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Introduction générale

Dans I’économie mondiale, 1’énergie est indiscutablement considérée comme le
générateur de base de tout processus de production et de consommation. En Algérie, les
produits pétroliers (Essence super, Essence sans plomb et Gasoil) restent le principal vecteur
de la consommation énergétique, c’est a dire qu’ils occupent la grande partie dans le
systeme de consommation national avec ses différentes composantes : 1’industrie, le
résidentiel et le transport. Depuis 1I’indépendance, les hydrocarbures ont toujours eu une
place prépondérante dans le développement des autres secteurs.

NAFTAL, filiale de SONATRACH, s’occupe exclusivement des activités de
distribution et de commercialisation des produits pétroliers sur tout le territoire national. Les
colts de transport de ces produits représentent une part importante des charges
d’exploitation.

Pour chaque processus économique, le phénomeéne de colt demeure un indice trés
significatif du degré de performance commerciale des entreprises, d’ou I’importance de
I’optimisation de la distribution des carburants. A cela s’ajoute le souci de I’entreprise,
satisfaire 1’ensemble de ses clients et de les approvisionner sans impliquer des ruptures de
stock et elle est tenu d’assurer la livraison du produit commandé a une date souhaitée.

Les professionnels de la distribution font de plus en plus appel a des techniques de la
recherche opérationnelle pour faciliter la planification des opérations de transport de facon a
pouvoir faire face a la demande et proposer ainsi des solutions.

La recherche opérationnelle désigne I'emploi d'une méthode scientifique, d'une analyse
quantitative et de modeéles mathématiques ayant pour but de fournir aux dirigeants d'une
organisation, les meilleures réponses possibles

Ou le déroulement des taches a mener pour résoudre un probleme gréce a ces techniques
sont les étapes suivantes:

1. Détection d'un probléme

Les nécessités d’action viennent des expériences vécues: c’est la phase

préscientifique.



2. Laformulation du probléme

Quel est le vrai probléme a résoudre ? Quels sont les criteres permettant de juger si le

probleme est résolu de fagon satisfaisante ?

3. Elaboration d’un modéle
Il s'agit de représenter les principaux aspects de la réalité par un ensemble de
formules mathématiques le plus souvent, qui mettent en jeu les variables de décision
concernées et leurs interactions. On lance les hypothéses, on élabore une théorie et
on écrit un modele. C'est la phase de conceptualisation, de construction théorique ;
en un mot, c'est la phase de modélisation.
On formule d'une fagcon mathématique le vrai probleme a résoudre.
4. Collecte de données
Il faut préciser les paramétres du modele en s'appuyant sur l'information
recueillie dans l'environnement du probléme a résoudre. L'élaboration du modeéle
s'éclaire a la lanterne des données.
Le processus peut requérir plusieurs allers retours entre les étapes 4 et 5.
5. Larésolution du probléeme
Cest la phase ou l'on souhaite recourir aux méthodes appropriées déja
disponibles si on a réussi a classer le probleme parmi ceux pour lesquels on connait
déja une méthode d'approche.
6. Validation du modele
On confronte les conclusions obtenues du modele aux opinions des personnes
qui ont suffisamment d'expérience du probléme traité pour apprécier ou critiquer la
pertinence de la résolution proposee. Si les avis sont négatifs, on peut alors remettre
en cause soit I'écriture du modele retenu, soit la valeur de ses parameétres, soit les
criteres d'appréciation de la solution. On peut aller jusqu'a remettre en cause
I'approche choisie pour résoudre le modeéle retenu.
7. La prise de décision et I’implémentation de la solution
Comment implémenter la solution retenue ? Doit-on s‘arréter la ?
Il 'y a ici un retour possible vers le modele initial pour le modifier ou I'enrichir des
observations faites lors de la phase expérimentale. Une fois les révisions nécessaires
apportées, le modele enrichi permettra de tirer des conclusions mieux étayées. Nous
avons essaye le long de notre modeste travail de suivre une a une ces étapes.
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En particulier, notre objectif a travers cette étude et de satisfaire la demande
régionale, et aussi cerner tous les facteurs rentrant dans la détermination du codt de transport
utilisé pour la distribution des produits pétroliers. On essayera de proposer des solutions qui
minimisent les charges relatives au cheminement des produits, tout en définissant le plan de
travail suivant :

Nous commencons dans le chapitre | par présenter I’entreprise NAFTAL.

Le chapitre 11 consiste a éclaircir notre problématique. Le chapitre I11 est consacré a la
modélisation mathématique. Le chapitre V présente les méthodes de résolution adaptées a
notre probléme. Le chapitre VI traite I’implémentation de 1’application développée et

I’interprétation des résultats et nous terminerons notre travail par une conclusion générale.
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Chapitre |
Présentation de
L>entreprise NAFTAL
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I.1 Introduction

Le monde dépend et sera trés largement tributaire encore pour de nombreuses
années, des hydrocarbures pour assurer ses besoins en énergie. Le pétrole conserve une

place prépondérante en téte des différentes sources d’énergie. [5]

L’Algérie est un pays a la fois producteur, exportateur et consommateur de cette

ressource naturelle qui joue un réle primordial dans son économie.

Dans le but d’assurer le bon déroulement et dans les meilleures conditions, la gestion
des hydrocarbures a été confiée a 1I’entreprise SONATRACH, qui s’est divisée en plusieurs
filiales ayant chacune des taches spécifiques, tel que NAFTEC (Société National de
Raffinage du Pétrole) et NAFTAL (Entreprise National de commercialisation des produits

pétroliers).

Dans ce premier chapitre, nous allons d’abord présenter 1’entreprise NAFTAL ou
nous avons effectué notre stage, a savoir son historique, mentionner les missions qu’elle
effectue auprés de ses différentes stations. Nous allons aussi présenter 1’organisation de

I’entreprise a travers son organigramme génerale.

1.2 Présentation de NAFTAL

1.2.1 Historique de NAFTAL [3]

Avec un personnel de plus de trente-mille (30000) agents, NAFTAL est le premier

distributeur de produits pétroliers en Algérie.
NAFTAL est issue de deux restructurations de 1’entreprise SONATRACH. Depuis
18/04/1998 NAFTAL est devenue une société par action (SPA). Son capital social est fixé a
6 650 000000 de dinars algériens (DA) détenue entierement par I’entreprise meére
SONATRACH a 12 650 000 000.00 DA en aout 2002.

NAFTAL fonctionne sur le plan régional en unité de distribution (UND) jusqu’au 21
décembre 2001. Un autre plan de restructuration s’est traduit par la création de trois
divisions :

CLPB : Carburant, Lubrifiant, Pneumatique et Bitumes.
GPL : Gaz de Pétrole Liquéfié.
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AVM : Aviation Maritime.
La direction générale a opéré les réajustements suivants depuis 01 janvier 2004
(décision N 760 du 12/11/2003) :

a. Au niveau central

e Création d’une branche chargée des activités internationales ;

e Création d’une branche direction communication et relation publiques ;

e Séparation de la branche CLPB (carburant, lubrifiant, pneumatique et
bitumes) en deux branches ;

e Maintien de la branche «GPL ».

b. Au niveau opérationnel
e Creation du district commercialisation orienté, client chargé de préserver
I’image de marque de la société, de maintenir et améliorer les parts de marché ;

o Création de district carburant a vocation régional, chargé de gérer les différents
dépbts et les approvisionner en produits a partir des ressources.

1.2.2 Les missions de NAFTAL

NAFTAL est chargée de la commercialisation et de la distribution des produits
pétroliers y compris ceux destinés a ’aviation, a la marine, le GPL, les combustibles, les
lubrifiants, les bitumes et les pneumatiques. Son activité principale consiste a
commercialiser les produits pétroliers a travers ses différentes organisations et la gestion

d’un réseau de distribution sur I’ensemble du territoire national. Ces missions sont :

e Organiser et développer I’activité de commercialisation et de distribution des
produits pétroliers et dérivés ;

e Stocker et transporter les produits pétroliers commercialisés sur le territoire national ;

e Veiller a I’application et au respect des mesures relatives a la sécurité industrielle, a
la sauvegarde et la protection de I’environnement ;

e Procéder aux études de marché des produits pétroliers ;

e Définir et développer une politique en matiere d’Audit (concevoir et mettre en ceuvre

du systéme intégré d’information) ;
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e Développer et mettre en ceuvre des actions visant a une utilisation optimale,
rationnelle de ses infrastructures et de ses moyens ;

e Veiller a I’application et au respect des mesures liées a la sireté interne de 1’entreprise,

conformément a la réglementation.
1.2.3 Organisation de NAFTAL [1]

La nouvelle organisation de NAFTAL est datée du 1 janvier 2006. Dans un contexte de
marché marqué par de profonds bouleversements, NAFTAL, pour assurer sa pérennité a

I’ambition de se hisser au niveau des meilleures entreprises pétrolieres.

La derniere organisation de la société NAFTAL, résultat de la séparation des activites

commercialisation et carburant est structurée comme suit :

Une direction générale qui comporte deux types de structures :

eDes structures fonctionnelles, elles sont subdivisées en deux (02) types de
directions qui sont :
- Direction exécutive.
- Direction centrale.
¢ Des structures opérationnelles, contenant quatre (04) branches :
- Branche carburants.
- Branche commercialisation.
- Branche d’activités internationales.

- Branches GPL.
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Cette structuration est schématisée dans I’organigramme (figure 1) suivant :

DG

structures
fonctionnelles

structure operationnelles

Figl.Organisation générale de la sociéte [6]

Ce processus de séparation nécessite la réorganisation des structures, des districts et
des centres de stockage carburants.
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La figure suivante illustre 1’organigramme de 1’entreprise NAFTAL
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Figure 2. L organigramme de I’entreprise NAFTAL.[5]



1.2.4 Branche de commercialisation NAFTAL [2]

La branche commercialisation se répartit en douze (12) Districts commerciaux et

parmi eux le District commercial de Tizi-Ouzou.
La branche commercialisation est chargée de :

- Commercialiser les produits pétroliers carburants, lubrifiants, pneumatiques et bitumes et

autres produits destinés a 1’automobile ou a I’automobilisme ;

- Proposer toutes les mesures adéquates en vue d’adapter I’organisation de la branche a la

vision stratégique de I’entreprise ;

- Mettre en place des systemes de gestion performants, actualiser la nhomenclature des
postes de travail ;

- Assurer les prestations de service sur I’ensemble des points de vente ;

- Gérer, suivre et controler les relations avec la clientéle carburants, pneumatiques et
bitumes (réseau de station-service, gros consommateurs, autres clients) ;

- Elaborer et mettre en ceuvre la stratégie de marketing des réseaux (GD, GL, PVA et
SERVICE), ainsi qu’une stratégie de développement (modernisation, réhabilitation et mise
en conformité) ;

- Gérer, contrdler et suivre le réseau commercial en gestion directe ;

- Procéder a des inspections réguli¢res pour s’assurer de la qualité des services, du respect
des normes de sécurité et de gestion ;

- Evaluer et procéder a 1’achat des équipements nécessaires a la maintenance et a la
rénovation du réseau.

- Initier et coordonner les actions de communication destinées a la promotion et la
vulgarisation des produits et veiller au développement du GPL/carburants ;

- Initier, diriger et superviser les études du marché.

1.3 Présentation du district commercial de Tizi-Ouzou

Le district commercial de Tizi-Ouzou est situé dans la zone industrielle AISSAT IDIR
a 10 km de Tizi-Ouzou.

Il gére un centre de distribution dépdt OUED AISSI , un centre LUB/PNM et un

réseau de quatorze (14)stations en gestion directe (GD).Il se charge aussi du contrble de
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cing bavardes (05) gestion libre (GL), huit (08) réseaux ordinaires (RO), cinquante cing
(55) points de vente agréés (PVA), cent cing (105) stations lavage graissage (SLG), quarante
six (46) revendeurs pneumatiques et quatre (04) revendeurs pieces de rechange.

En général le district analyse sa part dans le marché, étudie les propositions et met

en ceuvre toute action susceptible de renforcer sa position par rapport a ses concurrents.

1.3.1 Missions et attributions du district commercial de Tizi Ouzou [1]

Le district commercial de Tizi-Ouzou est chargé des activités liées au transport,
stockage, distribution, commercialisation, promotion et développement des produits

pétroliers de NAFTAL. Ses principales missions sont :

- Gérer, organiser, promouvoir et développer ’activit¢ de distribution des carburants
lubrifiants, pneumatiques et autres produits spéciaux.

