-M230(1)-B/TB(1)
100V80(1)~-C260 4*%2(1)-
C260 6%*4(1)
31360
1.28 720 105 K120(1)-B/TB(1)

C260 4%*2(1)-C260 6*4(1)
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CORRESPONDANCE MATIERE-PIECES

CENTRE MECANIQUE

REF QETIERE *kx REFERENCE TYPE DE VEHICULE
stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
12 335 764 3.72 599 478 M230(4)

80244 4.55 1 090 021 C260 6*4(4)-B305(4)
4.17 10 920 029 TB260(4)-TB305(4)
12 335 503 0.76 184 197 M230(6)-49V8(1)
8864 0.423 5 000 655 024 | M230(1)-49V8(1)
12 335 752 0.4 160 689 K66(1)
7757 0.023 575 889 B/TB260(4)
2.67 703 743 49V8(2)
3.1 703 933 49V8(2)
12 335 772 0.5 190 357 K66(12)
32947 0.46 190 358 K66(12)
0.2 744 417 C260 6*4(4) -
1.7 5 010 556 B/TB(1)-C260 4*2(1)
C260 6%4(1)
1 5 010 789 K66(1)
0.92 744 739 B/TB260(1)~C260 4*2(1)
C260 6%4(1)
12 336 366 0.45 369 188 450 K120(1)-M230(2)
8271 0.46 369 188 451 K120(1)-M230(2)
0.47 369 188 452 K120(1)-M230(2)
12 335 541 -0.98 369 164 677 49V8(1)-M230(1)
18120 1.54 369 165 107 49V8(1)-M230(1)
1.54 369 165 108 49V8(1)-M230(1)
1.54 369 165 109 49V8(1)-M230(1)
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CORRESPONDANCE MATIERE-PIECES

CENTRE MECANIQUE

REF MATIERE KN REFERENCE TYPE DE VEHICULE
stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
12 338 448 22.6 189 433 100V8(1)
266051 21.6 189 434 100V8(1)
21.6 190 102 K120(1)-M120(1)-M230(2)
225 190 103 K120(1)-M120(1)
26 190 104 M230(2)
28.78 190 150 K120¢1)-M120(1)
20 190 151 K120(1)-M120¢(1)
11 252 168 ? 694 193 49V8(1)
37336 ? 696 720 49V8(1)
'12 336 436 37 551 777 M230(2)
133283 36.5 558 092 C260 6*4(2)
12 335 557 0.842 163 703 M230(2)
29942 3l 189 931 B/TB(2)-C260 4%2(2)
0.65 369 191 759 | K120(1)-M120(1)
11 252 102 0.61 482 187 Ké66(1)-K120(1)-M120(1)
B/BT(1)-49V8(1)-
C260 6%4(1)-C260 4*2(1)
12014
0.39 482 193 K66(1)-K120(¢1)-M230(1)
49V8(1)-TB260( 1)~
C260 4%2(1)-C260 6*4(1)
0.176 699 262 100V8(1)
.0.113 699 264 100V8(1)
12 335 554 0.673 191 248 M230(2)
5848 // 191 249 /7
// 191 250 //
// 191 251 //
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CORRESPONDANCE MATIERE-PIECES
CENTRE MECANIQUE

REF MATIERE M REFERENCE TYPE DE VEHICULE
stock 31/12/87 PIECE (Coefficient de montage)
12 3351554 0.673 191 253 M230(2)
// 191 254 /7
// 193 336 /7
7/ 193 337 //
// 193 338 /7
// 193 339 /7
7/ 193 340 L
/’/ 193 341 //
L1 193 342 //
/7 193 343 //
12 335 748 0.015 141 534 K120(24)-49V8(24)
M230(48)
41558 0.082 235 085 M120(1)-K66(1)-K120(1)
i 49V8(2)-C260 6*4(4)
C260 4*2(4)
0.083 450 803 49V8(1)
0.927 453 256 K120(4)-M120(2)
0.82 551 796 M230(2)-TB305 6%4(2)
C260 6*4(2)
0.66 551 797 M230(4)-C260 6*%4(2)
0.47 699 090 100V8(1)
0.09 796 071 49V8(1)
6.065 369 190 293 Tous vehicules(8)
0.722 369 599 740 M230(2)-M120(1)




HEZ1

VARTABLE
Kéé
K120
H120
1230
B260
TB260
TB305
C4*2
Cé*4
49V8
10006
X.12
X.13
X.14
X.15
X.16
X. 17
X.13
X.19
X.20
X.21
X.22
X.23
X.24
X.25
X.26
X.27
X.28
X.29
X.30
X.31
X.32
X.33
X.34
X.35
X.36
X.37
X.38
X.39
X.40
X.41
.42
X.43
X.44
X.45
X.46
X.47
X.48
X.49
X.50
X.51
X.52

