
MODELISATION BN RBCHBRCHB OPERATIONNELLE ( RO.)

L'essence de l'activité de R.O est dans la construction et I'utilisation des modèles.
Un modèle est une représentation simplifiée de quelque chose de réel ; ceci implique qu'un modèle
ost toujours, néccssairement une représentation qui ost en soi moins que parfaite.

.Pourquoi un modèle ut p* la réalité elle-même ?

.La raison est économique : pour économiser du temps, de I'argent ou toute autre commodité ; des
:Fois c'est le souci de préserver I'objet reel, des fois la réalité est tellement complexe qu'tut modèle
'est nécessaire pour la saisir, comprendre et communiquer avec les autres.

Lr processus de madélisation peirt être représenté de la manière suivante :

Fig. I : Démarc{rc dc modÉlisation

.[- Formulaton du problème

tJne erreur eourante consiste à chercher des solutions avant d'avoir identifié
dairomcnt le problème et ses c.auses. Commc on dit la pire décision est la bonne déoision priso sur
un faux problème.

Contrairernent aux exemples simplifiés que l'on troure dans les manuels
pédagogiques les problèrnes réels de gestion sont définis de façon vaguË et imprécisc. L'existence
rl'un problème se fait sentir par des dysfonctionnements fonctiormels ou organisationncls
entraînant une baisse de peformance de l'entreprise.
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2- Formalisation du problème

C'est la hanscription du problème réel en un langage mathématique (qystème
d'équatiorq algorithme otc.) ex : maximiser la production d'rur article x tout en lenant compte des
contraintes de budget, des containtes de disponibilité de matière première et des capacité des
machines.

La première étape nécessite un ensemble de décisions interreliées en ce qui
concerne les aspects du système réel à incorporer dans le modèle et les aspects qui pewent être
ignorés. Quels poshrlats et hypothèses doivent être faits, prémisses.

< La portion de réalité inclue dans un modèle doit être telle que la plupart des
variables contenues dans cette poltton doivent expliquer de manière satisfaisante
la réaltté > (7. Kuhn) >r. The Scientific paradigm.

La prise en consideration de variables essentielles et I'omission de variables
irrelevantes néccssitent une certaine perception sélective qui ne peut êue faite par aucun
algorithme. L'étape de formulation est subjective dans la mesure où différents chercheus peuvent
proposer diffirents modèles ; mais tous doiveflt êhe d'accord que les conclusions découlent des
poshrlats. Comme il n'y a pas moyen de prouver qu'un modèle fl'â pas omis certains factsurs
importants, il y a matière à discussion sur la relevance des conclusiorur pour le systèmo réel.

La chose la plus importante à retenir dans la figure I est que les liens entre le
modèle et le système qu'il représente sont dans le meilleur des cas des liens plausibles d'association
et qu'on ne peut jamais remplacer la réalité par un modèlo où prouver un modèle.

La démarcho consistant à tester que le modèle fonctionne est appelée validafion ;
ainsi le termo yalidptiqn est la plus faible que preuve ; valider est plus faible que prouv6r.

Par contrasto, les sciences naturelles utilisent rme méthode scientifique ernpirique.
Ici la premiere étape est le développernent d'hypothèse obtenu par induotion après un temps
d'observation. A ce niveau, on expérimente pour toster I'hypothèse. Si les résultats expérimsntaux
sont en contradiction avec l'hypothèse , cette demière est révisée et retestée, le cycle continue
jusqu'à ce qu'ufle hlpothèse vérifiéc ou ttréorie est obtcnue

Le résultat de la démarche est quelque chose appelée communément_145rff_ou
connaissance ou loi de la nahue. Contrairement aux conclusions ds modèles, les théories sont des
poshrlats vérifiables indépendamment sur des matières reelles.



Les modèles sont inventés et les théories sont découvertes.

GÉnÉrallsatlon Inductlve

Vérlflcatlon

c=mC

Hlpothèse

cr+P= I
Donnéos du problème :
t - a ) c
z -  a > b
l - a < c + b
Exprimer a en fonction
d e b e t c
Solution : aL=V+cz

c: ? on fonction de a et b

$ystéme
"RËel 

t' H1ryothÈsc
+' Tcster ct rÉviscr I
\-_

-.
{ conclusions }, ÂPPllcaflon
l " r é e l l e s "  f f i
l l
\-/

ThÉoric

v
90

o(



&
1 ^ Les principes de modélisation
J 

' 
aptg* avoir établi ,ttt cudtt g*éral de ce qu'on appelle modélisation, on aborde

maintenant rure orientation sur la formulation de principes generaux dans la modélisation.