- Tenir la comptabilité générale du district.

- Elaborer le bilan consolidé au district.

- Veiller a I’application des politiques : régles et procédures du district dans les domaines de
la gestion, de la maintenance du développement et de la sécurité des ressources humaines et
matérielles.

- Veiller a la tenue rigoureuse de la comptabilité des flux physiques et financiers et aux

suivis et recouvrements des créances détenues sur les tiers.
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1.3.2 Organisation du district commercial de Tizi-Ouzou

La figure suivante illustre I’organigramme du district commercial de Tizi-Ouzou

Direction
commercial
Responsable de Département
la sécurité < >
interne Informatique
[ Secrétariat ]:
A 4
A\ 4 Y A 4
Département Département Département Département
Technique et Finance et Administration commercial
transport comptabilité

Service réseau.
Service du lubrifiant
et pneumatique.

Service maintenance
réseau,approvisionne
-ment et distribution

A

y

Services ressources

humains. Service

personnelle. Service

des moyens

généreux.

A 4

Service comptabilité.
Service trésorier

Service cout er
budget.

Figure 3. Organigramme du district commercial de Tizi-Ouzou. [6]



La gestion du district commercial de Tizi-Ouzou exige une organisation. Pour cela il

s’est structuré et a réparti ses taches en départements.

Mais avant d’entamer la présentation de ces départements il y a lieu de citer les

cellules liées directement a la direction, d’une part :

a service information de gestion ;
b. Secrétariat ;
C. Assistant sécurité interne ;

o

Agence commerciale de Bejaia

L’agence commerciale de Bejaia est un systétme miniaturisé du district
Commercial Tizi-Ouzou. Elle dirige, coordonne et contrdle des activités, moyens humains
et matériels de 1’agence commerciale de Bejaia. Elle est composée d’un centre de
distribution dépot 06 et 07, d’un magasin de vente LUB/PNM et d’un réseau de huit (08)

stations gestion directe (GD) situées a Bejaia.

Centre Multi-Produit (CMP)

Le centre multi-produit est un lieu de stockage et de vente d’une gamme variée de
produits & savoir : les lubrifiants, les pneus, Les acides et 1’eau distillée. Il se situe sur la
route nationale N° 12 a 500 m du centre ville de Tizi-Ouzou, pour 1’alimentation de son

stock, il s’approvisionne de son fournisseur principal qui est la raffinerie d’Arzew.

e. Centre de stockage et de distribution (CSD) de Tizi-Ouzou

Alger est considérée comme le centre partenaire d’ou NAFTAL de Tizi-Ouzou
transporte les produits pétroliers au centre secondaire (CSD) (Centre De stockage et de
Distribution) a Oued-Aissi. Puis ce dernier effectue 1’activité de distribution vers les clients
réseaux et autres. Le district de Tizi-Ouzou utilise les moyens de transport classique, il met
en ceuvre des livraisons par camions (transport régulier) qui représentent le seul moyen

disponible actuellement.
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f. Département transport et technique

Ce département assure la gestion administrative du matériel roulant, des piéces de
rechange et du personnel de conduite. Mais aussi, il élabore le plan de maintenance
préventive et curative des équipements.

g. Département finance et comptabilité

Il se consacre principalement a I’interprétation des flux financiers en écriture
comptable, puis il les traduit en bilan en fin de chaque période comptable. 1l coordonne

toutes les activités de comptabilité, trésorerie, budget et patrimoine.

h. Département administration et moyens généraux

Ce departement assure la gestion des moyens généraux, I’administration et la
gestion des ressources humaines du district.
I. Département informatique

Le département informatique se répartit en deux (02) services :

e Service ING : Information de gestion. Il assure le suivi des activités de la
station, il veille sur la récupération, consolidation et traitement des données.

e Service systemes et réseaux : Il veille au bon fonctionnement du réseau
intranet, s’occupe de différentes installations et mises a jour des systémes et
des logiciels et corrige les pannes matérielles.

J. Département commercial

Le département commercial veille a D’exécution et 1’application de la politique
commerciale adoptée par les directions. Mais aussi, elle élabore le plan du budget
prévisionnel des ventes des produits, puis analyse les écarts et entreprend des actions de

redressement de 1’entreprise. Le département commercial se compose de :

e Cellule recouvrement
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C’est une cellule rattachée directement au département. Elle a pour fonction

principale :

- Le suivi et contrdle du reglement des clients a terme ;

- Le recouvrement des créances sur clients ;

- L’établissement des regus d’encaissement et saisie éventuelle des clients retardataires ;

Elle est donc en contact permanent avec les autres services.

o Service carburants : il est chargé de,

- La commercialisation des carburants ;

- Traiter et analyser les données du marché potentiel pour pouvoir établir les plans
prévisionnels ;

- Gérer et controler le mouvement des stocks puis s’assurer de la qualité et de la
conformité du produit ;

- Enregistrer, analyser et suggérer les solutions remédiant aux doléances de la clientele ;

o Service lubrifiants et produits spéciaux :

Il s’occupe principalement de :

- La présentation du conseil de la clientéle en matiére d’utilisation des lubrifiants de
NAFTAL;

- Suivi et analyse des ventes des produits commercialisés par le centre multi-produits ;

- Elaboration des plans d’approvisionnement, de distribution et répond aux doléances des

clients ;
- Elaboration des plans de ventes ;
- Etablissement des programmes et planning d’approvisionnement ;

-Suivi et analyse des ventes pneumatiques.
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Service réseau : il est compose de :

- Un chef de service ;

- Deux cadres d’étude ;
- Trois chefs de secteur ;
- 16 Chefs de stations ;

- 30 chefs d’équipes ;

- 136 pompistes et des laveurs graisseurs.
Il est chargé de :

- Gérer les réseaux des stations-service en 1’occurrence les gestions directes (GD), les

gestions libres (GL), les points de vente agréés (PVA)... ;

- Analyser la performance de ses stations en gestion direct ;

- Veiller au respect des normes de gestion ;

- Veiller a la présentation de I’image de marque de NAFTAL ;

- Veiller au bon fonctionnement et a la maintenance de I’ensemble des équipements

d’exploitation de la station, dans le respect des regles et procédures de ’entreprise.

1.5 Conclusion

NAFTAL, se voit confier la tache de transport et de la distribution des produits
pétroliers et dérivés. Son role est primordial. La porté de ses activités est a travers le

territoire national.
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Chapitre Il

Problématique
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1.1 Introduction

Dans le monde moderne, I’entreprise est devenue la base essentielle du
développement économique et social. En effet, c’est au niveau de I’entreprise que sont

réalisées les actions de production des biens et services dont I’Homme a besoin pour vivre.

Pour I’entreprise NAFTAL, leader de la distribution des hydrocarbures en Algérie, la
fonction de distribution requiert une attention particuliére car c’est elle qui doit livrer les

produits qui doit répondre aux attentes de la clientéle.

La gestion de cette tdche est difficile et complexe. Gérer la distribution serait de
prévoir, organiser, diriger et contrdler le processus d’informations et d’actions requises

pour obtenir le produit voulu au moment et a 1’endroit précis ou il est nécessaire.

Cette opération peut a priori sembler extrémement simple et accessible mais lorsqu’il
s’agit d’introduire des critéres tel que le moindre colit en respectant un certain nombre de
contraintes, cela devient I’un des problémes les plus ardus en optimisation appelés

« problémes de distribution ».[6]

Dans ce chapitre on présentera le probleme que rencontre NAFTAL pour distribuer ses
produits, les données collectées, la méthode actuelle de distribution, les contraintes et les

objectifs qu’il faudrait atteindre.

En général, la méthodologie utilisée pour étudier scientifiquement un probléme de la

recherche opérationnelle est la suivante :

e Bien définir le but a atteindre ;

e Elaborer un plan d’exploitation du projet ;
e Cerner la problématique ;

e Construire le modeéle ;

e Choix des méthodes les plus appropriées ;
e Implémenter le probléme sur machine ;

e Veérifier et valider le modele ;

e Interpréter le résultat.
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11.2 Présentation et position du probléme

Notre projet rentre dans le cadre des problemes d’optimisation de la distribution des

carburants (Essence super, gasoil et Essence Sans Plomb).

Il consiste a approvisionner les stations service. Pour cela, NAFTAL a besoin de
déterminer avec précision la taille et la structure de la flotte nécessaire pour satisfaire les

demandes des clients.

Les méthodes de la recherche opérationnelle ont été utilisées pour aider I’entreprise a
prendre une meilleure décision c'est-a-dire, trouver un programme de distribution de sorte
d’une part, satisfaire au mieux la demande des clients et de ’autre minimiser les frais (colits
et temps)et 1’utilisation des camion tiers, tout en respectant certaines contraintes telle que la

capacites des citernes, leurs fonctionnement les fenétres de temps et les priorités.

Notre objectif est donc d’élaborer un programme de distribution optimal en assurant la

satisfaction des clients en produits et en quantités a moindre co(t.

11.3.Les caractéristiques du probleme : [1]

Le réseau de distribution est caractériseé par :
11.3.1.Flotte de transport :

Moyens Tiers :

Nombre Nombre de | Quantités
attendu (ATT) rot /ATT/J | transp(M°)

N° CAP Prévus Utilisés

27 5 2 3 81
01
02 27 1 1 2 54
03 27 4 4 8 216
04 27 4 4 8 216
05 27 2 2 4 108
06 27 1 1 2 54
07 27 1 1 2 54
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08 27 1 1 2 54
09 27 2 2 3 81
10 27 2 2 4 108
Total 23 20 38 1026

La flotte NAFTAL :

N° Cap(M®) Etat(*)

01 25 0

02 25 0

03 25 1

04 25 0

05 25 1

06 25 0

07 27 1

08 27 1

09 27 0

10 27 0

11 27 0

12 30 0

13 30 0

14 30 0

15 25 0

(*) 0: Opérationnel.

1 : non opérationnel.

- Chaqgue camion est composé de quatre compartiments ;

- Le temps de service d’un camion a dimensionner selon les besoins ;

- Types de produits livrés au niveau du centre de stockage et distribution(CSD), on a deux
produits : Essence super et Gasoil ;

- Au niveau de I’entrepot de CARROBIER on a quatre produits : Essence sans plomb,
Essence super, Gasoil, Essence Normal ;

- Temps de chargement au dépét est en moyenne 20 minutes ;

- Temps de dépotage est en moyenne 40 minutes ;

- Chaque station service a une capacité donnée ;
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- Volume de la demande : elle augmente en été et diminue en hiver ;

- Le réseau de distribution formé de 1’ensemble des stations-service et autres clients (les
hopitaux, I’armé, les écoles.....) ;

- Le cout de transport, en utilisant les moyens tiers est calculé comme suit:

X DA*la quantité transporté en M**la distance parcourue en km.

11.4. Ensemble et type de client [1]

L’entreprise NAFTAL possede un ensemble de client reparti selon le mode de gestion
cité ci-dessous :
Station GL (Station-service en Gestion Libre) ce sont des stations service appartenant a
NAFTAL, dont la gestion est confiée a des gérants libres. NAFTAL possede 5 GL.
Station PVA (Point de vente Agrée de capacité moyennes) sont des stations appartenant a
NAFTAL. Elle possede 55 PVA.
Station RO (Des stations-services de faibles capacités de stockage) qui sont géré par des
Revendeurs Ordinaires. Elle posséde 9 RO.
Station GD (Station-service en Gestion Directe) : Ce sont des stations gérées directement par
NAFTAL. Elle possede 14 GD.

Le tableau suivant résume toutes les stations- services, le code de ces clients et leurs

distances, par rapport au CSD et Alger qui est donné en KM et leurs types.