SOLUTION IS MAXIMUM

PRIKAL PROBLEM SOLUTION

STATUS

BASIS
BASIS
BASTS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASTS
BASTS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASTS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASTS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BARSIS
BASIS

BASIS

BASIS
BASIS
BASTS
BASIS
BASIS
BASTS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS

VALUE
1706.,4349
1700.,0000
300.00000
600.00000
300. 00000
650. 00000
300.00000
300.00000
169.41045
324 .15441
450.00000
2400.0000
677.64261
3800.0000
39241544
600.00000
5706.4349
648.30882
648.30882
2900.0000
2900,0000
2900,0000
924.15441
924.15441
924.15441
1200. 0000
338.82130
1200.0000
2500.0000
2000,0000
5600.0000
5300.0000
450.00000
450.00000
77379.706
5784.0775
3606.4349
1248.3088
6200.0000
3400.0000
1625.7397
600.00000
1296,6176
2546.6176
1200.0000
1700.0000
600.00000
600.00000
1200.0000
924.15441
648, 30882
12000.000

F0BJ

FOBJ  /UNIT

1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

00000000

.00000000

7000. 000000

VALUE/ZUNIT

1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
1.0000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000Q00
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
+00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

74

DATE 06-10-1988
TIME

18:17:18

NET FOBJ
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000



%.53
£.54
X.55
X.56
X.57
X.58
K.59
X.40
X.61
K.62
X.463
K.64
X.65
X.66
X.67
X.68
X.67
X.70
£.71
X.72
X.73
X.74
X.75
X.76
X707
X.78
X.77
X.80
X.81
X.82
X.33
X.84
X.85
X.66
X.87
X.88
X.89
X.90
X.91
X.92
X.76
.78
100
101
105
.108
109
112
14
116
118
121
123
124
126
128
130
) 2F)

>

DC O 2 DC D DT D C 2 0 2 L 2K > €

BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BRSIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BARSIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS

14700.000
646.30662
648.30882
7625.7397
15251.479
1906.4349
5200.0000
5200.0000
4785.3331
324.15441
324.15441
1700,0000
1550, 0000
1200.0000
2500.,0000
324.15441
10612.870
400,00000
2230.5893
324.15441
600.00000
12000.000
74483.088
49388.213
4206.4349
8443.5651
7338.8213
1200.0000
924.15441
1200.0000
1296.6176
769.41065
3600.0000
£8400.000
34315.829
22877.219
14400.000
4800.0000
4149.4107
3119.4107
11221235
10876.953
282.59412
4153.1309
2332.3000
28508.709
21175.511
6605.6219
327.03669
5568.7221
6311.2000
20901.287
34160.873
3491.9668
10794.298
12709.861
8002.7673
94666.029

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00006000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
:00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
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.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-.00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000




135
137
138
140
X.143
X.145
147
149
150
153
lah
157
158
161
162
165
187
169
71
ST
175
A77
179
181
182
184
187
188
190
193
195
196
199
.200
203
.205
207
.209
211
212
215
217
219
220
222
225
226
.228
.230
232
234
X.237
X.239
X.241
X.243
X.244
X.244
.249

xxxxxxxb-cxxxxxxxxxxxx 2T >C C B¢

> > >C

2T 3>C <X 2 3 >

-

xxxxxxxxxx‘xxx

o R

BASTS
bBASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BasIs
BASIS
BASIS
BASIS
BASTS
BASIS
BASIS
BRSIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS

11915.077
69515,721
39485.127
20870.589
1031.4107
1195.4107
481.00000
2038.6213
12458935
229.41065
319.15441
150042, 71
1483.0000
1431, 0000
3081. 5651
711.00000
946.00000
896.15441
78.617647
8288.0000
1628.9757
1758, 6426
332.64261
2196.0000
273.56506
612.56504
581.00000
3410,0000
688.30862
3099.1301
2770.6912
344.00000
966.43494
1491.1787
289.82130
698.00000
¢56.00000
#95.00000
860.00000
156.17870
5992.7397
587.41045
392.00000
80.000000
273.84559
620.00000
903.69118
4941.3331
22415441
4660.5118
4160.5693
2750.8213
2240.0000
5746.6912
187.13013
1294.,0000
606.58935
1009.0000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
-00000000 -
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
" 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
+00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
.00000000
+00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

76

.00000000
.00000000
+00000000
.00000000
+00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
+00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000




X.251
X.253
X.255
X.257
X.258
X.261
£.263
X.245
X.267
X.249
X.271
X.273
X.275
X.277
X.279
X.280
X.282
X.283
X.287
X.268
X.290
X.293
X.295
X.296
X.299
301
.303
.305
307
309
11
313
315
317
318
321
323
325

><
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5.22
5.23
5.24
5.200

BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS

BASIS.

BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS
BASIS

112.00000
812.00000
92.000000
44200000
22800000
604.43494
386.00000
217.00000
909.00000
6593.3088
2200.0000
64.000000
809.00000
9391.2852
2638.8213
1194.5893
5868.0000
96900000
974.00000
769.58935
70.000000
1148.8213
602.00000
23900000
24985651
370,00000
10705.000
1259.4107
1114.4107
271.41065
43608.329
2035.0000
767.23195
7014.8699
97241544
1100.0000
7514.8699
2020.0000
1529.8213
6239.3574
556128.49
93.565043
600.00000
130.58935
275,84559
706.43494
700.00000
200.00000
200.00000
350.00000
200.00000
200,00000
69.410652
74.154412
250.00000
23490.726

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000%
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000 *
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

|| RN T R

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

g

.00000000

.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000

.00000000

.00000000

.00000000
.00000000
.00000000

.00000000

.00000000
.00000000

,00000000
.00000000

.00000000

.00000000

.00000000

.00000000

.00000000

,00000000

.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000

.00000000
+00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000




HEZ

CORSTRAINT
Y.
Y.2
¥id
Y.4
¥.5
.6
i1
8
)
10
ah
12
13
14
15
16
17
.18
19
.20
21
22
i
Y.24
Yazh
.26
Y.27
Y.28
Y.29
Y.30
Y.31
¥.32

i |
o

.34
.35

-

< € < € € < € < < < < < < < <

e
(=8

37
.33
39
.40
Al
42
43
.44
.45
.46
A7
48
49
.50
A1
.52

S S e e e e i e =

Y. 54

SOLUTION IS MAXIHUH
DUAL PROBLEM SOLUTION

STATUS
BINDING
NONBINDING
HONBINDING
NORBINDING
NORBINDING
HONBIKDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
HORBINDING
HONBINDING
NOKBINDING
HONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
HONBINDING
HONBIKDING
NONBINDING
HONBINDING
HONBINDING

" NONBINDING

HONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NOKBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NOKBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
HONBINDING
NORBINDING
HOHBINDIKG
HOMBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
HONRBINDING
HONBINDIRG
NONBIRDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING

DUAL VALUE
1.0000000
.00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
.00000000
00000000
00000000
.00000000
.00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
.00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
.00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
00000000
00000000
.00000000
00000000
00000000
00000000
.00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

.00000000
.00000000

F08J

RHS VALUE
7000.0000
999999.00
2000.0000
1700.0000
300.00000
1200.0000
30000000
650.00000
300.00000
30000000
300.00000
400,00000
45000000
12000000
1000,0000
100.00000
60000000
100.00000
300.00000
100.00000
100.00000
100.00000
250.00000
200,00000
388.00000
224.,00000
119.00000
800.00000
29400000
240,00000
1255.0000
14800, 000
1933.0000
269.00000
4988.0000
48900000
254.00000
28.000000
1198.0000
18288.000
26400000
8119.0000
2845,0000
90400000
2180.0000
2519.,0000
2519.0000
5810.0000
86840.0000
388.00000
5381.0000
94400000

240,00000
6830.0000

7000.000000

USAGE
7000.0000
443870.51
1906.4349
1700.0000
300.00000
600.00000
300.00000
650.00000
300.00000
300.00000
169.41085
324.15441
450.00000
19064349
1700.0000
300.00000
600.00000
300.00000
650.00000
300.00000
300.00000
169.41065
324.15441
450.00000
388.00000
224.00000
119.00000
800.00000
294.00000
240.00000
1255.0000
14800.000
1933.0000
269.00000
4988.0000
489.00000
254,00000
28.000000
1198.0000
18288.000
284.00000
8119.0000
2845.0000
904.00000
2180.0000
2519.0000
2519.0000
5810.0000
8840.0000
388.00000
5381.0000
944.00000
940.00000
6830.0000

78

DATE 06-10-1988
TIHE

18:18:07

SLACK
.00000000
556128, 49
93.565063
.00000000
00000000
600..00000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
130.58935
275.84559
.00000000
-706.43494
~700.00000
-200.00000
00000000
-200.00000
-350.00000
~200.00000
~200.00000
-49.410652
-74.154412
-250.00000
,00000000
.00000000
00000000
+,00000000 ,
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000
.00000000




Y.55
Y.56
¥.57
¥.58
Y.59
Y. 60
¥.61
Y.62
Y.43
Y.é4
Y.65
Y.66
Y.67
¥.é8
Y.49
Y.70
Yl
Y.72
Y3
Y. 74
Y. 75
Y.746
Y.r?
Y. 78
Y.
Y. 80
Y.a1
.62
Y.83
Y. 54
Y.85
Y.86
¥.87
¥.eg
Y.87
Y.70
Y.9
Y.92
¥.93
Y.94
Y.95
Y.76
Y.97
¥.98
Y.79
Y. 100
101
102
103
104
105
106
107
108
.109
110
Y.
Y. 11z

-

< € € € € € € < ¢

HONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
RONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NORBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NOKBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
RONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NOKBINDING
RONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDIRG
RONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

00000000

00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
.00000000
00000000
00000000 _
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
.00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

) 1 .