1- On ne consûuit pas un modèle complexe quand un modèle simple suffit. Les gern aiment étaler
leurs connâissaûces ou pensent qu'un problème difficile nécessite rm modèle complexe.
(E:mc') + small is beautiful

2- Eviter de fignoler le problème pour qu'il épouse la technique.

Beaucoup de professiorurels de R.O ont la manie à déformer ou distordre la réahté
pour qu'on puisse lui appliquer des outils ou des techniques qu'on p,réfêre utiliser. Un expert en

on linéaire tend à concwoir tous les problèmes conrme dos problèmes d'optimisation ;
un mathématicien à vouloir methe en équatiorl un psychologuç à ... enfin chacun à voir le monde
sous des velres déformants.

3- I-a phase de déduction en modélisation doit êre conduito rigoureussment. Les raisons à ceci
sont qu'on veut être sfir quo si les conclusions du modèle sont inconsistantes aver la réalité, alors
I'erçur est au niveau des hypothèscs de ffavail c'est-à-dire çi la déduction n'a pas été taite
rigoureusoment le modèle ne peut pas rnonter si c'est une effeur extérieure de formulation ou
une effelr intffeure de logique (déduction).

4- Un modèle doit êfre validé avant son application :
Il faut tester le modèle contro des standards (normes) raisonnables d'applicabilité.
Une méthode utilisée est le << test rétrospectif >> c'est-à-dire si le modèle est conçu pour faire des
prévisions des vcntes metuuelles d'un produit on pourrait le tester on utilisant les chiffies du passé
et voil si les ventes produites pm le modèle concordent avec la réalité.

5- Un modèle ne doit pas êhe pris au pied de la lettre litteralement (on ne doit pas oublier qu'un
modèle n'est après tout qu'un modèle).
Ce principe est respecté quand ls modèle est rolativement simple, mais dès quo le modèle sst hès
sophistiqué, très élaboré et complexo, on oublie ce principe. Par exemple : si on développe rur
modèle de l'écononrie, qu'ofl y met un nombre important de variables, de relations et interactions
ente elles, qu'on dépense beaucoup de temps et d'argent dans ce modèle, dans ce cas, il est très
facile de croire que le modèls reproduit laÉahté surtout pour les gens qui sont très impliqués dans
le modèle :

- ils sont incapables de voir le problème qu'à havers ce modèle.
- ce danget crdt au fin et à mesure que le modèle devient vaste et sophistiqué (problème
qui se poso en simulation).

6- un modèle ne peut pas être mi€ux que les informations qu'on y met dedans.
GIGO - Quelque soit la qualité du modèle, ce dernior ne peut recoruraître ou corriger les
déficiences des input data.

7- Un modèle ne peut remplacer les décideurs.
Le problème le plus fréquernment rencontré est le fait de peruer que la R.O offie une_Ëqhtion
optimale libre de toute subjectivité et de toutc erreur.
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CHAPITRE 2

PROGRAMMATION LINEAIRE

Les problèmes de pogrammation linéaire concernent l'utilisation ou l,allocation deressources fuÉT : &avai[ rnagriet'maching opita àr h < meilloure u **ie6 possible poruminimis€r des coûts ou ma:rimiser urrprofif. tcrtte un*um" ou **ro,rr"* s€ fait cnn.e desactivités Ên conc'ffence les *o 
"*G 

*Lrr or r.ô" a affeindre uu rrri"*-* cerain objectif).

r;onditions *oiu*T*rÎffie 
prograrnrnation linéaire dtéftrit des problèmes qui remplissent les

't- Læs variables de décisions renconffies da's les probrèmes sont non negatiræs (positives ou:lero).

!!- læ critère pour sélectiooner les meilleures valeurs porr les variables de décision peut êffe décritptr une fonction linéaire, c'est-à'dire une fonction mathématique du ler ordro. La fonctionCRITERE est appelée foncrion OBJECTIF.

3- Les règles opératoires du processus (exemple : limitation de ressources) peurænt ê6.e expriméesssus forme d'equations linéaires ou inegalité* une*æ. ôui 
"*-ut 

d,equations ou inegalités estappelé CONTRAINTES.

E,)(EMPLE:

Dans un atelier d'arisanat on veut ptanifie le tavail des équipes âfin do retirer un' prroflt optimal' Iæ chef d'atelier décide 
* fu-*r* al* eqipus : l'une rrru ai la poteric et l,auftc- drx incisions sur cuiwe. on désire connaîftç lc norxrb,re d'irddes que proarm chaque equipe.