Type | Client | CSD | Alger Région

GL [A 10 95 TIZI OUZOU
PVA | B 30 120 FREHA

PVA |C 5 110 TIZI RACHED
PVA | D 10 95 TIZI-OUZOU
PVA |E 45 145 AGRIBS

PVA |F 20 115 BENI DOUALA
PVA |G 10 95 TIZI OUZOU
PVA [H 60 165 IFIGHA

PVA |1 55 120 BOUGHNI
PVA [J] 25 130 MEKLA

PVA | K 25 90 TIRMITINE
PVA |L 10 95 TIZI OUZOU
PVA | M 45 150 ABI YOUSEF
GL |N 10 95 TIZI OUZOU
PVA | O 70 90 TIZI GHENIF
PVA |P 20 125 AZAZGA
PVA | Q 45 150 BOUDJIMA
PVA |R 10 95 TIZI OUZOU
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PVA |S 25 115 MAKOUDA

PVA | T 20 125 TIMIZART

RO U 10 95 T1ZI OUZ0OU

PVA |V 55 160 IFLISSEN

PVA | W 40 135 OUADHIA

PVA | X 50 155 SOUAMAA

PVA |Y 35 130 TIZIN'TLETA
PVA | Z 30 130 AIT AGGOUACHA
PVA | CE 25 125 AlIT OUMALOU
RO VF 20 85 D.B.K

PVA | NH 20 85 D.B.K

GL JU 10 95 T.0

PVA | LO 45 150 BOUZEGUENE
PVA | UY 10 110 IRDJEN

PVA | RT 30 120 FREHA

PVA | EZ 70 170 IMSOUHAL

PVA | BN 45 90 DELLYS

PVA | KJ 40 135 OUADHIA

PVA | ML 45 140 YATAFEN

PVA | IU 20 125 AIT AISSA MIMOUN
PVA | PO 10 95 T.0

RO ML 45 145 OUACIFS

PVA | AZ 30 120 MAATKAS

RO ER 25 130 MEKLA

RO QW 25 150 BOUZEGUENE
RO SE 40 145 AIN EL HAMMAM
PVA | RD 45 90 DELLYS

PVA | TY 50 95 BAGHLIA

PVA | Ul 45 145 OUACIFS

PVA | KO 40 145 AIN EL HAMMAM
PVA | LJ 20 125 TIMIZART

PVA | GH 5 110 T.RACHED

PVA | TR 25 130 MEKLA

GL LU 45 90 DELLYS

RO NB 40 135 OUADHIAS

RO FD 20 125 AZAZGA

PVA | RT 55 120 BOGHNI

GL EE 45 90 DELLYS

PVA | RR 50 130 TIGZIRT

PVA | TT 40 162 ILLOULA

PVA | VV 30 85 TADMAIT

PVA | HH 40 145 AIN EL HAMMAM
PVA |l 30 120 MAATKAS

PVA | OO 45 150 BOUZEGUENE
PVA | PN 45 150 BOUDJIMA

PVA | QS 45 145 AGHRIBS

PVA | AX 60 125 AIN ZAOUIA

PVA | AT 60 125 AIN ZAOUIA
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PVA | AU 10 95 T.O

PVA |EP 10 95 TO

GD |IB 65 100 DRAA EL MIZAN
GD |GV 10 95 TO

GD | QD 70 90 TIZI GHENNIF
GD |EV 55 120 BOGHNI

GD | MN 55 160 AZZEFOUN

GD | YX 20 85 DB.K

GD | QU 20 120 L.N.I

GD | VY 40 130 TIGZIRT

GD |HF 65 100 DRAA EL MIZAN
GD |CMM |20 85 D.B.K

GD |NBV 20 115 BENI DOUALA
GD | DFR 50 150 YAKOURENE
GD | TGH 20 125 AZAZGA

GD | YUI 40 145 AIN EL HAMMAM

11.5.Le centre de stockage:[1]

types de produit: essence super et

différentes :

Le centre de stockage s’occupe du stockage des carburants. L’entreprise stocke deux

gasoil, ils sont stockeés dans 6 bacs de capacités

Les bacs Capacité des bacs (m°) Le produit stocké
TK1 8000 Gasoil
TK2 8000 Gasoil
TK3 5000 Gasoil
TK4 5000 Gasoil
TK5 2000 Super
TK6 2000 Super

Il .6 Description du probléme:

Le r6le principal du centre de distribution est la commercialisation et la distribution

des produits peétroliers (CDD).Parmis ces produits on trouve 1’essence super, essence sans

plomb et Gasoil qui sont I’objet de notre étude.
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Notre probleme consiste a adopter une politique de distribution qui approvisionne
plus d’une station par rotation, afin de minimiser la distance parcourue par les camions c’est

a dire minimiser les co(ts des trajets, tout en assurant la disponibilité du produit au centre.

Pour bien réaliser ces objectifs NAFTAL a mit en ceuvre une méthode de distribution,
qui sera exposer par la suite, mais en tenant compte des contraintes suivantes :
1. Rupture de stock ;
2. Le manque de moyens de transport ;
3. Le temps d’exploitation des camions limités ;

4. Un camion NAFTAL, peut faire 2 a 3 rotations dans la journée.

1.7 La méthode actuelle de distribution

La distribution des carburants chez NAFTAL, plus précisement le dép6t " 115C " est
assuré par la fonction Dispatching qui élabore un programme de distribution pour chaque
période de la journée, mais avant le dispatcher doit d’abord déterminer pour chaque journée :

1) Les stations qui doivent étre approvisionnées.

2) La quantité de chaque produit a livrer.

3) Le nombre de camions disponible.

4) L’affectation des produits aux compartiments de chaque camion.

5) Les trajets que les camions devront suivre de fagon a minimiser la somme des codts

des rotations et de la location des camions tiers, tout en assurant qu’aucune station ne

manque de produits.

La premicre étape que le dispatcheur fait, c’est la réception des commandes, elle

commence de 8h jusqu’a 13h, elle se fait soit par:

- Téléphone ;
- Bon de commande (pour I’armé) ;
- Présentation des clients au centre ;
La deuxiéme étape est la programmation des livraisons, une fois que le programme
est établi I"opération de distribution commence, ces deux étapes se font par un logiciel

dénommé “’Dispatching’’, il sera présenté dans le dernier chapitre.
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Pour les commandes qui contiennes du sans plomb, elles seront approvisionner a
partir d’Alger et pour les autres commandes (gasoil, super) elles seront satisfaite a partir du
centre OUED-AISSI.

La satisfaction des commandes se fait au maximum dans les 72 h.

Une fois que le programme des livraisons est fait, un fichier d’extension.dvm qui contient ce

dernier est exporté au service ‘’facturation’’.

La tache du responsable de la facturation se divise en deux :

Pour les commandes (gasoil, super) I’approvisionnement se fait a partir du centre, il insére
une carte a puce codé dans la machine ou on va saisir le nom client, code produit et sa
quantité, apres le chargement de la carte, un bon de programmation sera établie ensuite le
chauffeur remet ces derniers au quai de chargement pour qu’il puisse charger son camion. Il
revient au service facturation pour insérer de nouveau la carte et établir un Bon de sortie et
un Bon De Livraison (BLF).

Pour les autres commandes (essence super, Gasoil, sans plomb) la livraison se fait a partir

d’Alger, chaque chauffeur sera muni d’un BLF et un Bon d’Enlevement.

11.8. Conclusion

Dans ce chapitre on a exposé le probléme du dispatching et de la distribution au
niveau du CDD.
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Chapitre Il
Modélisation

Mathématiques
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I11.1 Introduction :

Modéliser un tel probléme ou une situation donnée, consiste a la représenter

mathématiquement de la facon la plus fiable possible afin de mieux le traiter. [4]

C’est une étape cruciale lors de ’étude d’une situation réelle, car une modélisation

erronée modifierait la nature du probléme. [4]

Dans notre constribution nous présentons une formulation pour le cas ou la politique

d’approvisionnement permet aux camions de visiter au plus deux stations par rotation.

La modélisation est donc une traduction des parametres du probleme dans un langage

accessible. C’est une fagon de décrire le probléme sous une forme qui introduit sa résolution.

On se donne un objectif a atteindre et un modéle a suivre, et pour se faire on doit

déchiffrer ses caracteres et les analyser séparément.

A un niveau plus élevé, lorsqu’on rencontre un probléme, la premiere des choses a
faire est d’essayer de I’adapter le plus prés possible a un modele déja connu, méme si cette

adaptation s’avére, le plus souvent, tres contraignante.

Cependant en pratique, les conditions parfaites n’existent jamais, puisque les
problémes concrets doivent satisfaire un trés grand nombre de contraintes, qui ne peuvent en
aucun cas étre toutes prises en compte. Le modeéle issu ne reflétera pas correctement le

probléme posé, par conséquent la crédibilité des solutions obtenues est mise en doute.

II1.2 Les étapes de formulation d’un PL:[5]

Généralement il y a trois étapes a suivre pour pouvoir construire le modéle d'un

programme linéaire :

Etape 1 : Identifier les variables du probléme a valeur non connues (variable de décision) et
les représenter sous forme symbolique (exemple : Xy Y1) ;
Etape 2 : Identifier les restrictions (les contraintes) du probléeme et les exprimer par un

systéme d’équations linéaires ;
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Etape 3 : Identifier 1’objectif ou le critére de selection et le représenter sous une forme
linéaire en fonction des variables de décision. Spécifier si le critere de sélection est a

maximiser ou a minimiser.

111.3 Formulation du probleme en un programme linéaire :

111.3.1 Les formules mathématiques :
111.3.1.1 Notations

Notations des ensembles :

S : ensemble de clients.

K : ensemble de camions.

P : ensemble de produits.

Ck: ensemble de compartiments du camion K.

Notations de données:

NS: Nombre de station.

NK: Nombre de camion disponible.

NP: Nombre de produits disponible.

NC,.: Nombre de compartiments du camion k (4).

Q,. : Capacité du camion K. (calculer en M?)

NP; : Le nombre de produits demandé par la station i.

QCy : Capacité des compartiments C du camion K.

QP; : La quantité du produit demandé par la station i.

D;jm: La distance entre la station i et j en utilisant le mode de transport m.
QP;.: Les quantités chargées dans la station i doivent étre égale a la capacité du compartiment.
CS;,. Capacité de stockage de la station i en produit p.

D, : Distance entre le centre et la station i.

T,; : Taux de consommation du produit p par la station i.

Cijm : Le colt de transport d’une unité de produit p par le mode de transport m.
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Notations des indices :

i, J:Indice des clients. i, j=1,

p : Indice de produit. p=1,NP.

C: Indice de compartiment. c=1,NC\.

K: Indice de camion. k=1, NK.

m: Indice du mode de transport.

m=1(camion NAFTAL)

m=2(camion privé).

Q : capacité du compartiment.

3. Indice du type de camion. 3=15.
3=1:si Q=12000 (C1=3000, C2=3000, C3=3000, C4=3000).
3=2 :si Q=25000 (C1=5000, C2=5000, C3=5000, C4=1000).
3=3 :si Q=27000 (C1=7000, C2=7000, C3=7000, C4=6000).
=4 :si Q= 28500 (C1=7100, C2 =7100, C3=7200,7100).
3=5 :si Q=30000 (C1=8000, C2=7000, C3=7000, C4=8000).

111.3.1.2 Les variables de décisions

1 si la station i est approvisionner par le camion K durant
X = la rotation en utilisant le mode de transport m.
ikm™—

0 sinon

l'approvisionnement de la station i.

1 si le produit P est alloué¢ au compartiment C lors de
Yipc {
0 sinon

le camion K en utilisant le mode de transport m.

1 si la commande du client i est livrée durant la rotation par
Aikm:
0 sinon.
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1 si le produit P est mis dans le compartiment C du camion K
Wpck= durant la rotation.

0 sinon

1 sile camion K visite durant la rotation la station j
Zijkm= immediatementaprés la station i avec un mode de transport m.
0 sinon

B :{1 si le produit P est dépoté dans la station i durant la rotation .
L 0 sinon

1 si le type de chemin entre i et j est non praticable
Rij:
0 sinon

111.3.1.3 Les contraintes :

1. Laquantité du produit P livrée ne doit pas dépasser la capacité du camion K.

QP, < Qu *Yipe.  i=1,NS. p=1,NP.i =1,NCk.

2. La quantité du produit P demandée par le client ne doit pas dépasser la capacité de

stockage.

QP; < CS,, * By, i =1,NS. p =1,NP.

3. Aucune station ne doit étre en rupture de stock.
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4. Affectation d’un compartiment a la livraison d’un produit a une station ne se fera que
si la station doit étre visitée.
NK

Yipe < inkm. p=1,NP.c =1,4.i = 1, NS.
k=1

5. Si une station i est visitée, alors au moins un produit lui sera livré durant sa
rotation.

Np K
ZY"PC Sinkm- i=1NS.p=1NP,k=1K.
p=1 k=1

6. Aucune station ne sera visitéte plus d’une fois par  période.

NK 2
Z z Xam <1. i=1,NS. k=1,NK.
k=1m=1

7. Au plus une seule station sera visitée immédiatement aprées une autre station i pendant

une rotation si et seulement si i est visitée durant cette rotation.