3149.0000
252.00000
294.00000
1405,0000
690.00000
2995.0000
1633.0000
832.00000
58.000000
680.00000
598.00000
580.00000
1552.0000
1406.0000
600, 00000
11014.,000
3880.0000
768.00000
160,00000
2405.0000
§00.00000
2494.0000
2326.0000
241.00000
488,00000
86.000000
1108.0000
158.00000
3328.0000
1302.0000
514.,00000
383.00000

341.00000

1955.0000
4800.0000
1136.0000
391.00000
1164.0000
600.00000
1364.0000
8268.0000
231.00000
226.00000
1239.0000
1620.0000
390.00000
648.00000
489.00000
145.00000
580.00000
95.000000
1060,0000
605.00000
498.00000
2198.0000
465.00000
621.00000
198.00000

3149.0000
252,00000
294.00000
1405.0000
690.00000
2995.0000
1633.0000
832.00000
58.000000
680.00000
598.00000
580.00000
1552.0000
1406.0000
800..00000
11014.000
3880.0000
988.00000
160.00000
2405.0000
§00.00000
2494.0000
2326.0000
241.00000
488.00000
§8.000000
1108.0000
158.00000
3328.0000
1302.0000
514.00000
383.00000
341.00000
1955.0000
4800.0000
1136.0000
391.00000
1164.0000
800.00000
1364.0000
8268.0000
231.00000
226.00000
12390000
1620.0000
390.00000
648.00000
68900000
145.00000
560.00000
95.000000
1060.0000
605.00000
498.00000
2198.0000
465.00000
621.00000
198.00000
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,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000




P

< < < <

-c—c-c-c-c—c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c-c—c-c-c-c-c—c-c-c-c-c-crc-c-c<~c-c-c—c-c-C{—c-c-c-c-c-c-c~c-c-c-c-c

13
114
115
116
17

118

19

120
121
122
123

124

125
126
27

128

129

130

A3
132
133
134

135

134
137
138
139
140
141

142
143

144
145
144
147
148
149
150
151
152
.183

154

.155

156

157
.158

159

160
161

162

163
164
165

186

167
168

189

170

HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBIRDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NORBINDING
NOKBINDING
RONBINDING
RONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBIKDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBIKDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING

000060000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000 -
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
. 00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

18950.000
800.00000
298.00000
2880.0000
2209.0000
2683.0000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

18950.000
800.00000
298.00000
2880.0000
22090000
2683.0000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
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.00000000
,00000000
.00000000
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.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
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.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
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.00000000
.00000000
.00000000




Y. 171
Y. 172
Y.173
Y.174
Y.175
Y. 176
Y77
Y. 178
Y.y
¥.160
¥.181
Y.162
Y. 183
Y. 184
Y. 185
Y. 186
Y. 187
Y.168
Y. 189
Y. 190
Y. 171
Y. 192
¥.193
Y.194
Y.195
Y.196
Y197
Y.198
Y. 199
¥.200
¥.201
Y. 202
Y.203
Y.204
Y.205
Y.208
Y. 207
Y.203
Y.209
Y.210
Y. 211
Y.212
¥.213
Y. 214
Y.215
Y.214
Y.217
Y.218
¥.219
Y.220
.2z
222
203
224
225
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HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBIRDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBIHDING
NORBINDING
NONBIKDING
NONBINDING
NORBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NORBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBIKDING
NONBINDING
HOKBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
HONBINDING

NONBINDING .

HONBINDING
NONBINDING
HONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING
NONBINDING

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
-00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
51314.,000
2264.0000
2148.,0000
2800.0000
8330.0000
56333.000
6184.0000
23562.000
21558.000
785.00000
14800.000
800.00000
1112,0000
11038.000

2280.0000

14314.,000
.00000000
€000.0000
11850.000
16325.000
14211.000
12868.000
23216.000
8320.0000
58000.000
23990.000

.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000

.00000000 -

.00000000
27823.274
2264.0000
2148.0000
2800.0000
8330.0000
56333.000
6184.0000
23562.000
21558.000
985.00000
14800.000
800,00000
1112.0000
11038.000
2280.0000
14314.000
.00000000
8000.0000
11850.000
16325.000
14211.000
12848.000
23216.000
8320.0000
58000.000
237790.000
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.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
23490.724
.00000000
.00000000
,00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
.00000000
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.00000000
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.00000000
.00000000
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.00000000
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