NS
zanm =Xikm- p=1NP. k=1,NK ij=1,NS. k=1,NK
j=0

Un compartiment C d’un camion K doit étre plein en produit P.

QP; * Ajxm =

C

Ne(0pek * Qo). i=T,NS. k=T,NK.p = ,NP.

N
=1
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9. Un compartiment ne peut contenir un méme produit de deux clients.

Nck
zQP *Awk—Zmpck*Qck i=1NS. k=1,K p=1NP.

c=1

10. Chemin praticable ou pas pour le camion K.

Rij + Xijkm < 1. l,] = 1, NS. k = 1, K.

111.3.2 Le modele mathematique :

La «fonction objectif» est une fonction, qui est utilisée en optimisation

matheématique.
Le modele mathématique correspondant au probléme est le suivant :

La fonction objectif (1) : minimise le cout de rotation des camions tiers.

NS NS 2 NK

[y
~
Il
[y

i=1 j=1 m=
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Sous les contraintes :

i=1,NS. p=1,NP.i=1,NCk.

( QPL < Qk*Yipc-

QP,<(S,*B;, i=1NS. p=1NP
T, <CS,. i=1TNS. p=1NP.
NK
Yl-pcsZXikm.p=1,NP.c=1,4-.i=1,NS.
k=1
Np K
YlpCSZXikm.i—l,NS p=1,NP,k=1K.
p=1 k=1
NK 2
< Zz Xgm<1. i=T,NS.k=T1,NK
k=1m=1
NS
ZZukm=Xikm.p=1,NP. k=T,NK ij=T,NS. k=1,NK
=0
N
QP, * Ay = Z Ney(wpex * Qc,).i = TNS. k= 1T,NK.p = 1, NP,
ch
ZQP*AWk—Zmpck*Qckl 1I,NS. k=1,K. p=T1,NP.
\ Rij‘l‘XiikmSl.l,]—l,NS. k=1K

111.3.4 Conclusion

La problématique abordée a donné lieu a une instance de grande taille.
A cause du grand nombre de variables et de contraintes. La résolution d'un tel probléme avec

des méthodes exactes, devient trés colteuse en temps machine et en espace mémoire.
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IV.1 Introduction

L’optimisation combinatoire occupe une place trés importante en recherche
opérationnelle, en mathématiques discretes et en informatique. Son importance se justifie
d’une part par la grande difficulté des problémes d’optimisation et d’autre part par de
nombreuses applications pratiques pouvant étre formulées sous la forme d’un probleme
d’optimisation combinatoire. Bien que les problémes d’optimisation combinatoire soient
souvent faciles a définir, ils sont généralement difficiles a résoudre.

En effet, la plupart de ces problemes appartiennent a la classe des problemes NP
Complet et ne possédent donc pas a ce jour de solution algorithmique efficace valable pour
toutes les données.

Etant donnée I’importance de ces problémes, de nombreuses méthodes de résolution
ont été développées et peuvent étre classées sommairement en deux grandes catégories :

exactes et approchées.

IV.2 Concept d’optimisation

Le concept d’optimisation est assez intuitif, car dans la totalit¢ des actes de la vie
courante I’Homme a ’habitude d’optimiser le plus souvent intuitivement. Mais les impératifs
de rentabilité du monde moderne ont rendu nécessaire 1’¢laboration des différentes théories de

I’optimisation qui permettent d’accomplir rationnellement cette démarche.

IV.3 Probléme d’optimisation

Le but d’un probléme d’optimisation est de trouver une solution maximisant (resp.
minimisant) une fonction objectif donnée. A chaque probléme d’optimisation on peut associer
un probléme de décision dont le but est de déterminer s’il existe une solution pour laquelle la
fonction objectif soit supérieure (resp. inférieure) ou égale a une valeur donnée. La
complexité d’un probléme d’optimisation est liée a celle du probléme de décision qui lui est

associé.

Tous les problémes d’optimisation n’ont pas le méme degré de difficulté, celui-ci étant
surtout lié¢ a la dimension de I’espace de recherche et au paysage de la fonction a optimiser
(nombre de minima, deérivabilité ...etc.).Par conséquence, de multiples algorithmes

d’optimisation ont été¢ développés, certains étant plus adaptés a des problémes présentant
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certaines caractéristiques tandis qu’ils échouent sur des problémes ou d’autre méthodes sont

adéquates et inversement.

IV.4 Méthodes de résolution d’un probléme d’optimisation

Une recherche exhaustive est impensable pour résoudre un probléme d’optimisation
difficile, en raison du temps de calcul induit ; néanmoins, la résolution d’un tel probléme peut
se faire de maniére exacte, en modélisant soigneusement le probléme, puis en appliquant un
algorithme adéquat quand cela est possible, sinon choisir une méthode approchée qui peut

s’adapter au probléme.

V.4 .1 Méthodes exactes [3]

Le principe essentiel d’une méthode exacte consiste généralement a énumérer, souvent
de maniére implicite, I’ensemble des solutions de I’espace de recherche.

Pour améliorer 1’énumération des solutions, une telle méthode dispose de techniques
pour détecter le plus tot possible les échecs (calculs de bornes) et d’heuristiques spécifiques
pour orienter les différents choix. Parmi les méthodes exactes, on trouve la plupart des
méthodes traditionnelles (développées depuis une trentaine d’années) telles les techniques de
séparation et évaluation progressive (SEP) ou les algorithmes avec retour arriére.

Les méthodes exactes ont permis de trouver des solutions optimales pour des
problémes de taille raisonnable. Malgré les progres réalisés (notamment en matiére de la
programmation linéaire en nombres entiers), comme le temps de calcul nécessaire pour
trouver une solution risque d’augmenter Les méthodes exactes fournissent la solution
optimale du probléme d’optimisation donné. Mais leur grand inconvénient est 1’explosion
combinatoire ; ce qui rend leur utilisation pratique difficile.

Exponentiellement avec la taille du probleme, les méthodes exactes rencontrent
généralement des difficultés face aux applications de taille importante.

Parmi ces méthodes, on trouve entre autre la méthode branch and bound, la
programmation dynamique, la méthode du simplexe...Cette derniere est connue pour résoudre
des programmes linéaires en nombre réels. En théorie, elle a une complexité non polynomiale
et est donc supposé peu efficace. Cependant, en pratique, il s’avere au contraire qu’il s’agit

d’une bonne méthode.
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Méthode du simplex

La méthode du simplex est une méthode de résolution des problémes d'optimisation

linéaire. Il a été introduit par George Dantzig a partir de 1947.

C’est une technique informatique d’une grande richesse conceptuelle et d’une
extraordinaire efficacité qui résulte des expériences établies par la résolution de milliers de
probléemes pratiques et qui peuvent étre modélisés comme des programmes linéaires. De plus,
elle avait une certaine profondeur mathématique et se révélait un outil de démonstration des

résultats théoriques nouveaux.

Elle apporte donc cette fameuse synthése « théorique-pratique » qui donne a la
recherche opérationnelle et a la programmation linéaire en particulier, ses premiéres lettres de

noblesse en tant que discipline scientifique.

Principe :

L’algorithme procede de la fagon suivante :
1. on recherche un sommet de départ ;

2. on teste si ce sommet est I’optimum ou si la fonction objectif n’est pas bornée

inférieurement ; dans ce cas le probléme n’a pas de solution finie ;

3. st le sommet que 1’on vient d’examiner n’est pas optimal, on se déplace sur un sommet

voisin pour lequel la fonction économique diminue et on repasse a 1’étape précédente.

Le nombre de sommets étant fini et tout minimum local étant absolu, le sommet

optimal est atteint lorsqu’aucun des sommets voisin ne permet plus de diminution du critere.
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Algorithme de simplexe
Début
1) Soit le programme linéaire (PI) écrit sous forme canonique par rapport a la base.
MinZ + Z° = C°X

(PD)]  A9X = b
X=0

(AO = ()

b° = (A)~1p/

Avec:{ CO=C—-1m A

| m= /()
Z°=mb

2) Choisir unindice j telque: €} < 0

(2.1) S’il existe, aller a 3)

(2.2) Sinon, terminer, la solution considérée est optimale ;
3) Soitl= {i/ a; > 0}

(3.1)SiI # @, aller a 4)

(3.2) Sinon, terminer, le probléme n’admet pas de solution optimale.
. b2 . b?

4) Choisir r tel — = miny,; {—"}

ar]- ak]-

5) Effectuer le changement de base au tour de a,;, aller & (2)
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Fin

IV.4.2 Les méthodes approchées

Depuis une dizaine d’années, des progrés importants ont été réalisés avec 1’apparition
d’une nouvelle génération de méthodes approchées puissantes et générales, souvent appelées
heuristiques. Grace a ces heuristiques, on peut proposer aujourd’hui des solutions approchées
pour des problémes d’optimisation classiques de plus grande taille et pour de trés nombreuses
applications qu’il était impossible de traiter auparavant.

Les méthodes approchées constituent une alternative trés intéressante pour traiter les
problémes d’optimisation de grande taille si I’optimalité n’est pas primordiale.

Les méthodes approchées sont composées de heuristiques et de méta-heuristiques.

IV.4.2.1 Heuristiques

Par définition, une heuristique est un moyen de guider les choix que doit faire un
Algorithme pour réduire sa complexité.

Une heuristique reste cependant spécifiqguement élaborée pour un type précis de problemes
contrairement aux métaheuristiques.

Ce qui est a retenir concernant les heuristiques est qu’elles sont des méthodes
approximatives (non exactes) congues en vue d’atteindre des solutions satisfaisantes en un
temps réduit par rapport a I’application d’une méthode exacte, si elle existe, qui ne
convergerait pas assez vite vers un optimum. Aussi, il est important de souligner que ces
méthodes sont fondées sur une certaine logique intuitive propre a chaque chercheur et adoptée

face a une problématique précise.

On peut citer 1’algorithme du plus proche voisin, 1’algorithme SAVING, adopter a
notre probléme. Les heuristiques peuvent étre répartir en deux classes.
Les procédures de construction.

Les procédures d’affinages, ou d’amélioration.

47



e Procédure de construction:

— Méthode des plus proches voisins [5]

Cet algorithme est simple et rapide. Il est souvent utilisé pour construire rapidement une
solution acceptable servant de base a un autre algorithme ; son principe est de sélectionner a
chaque étape, le sommet le plus proche du dernier sommet sélectionné et n’ayant pas été déja

Visité.
L’algorithme de la méthode du plus proche voisin
Début.

a) choisir un camion de la liste des camions disponibles.
b) commencer la rotation a partir d’un sommet quelconque non visité.
c) Répéter:
Trouver le sommet le plus proche du dernier sommet de la rotation et 1’ajouter a celle ci en
vérifiant la contrainte de capacité du camion, jusqu’a aucune liaison ne soit possible.
d) Si la liste des clients non visité n’est pas vide alors.
Si la liste des camions est non épuisée alors.
Aller en (a).
Sinon afficher “manque de camion”.

Fin.

La méthode de SAVING: [3]

La méthode de SAVING est un algorithme heuristique, et par conséquent il ne fournit
pas une solution optimale au probléme avec certitude, mais elle donne une bonne solution
proche, autrement dit, une solution qui est peu différente de la solution optimale.

Le concept de base de SAVING exprime les SAVINGS de co0t ou de distance qui est obtenue

on fusionnant deux rotations comme illustre la figure 1 :
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Nd 1/

Figure 1-Le schéma général de la méthode SAIVING

Cette méthode est développée par CLARK et WRIGHT(1960), elle a été utilisé pour la
résolution du VRP (probléme de tournée de véhicule) est basé sur le concept d’économie ou
encore SAVING a souvent été reprise et étendue a d’autre problémes, son principe de base
est:

On prend:
Diq: Distance entre le client i est le depot d.
Dj; : Distance entre le client i et le client j.
Au départ en considére que chaque client est desservi par un camion, ce qui nous donne autant
de rotations que de clients dans le systeme.
Dans le cas ou la matrice des distances est symétrique alors la distance parcourus est :
Y1 Dig. n est le nombre de clients.
Dans le cas ou la matrice des distances est non symétrique, alors la distance parcourue est:
Dt="; Dgi*+Diq.
La fusion des deux rotations élémentaires reduit a la fois les couts fixes (un seul camion au
lieu de deux), et la distance, ainsi la fusion de la rotation du client i avec celle de j permet une
économie de distance qui est égale a :
Sij =2*Dgi + 2*Dg; -( Dgi + Dgj +Dj).
Sij= Dgi + Dgj +Djj.
La procédure consiste a regrouper deux rotations, en une seule, ca revient
A éliminer un camion a chaque fois que cela est possible, une rotation n’est
Abandonnée que lorsqu’il est impossible de combiner d’autres rotations

c-'a-d lorsque on ne peut plus joindre a cette dernier un client sans violer les
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Contraintes du probleme.

L’Algorithme de la méthode du SAVING|6]

Début :
Soit I’ensemble de toutes les rotations initiales
R={ R1,R2,...... ,Rn}. n: L’ensemble de client.
a) pour toutes les paires de sommet i et j calculer le SAVING §;; tel que
Sij= Dgi + Dg; +Dj;.
b) ordonner les SAVING dans un tableau par ordre décroissant.
c) ordonner les camions par ordre décroissant, si le tableau est achevé, on recommence par le
premier, un camion peut faire plusieurs rotations, selon le temps de service.
d) choisir le premier SAVING S;; telle que la fusion de i et j dans une méme rotation soit
faisable (vis-a-vis) des contraintes, crée la liaison (i, j).
Poser R=R U{(Ri ,R}).
Poser L=L-Sj.
f) Répéter
Etablir la premiére liaison avec 1’une des extrémes de la rotation courante.
Eliminer les deux rotations liées de R et introduire la rotation résultante.
Jusqu’a ce qu’aucune liaison ne soit possible.
g) Si le tableau des SAVING est non épuise aller en d).
FIN

e Procédure d’affinage :

Elle est d’usage d’essayer d’améliorer une solution réalisable générée pour tout
probléme d’optimisation combinatoire, aussi certaine méthodes d’amélioration des
rotations du (probléme de rotation de véhicule VRP) ont été élaborées.

Puisque une solution réalisable d’un VRP peut étre vue comme un ensemble de rotations,
ces procédures peuvent étre adaptées au VRP, nous présentons

Quelques-unes les plus utilisées.
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— Procédure 2-optimal:

La méthode 2-opt est simple et relativement efficace, elle consiste a échanger deux
branches ou arcs dans une rotation, jusqu’a aboutir a une solution que 1’on ne peut plus
raffiner, le principe de cette méthode se
Présente dans 1’algorithme suivant :

Début

Etapel : Trouver une rotation initiale (généralement d’une manier aléatoire).
Etape2 : Modifier la rotation en substituant a un ensemble de deux arcs

c- a-d supprimer deux arcs (i,j) et (k,1) non adjacents d’une rotation puis
Reconnecter les deux chaines obtenues par les deux nouveaux arcs
(i,Det(j,k).

Etape3: Calculer la distance et enregistrée cet échange.

DISTANCE-= d; +djx-dij-di.

Etaped: Répéter cette procédure pour tous les arcs.

Etape5: Choisir I’échange qui améliore le mieux la rotation et I’exécuter.
Etape6: Chercher d’autre échanges qui peuvent améliorer la longueur de la rotation
gu’aucune amélioration ne soit possible.

FIN.

AVAVS AN

|

-Figure 2- Schématisation de la procédure 2-opt
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Algorithme adapté au probléme posé:

DEBUT

a) Ordonner la liste des camions par ordre décroissant des capacités.

b) Choisir un camion da la liste des camions disponibles.

c) Appliquer la méthode 2-optimal sur le probleme posé.

d) Affecter au camion choisis les clients suivant la rotation dans on Vérifie la contraint de
capacité du camion et d’autre contrainte spécifiques au probléme étudier.
e) Supprimer les clients visiter dans la liste des clients.

f) Si la liste des clients non visités n’est pas vide alors

Début

Si la liste des camions n’est pas épuisée alors

Début

Sinon afficher manque de camion.

Fin.

Fin.

FIN.

IV.4.2.2 Les méta-Heuristiques et leur concept

Depuis quelques décennies, les ingénieurs et chercheurs étaient déja confrontés a des
problémes d’optimisation grandissants, auxquels ils ne trouvaient pas de techniques de
résolution satisfaisantes en termes de temps de calcul et de convergence vers une solution

optimale.

Dés le début des années 80, s’inspirant de mécanismes naturels (physiques,
biologiques ou éthologiques) les entourant, ils développent par analogie aux phénoménes
observés dans leur milieu de vie direct, des procédés d’exploration des ensembles de solutions
réalisables des problémes difficiles de I’optimisation combinatoire. C’est I’apparition des

métaheuristiques.
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Les méta-heuristiques constituent une classe de méthodes trés puissantes pour
I'optimisation combinatoire et I'affectation sous contraintes de grande échelle. Ces méthodes
ont permis de trouver des solutions de bonne qualité en temps raisonnable a des problemes

combinatoires réputés difficiles. On les trouve sous deux types :

— L’exploration par méthodes de descente (amelioration itérative par visite de
voisinage), telles « la recherche avec tabous » ;
— L’application de métaheuristiques dites « distribuées », qui itérent sur un échantillon

(de taille fixe) de solutions.

Les méthodes de descente (appliquées pour des problémes de minimisation), par
« recherche avec tabous », est la premiére a avoir été utilisée ; elles itéerent sequentiellement
sur une solution réalisable dont elle tentent d’améliorer la valeur de 1’objectif, consultant un
voisinage (la notion de voisinage doit étre précisément définie au préalable) de la solution
courante mais peuvent cependant souvent étre piégées dans des minimums locaux. Méme
I’application répétée d’une telle procédure est particulierement inefficace si le nombre de

minimums locaux croit exponentiellement avec la taille du probleme.

Cependant le choix d’une bonne méta-heuristique et I’adapter bien comme il le faut au
probléme en question fait appel généralement au savoir-faire et a I’expérience de 1’utilisateur,

plutot qu’a I’application de régles bien établies.
Recherche Tabou : [3]

La recherche tabou est une méta-heuristique d'optimisation présentée par Fred Glover
en 1986. On trouve souvent I'appellation recherche avec tabous en frangais.

- Principe :

L'idée de la recherche tabou consiste, a partir d'une position donnée, a en explorer le
voisinage et a choisir la position dans ce voisinage qui minimise la fonction objectif. Il est
essentiel de noter que cette opération peut conduire a augmenter la valeur de la fonction, c'est

le cas lorsque tous les points du voisinage ont une valeur plus élevée.

C'est a partir de ce mécanisme que l'on échappe aux minima locaux. Le risque
cependant est qu'a I'étape suivante, on retombe dans le minimum local auquel on vient

d'échapper. C'est pourquoi il faut que I'heuristique ait de la mémoire, le mécanisme consiste a
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interdire (d'ou le nom de tabou) certains mouvements ou certaines composantes de ce

mouvement (I'exemple le plus simple est d*interdire les derniers mouvements).

Les positions déja explorées sont conservées dans ce qu‘on appel la Liste Tabou d'une

taille donnee, qui est un parameétre ajustable de I'heuristique.
- Les tabous :

Les tabous sont une maniere de représenter la mémoire du cheminement effectué pour

diriger I'exploration vers des régions non visitées.

La maniére la plus simple de définir les tabous est de conserver une liste T des
cardinalité (card(T)) derniéres solutions rencontrées et on empéche la procédure d'y retourner.
On gere cette liste comme une liste circulaire : on élimine le plus vieux tabou et on insere la
nouvelle solution (cette solution peut savérer colteuse en termes de quantité d'information

requise).

On peut alors définir les tabous en fonction des "transformations™ permettant de passer

d'une solution a une autre. Ainsi, on garde une liste des card(T).

Derniéres transformations effectuées et on s'interdit de les inverser.

L’algorithme :

Etape 1: choisir une solution initiale i dans S (I’ensemble des solutions) Appliquer i* =i et k
=0.

Etape 2: appliquer k = k+1 et générer un sous-ensemble de solutions en N (i,k) pour que:

— les mouvements tabous ne soient pas choisis ;

— un des critéres d’aspiration a (i,m) soit applicable ;

Etape 3: choisir la meilleure solution i’ parmi 1’ensemble de solutions voisines N (i k)

Appliquer i = meilleur 1’ ;

Etape 4: si f (i) <= f (i*), alors nous avons trouvé une meilleure solution Appliquer i* =i ;
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Etape 5: mettre a jour la liste T et les critéres d’aspiration ;

Etape 6: si une condition d’arrét est atteinte, stop. Sinon, retour a Etape 2. Condition d’arrét:

condition qui régira I’arrét de 1’algorithme. Exemple : arrét aprés 22 itérations
(k =22).

IV.5 Conclusion:
Les méthodes de résolution d’un modele mathématiques elles sont nombreuses, mais

le choix d’une méthode dépend de la structure du modeéle.
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Chapitre V

Implémentation
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V.1 Introduction
Dans ce chapitre, une application pratique a été effectuée:

1. Laprogrammation linéaire en nombre entier. En faisant appel au logiciel LINGO.8.
2. Logiciel DISPATCH propre a I’entreprise NAFTAL.

On présentera d’abord les données relatives a notre exemple d’application qu’on résoudra

a I’aide de ces deux logiciels.

Aprés simulation on comparera les résultats obtenus avec les deux logiciels.

V.2 Application

Enoncé de I’exemple :

L’entreprise NAFTAL, posséde un nombre limité de camions de capacités différentes
et un nombre de clients (stations) bien défini.

Elle recoit des commandes pendant la journée qu’elle essaye de satisfaire au maximum
tout en minimisant le codt des trajets.
Le tableau suivant résume les commandes des clients de la journée du 06/05/2015 et le

nombre de camions disponible avec leurs capacités :

Clients Quantité Quantité Quantité Quantité (sans
commandé (essence super) | (gasoil) plomb)
Al 27000 7000 20000 -
A2 27000 - 20000 7000
A3 27000 7000 13000 7000
B6 27000 - 21000 6000
C7 27000 7000 20000 -
E5 27000 7000 20000 -
R8 27000 - 14000 13000
Y6 27000 - 20000 7000
Z8 27000 - 20000 7000
U9 27000 - 20000 7000
H7 27000 7000 20000 -
T7 27000 - 20000 7000
A8 27000 7000 20000 -
A4 28500 - 21400 7100
W5 27000 7000 20000 -
w1 27000 - 20000 7000
W2 27000 - 20000 7000
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C5 27000 - 27000 -

D1 27000 - 20000 7000
D3 27000 6000 21000

F4 13000 - 13000

F5 14000 7000 7000

G6 27000 6000 21000

R8 27000 - 27000

G5 27000 - 27000

X1 27000 7000 7000 13000
A9 27000 - 20000 7000
S6 27000 7000 20000

F3 27000 - 20000 7000
T7 27000 - 20000 7000
V6 27000 - 27000 -
V1 27000 6000 21000 -
B10 13000 7000 6000 -
Q5 14000 - 14000 -
R13 12000 3000 9000 -
Z12 6000 - 6000 -
D10 6000 - 6000 -
R14 6000 6000 - -
El12 6000 3000 3000 -
L1 25000 5000 20000 -
L3 25000 - 25000 -
L5 25000 5000 20000 -
K4 25000 5000 20000 -
K9 25000 5000 20000 -
N3 25000 - 25000 -
N7 25000 5000 20000 -
J9 25000 5000 20000 -
N19 25000 5000 20000 -
B10 27000 - 27000 -
B14 27000 - 27000 -
B25 27000 27000 -
G34 27000 7000 20000 -
C45 27000 - 27000 -
S43 27000 7000 20000 -
S45 30000 - 30000 -
D35 30000 - 30000 -
F35 30000 8000 22000 -~
Q43 30000 8000 22000 -
G54 30000 30000 -
H76 30000 30000 -
R56 27000 7000 20000 -
K74 30000 30000 -
D75 30000 30000 -
D98 30000 - 30000 -
Z43 30000 - 30000
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A53 27000 7000 - 20000
T95 27000 13000 7000 7000
G54 27000 6000 21000 -
La flotte disponible
Nombre de camions Capacité des camions
24 27000
04 25000
03 12000
01 28500
03 3000
Le modele associé au probléme linéaire est le suivant :
La fonction objectif est :
NS
Min(2) = ) G+ Q;
i=1
NS
i=1
] Ns
ZQU :CL l = 1,NS (2)
j=1
\ Q=0

Notation :

I: indice de camion. (Ici on a considére que chaque la somme des capacités des camions est
un dépot).

J: indice de client.
NS : L’ensemble des clients.
Q;; - La quantité transportée de i vers j.

D;:la demande du client j.
C; : La capacité de camion i.
(1): Contrainte sur la demande des clients.

(2) : Contrainte de capacité des camions.
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V.2.1 Résolution en utilisant LINGO

V.2.1.1 Présentation du logiciel :

LINGO est un logiciel utilisé pour résoudre les modeles d’optimisation linéaire,

entiers et quadratiques.

Il est aussi utilisé pour résoudre les modeles d’optimisation global non linéaire. Une
des caractéristiques de LINGO c’est qu’il offre des outils qui peuvent aider a 1’analyse des

modeles en utilisant la méthode du simplexe.

-Installation du logiciel :

Pour utiliser cette version de lingo il est conseillé d’avoir au moins un processeur
486 et 8 Mo de mémoire RAM.

11 faut aussi prévoir un espace disque dur de 2 Mo pour pouvoir I’installer.

Les étapes de I’installation :

1. Démarrer Windows.

2. Insérer le CD-ROM ou une clé USB ou il y’a le programme d’installation.
3. Cliquer sur I’icone Setup(Install) dans votre explorateur de Windows.
4

Suivre les instructions sur I’écran.

Pour plus d’informations sur ce logiciel consulter I’adresse web : WWW.LINGO.COM.

Une fois le logiciel est installé, vous cliquez sur la commande HELP.

Puis cliquez sur ABOUT LINGO et vous aurez la figure suivante qui comporte toute les

informations sur ce dernier.
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Un modele d'optimisation se compose de trois sections:

1. Section SETS : C’est la partie de déclaration des ensembles de données elle commence
avec la balise <'SETS : “’et se termine avec ’ENDSETS”’.

2. Section DATA : C’est la section de données dans laquelle les valeurs peuvent étre

définis pour différentes variables, elle est définie apres la section SETS et elle

commence avec la balise’” DATA :”’et se termine avec le ’ENDDATA”’.

3. Section ou la Fonction Objectif et contraintes sont écrites:

La fonction objectif est unique elle décrit exactement ce que le modéle devrait

optimiser, dans le cas de minimisation nous commencgons avec min et dans le cas

contraire en commence par max.

- Contraintes: ce sont des formules qui définissent les limites sur les valeurs des

variables.

e Les commentaires du modéle sont engagés avec un point d'exclamation (!) et

apparaissent en vert, tout autre texte est affiché en noir.

e Lesopérateurs et les fonctions de LINGO spécifiés apparaissent dans le texte en bleu.
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e Chaque instruction LINGO doit se terminer par un point-virgule (;).

V.2.1.2 Résolution de I’exemple pratique :

Introduction du model mathématique sous Lingo :

Double clique sur I’icone « «LINGO .8» de votre menu démarrer/programmes.
Le logiciel va s’exécuter et vous aurez cette fenétre qui s’affiche sur votre écran. C’est dans

cette fenétre qu’on saisira notre programme.

LINGO - [LINGO Model - LINGO3] =
File Edit LINGO Window Help HEE
Dis|alS| 4|=|@] =)= v[e|o] ofxmR| 2ol 2

l [ [ [ [ [nlColl _[253pm

]l ‘ @ ‘ @ l@” = S SRS :

- Figure 2-
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Le modéle LINGO du probleme :

Di(E|S| ¢ 5@ - Yo BRAR| &= 2 [Fermel

MCDEL:
' A & Warehouse 8 Vendor Transportation Problem;
SETS:

Entrepot/ K1 K2 K3 E4 K5 /: CAPACITY:

station/ 51 352 53 54 V5 56 57 58 53 510 511 512 313 314 515 516 517 518 519 520 521 522 523
524 525 526 527 528 529 530 531 532 533 534 535 536 537 538 539 540 541 542 543 544 545 546 547
548 549 550 551 552 553 554 /i DEMAND;

LINKS( Entrepot,station): CO5T, guantite;

ENDSETS
! The objective;
MIN = @SUM({ LINES( I, J):
COST( I, J) * guantite( I, J)):
! The demand constraints;

@FCOR( station( J):

@5UM( Entrepot{ I): guantite( I, J}) =
DEMAND | J)):
! The capacity constraints;
BFOR( Entrepot( I):
@SUM({ STATICN( J):gquantite{ I, J})} <=
CRPACITY( I)):
! Here is the data:
DATA:

CAPACITY = 75000 24000 486000 60000 28500:

DEMAND = 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000
27000 27000 28500 28500 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000 27000
27000 27000 27000 27000 27000 27000 13000 14000 12000 6000 &000 &000 6000 25000 25000 25000
25000 25000 25000 25000 25000 25000 27000 27000;

m

CO5ST = 6750 1350 9450 2700 6075 4050 1350 5400 8100 4050 6075 2700 4050 2700 6750 171000 57

| [tn1, Coll [12:01 pm
12:01
25/06/2015

File Edit LINGO Window Help |T|

DlslE|S| & |o|@ o[- v/Ee|o oRER| ElBlE 2|

27000 27000 27000 27000 27000 27000 13000 14000 12000 €000 000 6000 €000 25000 25000 25000 -
25000 25000 25000 25000 25000 25000 27000 27000;

COST = 6750 1350 9450 2700 6075 4050 1350 5400 8100 4050 6075 2700 4050 2700 6750 171000
128250 €750 6075 18225 12150 5400 1300 &750 1215 T425 17550 16200 8775 6075 7425 8100 4225 4530
1500 1350 1350 300 300 2500 1250 625 2500 1250 3125 625 1250 1250 2700 4050 3375 2700 4050 3375

6750 1350 9450 2700 6075 4050 1350 5400 8100 4050 6075 2700 4050 2700 6750 171000 128250 6750
6075 18225 12150 5400 1300 6750 1215 7425 17530 16200 8775 6075 7425 8100 4225 4550 1500 1350
1350 300 300 2500 1250 625 2500 1250 3125 625 1250 1250 2700 4050 3375 2700 4050 3375

6750 1350 9450 2700 &075 4050 1350 5400 8100 4050 &075 2700 4050 2700 &750 171000 128250 &750
€075 18225 12150 5400 1300 €750 1215 7425 17550 16200 8775 6075 7425 8100 4225 4550 1500 1350
1350 300 300 2500 1250 €25 2500 1250 3125 €25 1250 1250 2700 4050 3375 2700 4050 3375

6750 1350 9450 2700 6075 4050 1350 5400 B100 4050 6075 2700 4050 2700 &€750 171000 128250
6750 6075 18225 12150 5400 1300 &750 1215 7425 17550 16200 8775 6075 7425 8100 4225 4550 1500
1350 1350 300 300 2500 1250 625 2500 1250 3125 625 1250 1250 2700 4050 3375 2700 4050 3375

6750 1350 9450 2700 6075 40530 1350 5400 8100 4050 6075 2700 4050 2700 6750 171000
128250 6750 6075 18225 12150 5400 1300 6750 1215 7425 17550 16200 8775 6075 7425 8100 4225 4550
1500 1350 1350 300 300 2500 1250 625 2500 1250 3125 625 1250 1250 2700 4050 3375 2700 4050 3375:;

ENDDATR |

END -
|Ready [ [ [ [vmop]| [Lns5, Coll  [12:03 pm

—— T

06/2015

[
ERRERNEN 1F

-Figure 3-
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-Compilation et exécution du modele

Apreés avoir écrit convenablement le programme linéaire, on passe maintenant a la

résolution.

Pour résoudre notre programme, il faut cliquer sur le bouton SOLVE dans la barre

d’outils.

LINGO va commencer ainsi a compiler le modele, on voit les figures suivantes :

LINGO - [Solution Report - WIDGETS] (= [&2[=]
File Edit LINGO Window Help [=][=][x]
DE|S| 4=l@] 2| pledol ofkmR 2o 2

WVariable Value Reduced Cost @
CAPACITY( K1) 75000
CAPACITY ( K2) 24p00 | HNGO Solver Status [WIDGETS]
CRPRCITY [ K3) 486000 Sglyer Status —Wariable
CAPACITY ( K4) 60000 . Tatal 270
CAPACITY( K5) 28500 Lccelbnss C Marlinear: 0
DEMRND( S1) 27000 State: Infeasible Integers: ]
DEMAND | 52) 27000 o
DEMAND( 53) 27000 Objechive: b4 3500 — Cemateis
DEMEND ( 54) 27000 Infeasitility £43500 Tetal: &0
DEMAND ( V5) 27000 Monfinear: 0
DEMAND|{ 56&) 27000 Iterations: 35
DEMRND( 57) 27000 — Monzeros
DEMAND{ 58) 270000 - Eutended Salver Status Totak 510
DEMLND( 359) 27000 Solver T Monlinear: a
DEMAND ( 510) 27000 olver Lype
DEMRND( 511) 27000 Best Obj: — Generator Memory Used (K]——
DEMAND( 512) 27000 66
DEMAND({ 513) 27000 Obj Bound:
DEMAND ([ S514) 27000 Stens:
DEMAND [ S515) 27000 (=feEE — Elapzed Runtime [hh:mm:eg]——
DEMAND { S16) 27000 Active: 0000 01
DEMAND( 517) 28500
DEMAND({ 518) 28500
DEMRND ( 519) 27000 - Interrupt Solver Cloze I
DEMAND { 520) 27000 Update Intewal.|2 p! |
DEMAND [ S21) 27000
DEMAND{ 522) 27000.00 0.000000 -

|
ERENE

-Figure 4-
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Les figures 6 et 7 obtenus en fermant la fenétre de droite de la figure 4.

File Edit LINGO Window Help [-][=]x]
DS 4 el@] || plelo] of<mR| 2o 2

QUANTITE ( K3, 529) 27000.00 0.000000 -

QUANTITE ( K3, S530) 27000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 531) 27000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 532) 27000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 533) 27000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 534) T000.000 0.000000

QUANTITE ( K3, 535) 27000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 536) 27000.00 0.000000

QUANTITE ([ K3, 537) 13000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 538) 14000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 539) 12000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 540) 6000.000 0.000000

QUANTITE (| K3, 541) 6000.000 0.000000

QUANTITE ( K3, 542) 6000.000 0.000000

QUANTITE ( K3, 543) 6000.000 0.000000

QUANTITE (| K3, 544) 25000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 545) 25000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 546) 25000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 547) 25000.00 0.000000

QUANTITE (| K3, 548) 25000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 549) 25000.00 0.000000 =

QUANTITE ( K3, 550) 25000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 551) 25000.00 0.000000

QUANTITE ( K3, 552) 0.000000 0.000000

QUANTITE ( K3, 553) 0.000000 0.000000

QUANTITE ( K3, 554) 27000.00 0.000000

QUANTITE( K4, 51) 0.000000 0.000000

QUANTITE( K4, 52) 0.000000 0.000000

QUANTITE [ K4, 53) 0.000000 0.000000 &

|For Help, press FL

B [ N [ N )

|
RIENNEE - .

-Figure 6-
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B¥ File Edit LINGO Window Help [-[=]x]
Dl(E|S] ¢ [=(@ =] ve]ol Ofm e &BEE 2l

Row Slack or Surplus Dual Price -
1 0.1479738E+11 =1.000000

2 0.000000 -0.1710000E+15
3 0.000000 -0.1710000E+15
4 0.000000 -0.1710000E+15
5 0.000000 -0.1710000E+15
& 0.000000 -0.1710000E+15
7 0.000000 -0.1710000E+15
8 0.000000 —-0.1710000E415
9 0.000000 -0.1710000E+15
10 0.000000 -0.1710000E+15
11 0.000000 -0.1710000E+15
1z 0.000000 -0.1710000E+15
13 0.000000 -0.1710000E+15
14 0.000000 -0.1710000E+15
15 0.000000 —-0.1710000E415
16 0.000000 -0.1710000E+15
17 0.000000 -0.1710000E+15
18 0.000000 -0.1710000E+15
19 0.000000 -0.1710000E+15
20 0.000000 -0.1710000E+15
21 0.000000 -0.1710000E+15
22 0.000000 -0.1710000E+15
23 0.000000 -0.1710000E+15
24 0.000000 —-0.1710000E415

25 0.000000 -0.1710000E+15 E
26 0.000000 -0.1710000E+15
27 0.000000 -0.1710000E+15

28 0.000000 —0.1?10000h+15 -

[For Help, press F1 | ] [ | |Ln631, Col68  [11:57 am

ra : - 11:57
25/06/2015
=N R
B¥ File Edit LINGO Window Help [-][=]x]
Dls(E|&@| 4[| == vlelo| Ofx (M| BlsE 2

32 0.000000 -0.1710000E+15 -
33 0.000000 -0.1710000E+15
34 0.000000 -0.1710000E+15
35 0.000000 -0.1710000E+15
36 0.000000 -0.1710000E+15
37 0.000000 -0.1710000E+15
38 0.000000 —-0.1710000E415
38 0.000000 -0.1710000E+15
40 0.000000 -0.1710000E+15
41 0.000000 -0.1710000E+15
42 0.000000 -0.1710000E+15
43 0.000000 -0.1710000E+15
44 0.000000 -0.1710000E+15
45 0.000000 —-0.1710000E415
46 0.000000 -0.1710000E+15
47 0.000000 -0.1710000E+15
48 0.000000 -0.1710000E+15
49 0.000000 -0.1710000E+15
50 0.000000 -0.1710000E+15
51 0.000000 -0.1710000E+15
52 0.000000 -0.1710000E+15
53 0.000000 -0.1710000E+15
54 0.000000 —-0.1710000E415
55 0.000000 -0.1710000E+15
56 0.000000 0.1710000E+15
57 0.000000 0,1710000E+15
58 0.000000 0.1710000E+15

3] 0.000000 0,1710000E+15 E

&0 —-643500.0 0.1710000F+15 -

| [Ln 663, Col68  [11:56 am
€ 1510 [=] = [l R o
:EJ i d 25/06/2015

-Figure 7-

|For Help, press F1
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En remarque dans la figure 7 qu’il ya trois colonnes :

-ROW : C’est le nombre de contraintes du probléme linéaire.

-Slack or surplus : il affiche zéro si la demande est satisfaite, un nombre positif c’est la
quantité manquante pour que la contrainte de la demande soit satisfaite, un nombre négatif si
la contrainte de la demande est voilé.

-Dual price.

Dans ce cas on a une seule demande non satisfaite.

V.2.1.3 Interprétation des résultats

Les resultats obtenus avec le logiciel LINGO montre qu’il a satisfait 99% des

commandes, en minimisant le colt des trajets.

V.3 Résolution en utilisant le DISPATCH

V.3.1 Présentation du logiciel dispatching

Le dispatching est un logiciel de programmation dont le but principal est la
programmation des livraisons. Il s’Install sur n’importe qu’elle systéme en utilisant une clé
d’activation (code).

Le dispatching possede les deux fonctions suivantes :

1. Réception des commandes des clients.

2. Programmation des livraisons.

Ce logiciel contient toutes les informations nécessaires sur les clients, les camions,
citernes, tracteurs et chauffeurs, ainsi que les fenétres de temps de service.
Il possede un réseau de distribution qui est schématisé par une carte routiére.
On sait que NAFTAL possede quatre produits qui sont aussi codifié comme suit :
-13020 : Essence Sans plomb.
-13040 : Essence super.
-16020 : Gasoil.
-13010 : Essence Normal.

Pour pouvoir voir la liste des clients on clique sur la commande préparation dans la

barre d’outils, comme le montre la figure 1 :
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| Etats des tracteurs
1 Remplissage

[} Catégorie de modéle
2 Modéles de citemes

ol :::::..Inmm s 'll:lli.'lllllllllllllll A

W nvn -wz BN ST AVA AVA AV |
M A ™ Th

Utilisateur : BAIKECHE ; Fonction : CHEF DE CENTRE  P:1033.222 mardi, 09 juin 2015; 11:10:32 Prét

Apreés la liste des clients apparait (Figure 2) :
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hive:

0I5 SBR -
CENTRE DE DISTRIBUTION : 2156 - CENTRE DE DISTRIB.DEPOT OUED AlSSI

EY Fchierc ) BEHE |

Nombre de fine : 3532

|aDRESSE

CODE SEETEUR'RAISEIN

K515 00
K1341 25
K1344 25

ZONE GPL TIZI OUZOU
GD R0B20 KHERRATA
GD R0621 TAZMALT

ZONE DES PARCS TALA ATHMANE
ROUTE NATIONALE S KHERRATA
ROUTE NATIONALE N'26 TAZMALT

k1345 25
k1348 25
k1349 25
k1350 25
k1351 25
k1353 25
k1354 00
k2832 25
k2833 25
ka5
ks 25
k2842 25
|kesus 25

GD R0B22 4KBOU

GD ROB23EL KSEUR

GD RO624 AMIZOUR

GD ROE25 BEJAIA

GD ROB26 SOUK EL TENINE
GD ROB27 SIDI AICH
CENTRE MULTIPRODUITS 406G
| NAFTAL GD R1501

NAFTAL GD R1515
NAFTAL GD R1516
NAFTALGD R1517
|NAFTALGD R1518
NAFTALGD R1502
NAFTALGD R1503

G.D BOGHNI R1504
NAFTALGD R1506
NAFTALGD R1507
NAFTALGD R1503

AKBOU L
ELKSEUR

AMIZOUR

BEJAIA

SOUK EL TENINE
SIDIAICH

BEJAIA

DRAA EL MIZEN

BENI DOUALA
'YAKOUREN
AZAZGA

AIN EL HAMMAM.

TizI ouzou

TIZI GHENNIF

BOGHNI

AZEFFOUNE
BOUKHALFA

LARBA NAITH IRATHEN

|keass 25
|kassg 25
ka9 25
k2851 25

| mj

X brer

Utilisateur : BAIKECHE ; Fonction : CHEF DE CENTRE  1P:1033.222 mardi, 09 juin 2015; 11:11:38

LOCAL DEFAULT - 10.33.22.2:DISPATCHING

»
Bureau

-Figure 2-

Liste des camions disponible :

La figure suivante est obtenue, on clique sur préparation dans la barre d’outils.
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e

CENTRE DE DISTRIBUT

Fichiers Préparation Calcul Exploitation Qutls Analyse Archives 7

&=

036w o862 % @

TION DE LAFLOTTE

PREPARATION DE LA FLOTTE

[~ Citeme. Tracteur

Matiicule : 000084-807-15 @ 44450 :

@ MatoPompe

Activer tout

Désactiver tout

Matricule 006138751315

Point de départ |1169 =]
Etat [poy :

Pallique

00002 :
Transporteu |BOUME GAR AMAR TRANSPORT DE PRODUITS »

Assistance.

& Inprimer

cope  |meRfcepac|cr [c2 oo [ce o5 [ce (o7 fce oo [cto [oeeut  [FmM
M o Mmoo 0/06/Z02 | 01/06/2015

il 01/06/2012 | 01/06/2015
(1/06/2012 | 01/06/2015
(1/06/2012 01/08/2015
01/06/2012 | 01/06/2015

4
1631R 4
4
4
4
4 01/06/2012 | 01/06/2015
4
4
4
4
4
4

1632R
1633R
1634R

(1/06/2012 01/06/2015
/062012 01/06/2015
01/06/2012 | 01/06/2015
(1/06/2012 01/06/2015
1/06/2012 01/06/2015
01/06/2012 | 01/06/2015

T641R
21698
BEL

[ Filtiage

Afficher citemes

B Toue
B actives

B tion pclives

TianspotteLr

Tout :

Hombre de citemes : 33

Utilisateur : ING ; Fonction : ADMIN LOCAL 1P:1033.2274 dimanche, 19 avril 2015; 13:10:28  Prét

DEFAULT - 10.33.22.2:DISPATCHING

-Figure 3-
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Le réseau de distribution :

AREEE: EH

Lie

S\mulatmni

)
o
YT )
o
&
) A9532.1 ;
YTTOT-1
i )
s w
wszo W 3 w7201
Inter-51 Ld419-1 ”7"'2%
%S, &
= S §
2 02311
2 © g
et S67634_ 4314
-
{lag) & .
i Inter48 ~ ~
\ 029 75«;‘7_'.1 _fp220 \rniiz‘1 5 L2631 B T
e e Inter49 3 05, o, fECI0 b b 9 ceszes
Inter30 s (55 g, 2 fa ol Inter wir? g 05y Wi W |
0 d 5
229 b 4/ Inter-1 .
(a54) Inter-11
3 Inter-27 3
o E
& s oo =
L7740-29 =
|
Inter-29 L7710-21
& i
) YT704-4
L3411

f
| _p02sm,
M7948-1

C6712-2

7
o,
=
=3

-Figure 4-
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-Etape de réception des commandes :

On va voir maintenant les différentes étapes a suivre pour la réception des
commandes.

Dans cette figure, nous cliquons sur la commande préparation.

AT :::::,lﬂmm [ llll!ilillilllllllﬂlil‘"l me

II‘U..L ‘ “'" ""1 , T INVEVEVE
muU il

‘Pp

Utilisateur : BAIKECHE ; Fonction : CHEF DE CENTRE  1P:1033.22.2 dimanche, 19 avril 2015; 110340  Prét

LOCAL DEFAULT - 10.33.22.2:DISPATCHING

-Figure 5-
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Pour ajouter une commande on clique sur réception, une nouvelle fenétre s’affiche
« Réception des commandes », qui contient les différentes informations sur les clients (Code,
Nom......).

[ uier aux commandes

~
1 SNC RELAIS ROUTIER. ] 3 1/20/04/2015
1 /SNC HAMEG 1/20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 0::
1| BELKADI AHMED | 1/20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 0
1|NAFTAL GDR. 1501 20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 08:28:13
NAFTAL GD R.1517. H 20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 08:29:37
NAFTAL GD R.1502. 20/04/2015 1/06:00:00 20:00:00 08:31:34
NAFTAL GD R.1503. 20/04/2015 1/06:00:00 20:00:00 08:36:57 Llient keest Stte 1
.0 BOGHNI 20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 0 Raison  NAFTALGD R.1809
NAFTAL GD R.1507 | 20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 0 Commune LAREA NATH IRATHEN
NAFTAL GD R, 1509, 20/04/2015 :00:00 20:00:00 08
1/6.0.R3523 _ 20/04/2015 20:00:00 0
1/G.D DRAA EL MIZAN | 1/20/04/2015 20:00:00 03
1|NAFTAL GD R.1513. 1/20/04/2015 1)06:00:00 | 20:00:00 08:56:41 Intégale [bissocable BT
1G.DR3522 120/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 08:57:25
1/SNC 5/5 LA CRETE 1/20/0472015 1/06:00:00 | 20:00:00 08:57:33 Début de service  Fin de service
1 |SARL STAT SERVI L'AVENIR 1/20/04/2015 1|06:00:00 | 20:00:00 0% undi 2004201 8] os:00:00 B a0 B
1/BOUDACUD MADID 1/20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 0
RAHLI AREZKT 20/04/2015 1/06:00:00 20:00:00
SARL 5/5 "HALIT SEBAOU" H 20/04/2015 1/06:00:00 20:00:00
HAD] BELKACEM ABDELMADIID 20/04/2015 1/06:00:00  06:05:00 09:23: HoRAIRE|DEBUT _[FIN E
SARL S/ESSENCE MARINE | 20/04/2015 1)06 0 | 20:00:00 PlMATIN  |06:00:00 | 20:00:00
SARL "ELAK" BELKAID MENAD 20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00
ELRL MK BEST SERVICES 20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00
SARL MEBREK FRERES 20/04/2015 1/06:00:00 20:00:00
SARL STATION SERVICES OUMIAA 20/04/2015 20:00:00
1|POINT DIAVITAILLEMENT MARINE 1/20/04/2015 106:00:00
1 ELRL RELAIS 5/5 | 1/20/04/2015 1/06:00:00
1/ SARL STATION SERVICE IDJELR 1/20/04/2015 2/06:00:00
1/AILAM MOHAMD OUIDIR H 1/20/04/2015
1 BELLAHOUAS AHCENE 1/20/04/2015
1 ELRL EXPRESS SERVICE | 1/20/04/2015 106:00:00 | 20:00:00 05:41:57 A/MLT
1 SNC STATION SERVICES ROUGAB ET FILS | 1/20/04/2015 1/06:00:00 | 20:00:00 09:43:05 AJAKLT
1/SNC OUSSAID PERE ET FILS m| ["IMoto Pompe

Ajouter COMMANDE

Ré&f. Réception Date réception Mode de réglement
19/04/2015 +:Au comptant

Période commandée
Date

Groupe
Ol

[ soumi au Quota

SUPERCARBURANT ETHYL

Bureau FR . 17 4y

-Figure 6-

Apres on clique sur ajouter commande, une fenétre apparait (figure 6) ou on va saisir
le code client (Figure 7), OK.
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[ Jtier aux commandes

1 SNC RELAIS ROUTIER
1 SNC HAMEG

1 NAFTAL GD R.1509,

1 6.0, R3523

1 G.D DRAA EL MIZAN

1 NAFTAL GD R.1513.
1GDR3522

1 SNC 5{5 LA CRETE

1 SARL STAT SERVI L'AVENIR

1 BOUDACUD MADIID

1 RAHLI AREZKI

1 SARL 5[5 "HAUT SEBAOU™

1 HADJ BELKACEM ABDELMADIID
1 SARL S/ESSENCE MARINE

1 SARL "ELAK” BELKAID MENAD

1 ELRL MK BEST SERVICES

1 SARL MEBREK FRERES

1 SARL STATION SERVICES OUMIAA
1 POINT D'AVITAILLEMENT MARINE
1 ELRL RELAIS /5

1 SARL STATION SERVICE IDJELR
1 AILAM MOHAMD OUIDIR,

1 BELLAHOUAS AHCENE

1 EURL EXPRESS SERVICE

1 SNC STATION SERVICES ROUGAB ET FILS
1 SNC OUSSAID PERE ETFILS

Liste des commandes - 60

Filtre
> Clent

' Raison

Commune

2]

Infos Site

Désignation

G.D DRAA EL MIZAN
Adresse DRAA EL MIZAN
T.L.S mn 10

Horaires de service

|commite |

[HORAIRE | DEBUT
Mmatv

cLIENT |SITE|DESIGN_SITE
Plk2857 | 1/G.D DRAAEL MIZAN

(<]

XK Annuler

1510

Cuves du site

Caractéristiques
[ MotoPompe seule

Débit 3 HL/mn

Nombre de sites : 1

Ajouter COMMANDE

57 Site 1
DRAA EL MIZAN

ba EL MizaN

n Date réception | Mode de réglement
18/04/2015 * Au comptant

[Ibissociable A terme
ndée
Début de service  Fin de service

201 ]| osono0 B o B
|aM N

pEBUT _|FIN E

6:00:00 | 20:00:00

[ ] Soumi au Quota

[ IMoto Pompe

LOCAL DEFAULT - 10.33.22.2:DISPATCHING

==

i)

»
Bureau FR

-Figure 7-

C’est dans cette figure(7) qu’on saisie les quantités demandées par rapport au code
produit comme le montre la figure (8).
Pour valider la commande on clique sur F5.
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Client Site Raison

K28567 1 G.D DRAA EL MIZAN
Cormmune Adresse

DRAA EL MIZAN DRAA EL MIZAN

1 /6.0 BOGHNI Période Commandée
1 NAFTAL GD

é i i i Ré&f Réoeption
1| NAFTAL GD Date Début service  Fin service p

Mode de regl it
L/aD. Ri523 lundi  20-04-20142]  06:00:00 5 20:00:00 [ s e

R * Au comptant
T [HORAIRE [oEBUT  |FIN | Mode de reglement Amme
1 GDR3s22 @ (F5) jMAT\N 06:00:00 20-00:00

# Au comptant
1 SNCS/SLA CF lce Fin de service
1 SARL STAT SH CAterme 15 w0000

1 BOUDACUD
1 RAHLT AREZH]

1 SARL /5 "HA Clintearale
1 HAD] BELKAC i

1 590 sfess @ Commandes du site Capacités du site [‘Dissociable h
Soumi au Quota

PRODUIT |QTE PRODUIT CAPAE]

13010 13010 300

13020 70 13020 300 ]

¥ 13040 13040 600
16020 130 16020 1500 H

1 BELLAHOUAS
1 i:;);ﬁ;; ESSENCE SANS PLOMB [“IModifiable

1 SNC OUSSALD]

LOCAL DEFAULT - 10.33.22.2:DISPATCHING

Bureau FR . 7 ¢y

19/04/

-Figure 8-

Ici termine la partie réception commande.
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-Etape de programmation des livraisons:

Aprés avoir saisie et valider les commandes, vient 1’étape de programmation.
Premiérement :
e Préparation de la flotte (Figure 9) :
- designer les camions opérationnel.
-régler le temps de service.
-vérifier que chaque chauffeur est affecté a son camion.
- contrdler que chaque citerne est attachée a son tracteur.

@ EEE
E Eichiers Préparation Calcul Exploitation Outils Analyse Archives 7 :

B RaANe (€T 028 Y8R %

PREPARATION DE LA FLOTTE

CENTRE DE DISTRIBUT)

PREPARATION DE LA FLOTTE

- Citeme Tracteur Ackiver tout

Maticule : 0000B4"607-15 @ IS -
Désaciver out

@ MHotoPompe

Matiicule 0013851315

g 1169
po e 15[
Etat (BN :

Point Anivés R
BEigé . ae[s
BNon Exigé
Tenspotear [G0UNEGAT AWAR TFANSPORT DE FRODUIT, »
- 2 lpiner

Fi
cone [er_[ceraclet [c2 [c3 [ce [cs [ce [c7 [ce [co oo foesur  [mw | ez

FEC L 1} 01/06/2012 01/06/2015 Aificher ctemes

~

1671R m 01/06/2012 0162015 o
1632R 7 01/06/2012 01062015
162R n 01/06/2012 0LA6/2015 Blctives
1634R 7 01/06/2012 01062015

163R n 01/06/2012 01/06/2015 [ Mootttz

1636R an 01/06/2012 | O106/2015
15390 m 01/06/2012 TAR/2ME Tianspoteu

1540R %5 01/06/2012 | O1A0B/2015 Toul -
1641R m 01/06/2012 | 0162015
2169R n 01/06/2012 | O1/06/2015
217%R m 01/06/2012 | O1AR/2015

Mobre de citemes : 33 o

Utilisateur: ING; Fonction: ADMINLOCAL ~ 1P:10.33.22.74 dimanche, 19 avril 2015; 13:10:28  Prét

DEFAULT - 10.33.22.2:DISPATCHING

R i &

-Figure 9-
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Ensuite on exécute le programme comme le montre la figure 10, elle est obtenue en
cliguons sur la commande « calcule » dans la barre d’outil :

IHI% SRS w o8 % O
CENTRE DE DISTRIBUTION : 215€ - CENTRE DE DISTRIB.DEPOT OUED AlSSI

g‘rumlmmn!Jsr:i:;;;.;mum ﬂlmr,.:::ln Tl IllIlllllllllllllll!::Il::l!:llllllIlllllllllllllllllllll

SAvAE EELVEL 1 ,_.‘H‘HJLMJ \/ B \/R\/H
| mi i

lisateur ; Fonction : CHEF DE CE R i juin 2015; 11:16:14 Prét
" LOCAL DEFAULT - 10.33.22.2:DISPATCHING
P B 2 B eEETE

-Figure 10-
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Apres une fiche d’exécution du programme apparait (figure 11)

|cope |paTEF  [BRO(COM SAT |MBR_CIT_OF|LOUER |QUANTITE [FaNG_COMPL|OTE_CMPL [MIN_OTE_CMPL|TEMPS_TOTAL|TEMPS_SUPL|DISTANCE_TOTAL|QTESURDIINSTA[~ |
3338 0B/06/2015 4 3 0 0 65535 30 0

3339 09/06/2015 1 0 65535 14427 0
3340 03/06/2015 1 0 65535 682 0

Nombre de citerne programmée : 3 Rotations

CITERNE| Tractew | TEMPS_SERVICE|PARC_| PARC_{NBR|MATRICULE_CITERNE |CAPACITE_CITA| |CODE_FNBR|DEBUT_SERVICE|DEPO_4PPRO| Chauffeur | TRACTEUR|MATS
CIES] 03.42:00 1163 11SC 1 00210580515 ¥ B 2 0e00m 1163 ZERROLKI 45l 035
29068 051500 1169 T1SC 1 00EIEEIIAS
3724R 02.21:00 1169 115C 1 000356781215

Livraisons de la rotation Produits de la livaison Commande passée
PRODUIGTE | COMP| PRODUIT|GTE

H M0 | 140 13040 140
74101 | 106697

Client Y709 DS 06:00:00
Déssite  SNC ST SCE LE ROMAIN BADKOUF MOHAMED ET FILS FS 20:00.00
Commune TIZ-0UZ0U

Rotations creuses 0

|omern|RoT)ct |c2 |ca |ecs |cs |os |c7 [c8 |ca |cio |TEMPS_ESTIME]
o

Utilisateur : BAIKECHE ; Fonction :

-Figure 11 -
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Fichiers Préparation Calcul Exploitation Qutils

jmns |DATEF  [GRO(COM SAT |MBR CIT_OP|LOUER |QUANTITE [RANG_COMPL|QTE CMPL [MIN GTE_CMPL|TEMPS TOTAL|TEMPS SUPL|DISTANCE TOTAL|QTESURDIEINSTAI~ |
4 3 ]
L

3338 08/06/2015 0 65535 380 0

3339 09/06/2015 72 el [ 0 65535 14427 0

3340 03/06/2015 4 3 o 0 65535 682 0
3 m|

Nombre de citerne programmée : 3 Rotations

CITERNE| Tractour | TEMPS_SERVICE|PARC |PARC ANBR |MATRICULE CITERNE |CAPACITE Cf+| _|CODE_FNBR|DEBUT_SERVICE|DEPO_APPA| Chauffow TRACTEUR|MATS
DEG 034200 169 T15C 1 00210560515 L IEEE gamal mozst

2906R: 051500 1189 1B | 1 D0BG1EEI1S L

3724R 0221:00 1189 M1SC | 1 0003215 [mprimer Bon denlevement

Imprimer Autorisation douane

Exécuter

m Exporter

Annuller

»

nde passée

Livraisons de la rotati

CopE_I|comman| PaR| col PRODUIGTE |COMP| PRODUIT|ATE
M| 740010721 1 Mo | 140 »|13040 140
74101106697 1

Client Y5709 DS 050000
Dés site  SNC 5T SCE LE ROMAIN BADKOUF MOHAMED ET FILS FS 20.00.00
Commune TIZ-OUZOU

Rotations creuses 0

JI:HERMRUTIU [c2 |3 Jca [os |cs [c7 [cg [co [cio |TEMPS_ESTIME|
»

Utilisateur : BAIKECHE ; Fonction

T ~ =y - — - — . — W 3 r 16
= B & E é o e~ R+ DAY e

-Figure 12-

Dans cette figure on clique sur « imprime bon d’enlévement » pour les commandes qui

contiennent du sans plomb et sur programme pour voir le programme optimale suivant :

V.3.3 Interprétation des résultats

Le programme obtenu fournie 99% de commandes satisfaites, chaque camion est

affecté au client correspondant avec les quantités commandeées de chaque produit.

V. 4 Conclusion

Les résultats obtenus avec les deux logiciels, ont donné le méme degré de satisfaction pour un

nombre fixe de commandes.
On a remarqué que le logiciel DISPATCH ne tient pas compte de la minimisation de codt
Mais beaucoup plus la satisfaction des demandes.
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Conclusion général

Dans tout processus économique, le phénoméne de col(t demeure un indice tres

significatif de degré de performances commerciales des entreprises.

Le probléme étudié a porté sur 1’étude de I’optimisation de la distribution des produits
pétroliers. Apres une description de NAFTAL et de ses besoins, un modéle mathématique a

été mis au point.

Ce modele d’optimisation linéaire a ¢été ¢élaboré, il tient comptes des contraintes
(quantité du produit livrée, quantité du produit commandé, disponibilité du produit,
disponibilité de moyen de transport,...... ), nous avons opté pour le résoudre en proposons une
solution optimale, qui minimise le colt de transport en maximisant la satisfaction de la

demande des clients tout en évitant les penuries .

Une comparaison des resultats obtenus avec le logiciel LINGO, ont été comparés avec

ceux donnés par le logiciel DISPATCH, utilisé actuellement par 1’entreprise NAFTAL.

On remarque une bonne concordance entre les différents résultats. Notre modéle de

calcul peut étre amélioré en tenant compte de plusieurs autres contraintes.
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