I^a totalité de la production de I'atelier est achetée par lm ma$$in d,artisanat, lequelrevend les objets. L'entenûe convenue cntre eux limite lo noàbre totaid'ou.lets produik parl';rtefier à rm maximum de 80 articles par jol. D'autc part, quçlque soit lc maximum des objetsqte produit I'atelier, 19 magæin exige que les articles àe poierio-n'orcèdent pas les articles dÊcrûrre de phrs de 30 objets. La production d'un article de poterie requiert I heure- homtr ,celled'un article de cuiwe demârde 4 heurçs- homme. I*a disp-o,nibilité des articles limite toutefois lctermlx alloue aux æticles de cuiwe comprativerneirt aux temps alloués arxç articles Ae poterie À unrnaximrmr de 160 herues -ho.mme p-a1jorn. ræ profit not què réalise l'atelier d,ætisanat par ruritéest de 200 DA pour la poterie et 600 DA pour Ë cuivre.

xr : nbre d'articlos de poterie à produire parjour
xz : nbre d'articles de cuiwe à produire parjour.

Nrrus voulons maximiser le profit du ma$sin d'artisimat.
E='20ûn + 600xz



k problème comprend des contraintes que nous pornruns exp,rimer sou$ formç d'inégalités.
lère contrai4te : le nomtre total d'objets produits par journe doit pas depasser g0 articles. d,où(l) xr + xz (80
2ème.cqnlrainte : quelque soit le m&dmum des objets, le nombre d'articles de poterie noexçèdepas celui des artiç,les dc cuiwc de plus dË 30 objots. 

-

(2) n ( xe+ 30 =+xr - xr < 30
3è!ne co{rtrainte : La production d'un articlE de poûerie exige I h -homme, celle d,un article de
guiwe t h, k disponibilité des anisans limite l'écart de tenrps entre les articles de cuiwe et celui dela poterio à 16û h

(3) 4xe S xr + 160 :+ 4xz-xl < 160
On ne doit pas omette non plus rme contrainte corrnune à tous les problèmes ; la contrainte de
non négativité :=> on ne peut produire rm nombre négatif d'objets xr j0

x e ) 0

.A - Solution graphique
(i1) xr +xz ( 80

('2) xr - xr ( 30

(3) 4xz - xr ( 160
II.O.E. = 20ûxr+60ûxz

o€-xl,{l60

8o $o

La
ayant plus de derur

( l )
(2)

(3)

Xl+)€dtO

xl-x2t(30

x1
'l!

E=200X1+60llXZ
!,' ',. 

:..'i,* .

I

ABCDE esl lc polyganc dcs
soludons acceptables

ne peut malheureræEment pas être applique à dcs problèmesméthode graphique
variables.

,r(_ &U
, ) y

x1 xl xz xl
0
0
0

80
-30
40

û
0
0

80
30

-r60

ft,

t<-h J' Y
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B- L'approche algébrique

Elle peut traiter des problèmes qui ont deux ou plus de variables. Elle est uri pont entr.elaméthode du simplex etlaméthode graphiqu€.

La premiere étape consiste à transformer lcs inéquations en équations et pour ce faire,nous ajoutons une variable d'écmÇ non négative dans les inéquationsi ces variables d,écartn'engendreirt pas de profit ou de coût et lçrn coefucient dans la foncrion ou3*ti* est n,l. Ainsi :. . , , . :_ , :  ( , , :
E:2xr + 6x2+ ûx: + 0x++ûr$

(l)xr + xz * *' : 80 (*,, nombre d'ofjets non fabriqués_po'r atteindre g0)
(2)xr ' xz * xa : 30 (x+ , nombre d'obJets de poterie non fab,riqués pour atteindre 30)(3) xr '4xz+ xs = 160 (xs , nomb're d'hctres non allouées à l'équipe du cuiwe pour atteindre l,écart

maximal de 160).

Les variables d'écart rc, x4, xi nc peirvelrt être négatives et à la limitg elles sont nulles.
-h"c*t sur un graphe les valeurs limites des inegalités. La valàur limite d,une containte est atteintelorsque la variablo qu' elle contiont est nulle.

Le graphe indique que la région possible est un po$gone oonvexe; chaque côté du
rySgon€ est fomé par une contrainte tfunite. læs'auûes côtés so; bs-axes vertical rt rtottonat po*
lesquels xr:O et xz=O.

-/-/t''

*_=o1 _

s)



@

considerons la contrainte xr+x2+x3=80, nous qu'au sommet A l* coordo,nnéss sont (J2r4g).
Substituons 32+48+xr = 80=+xr = 0, si nous dlons vcrs la droitc jræqu'à ce que xr = 4g par exenrple,
nous aûeignons le point (48, 48). Nous avons alors 4g+4g*xs = g0 :+x3 =-16.-

Cela par definition n'est pas possible câr une variable d'écârt négative implique que I'inégalité n,est pasrespectée.

Un sommgl de la région possible est un point pour lequel deu variables sont égales à zero.

Au point A
Au pointB
.Aupoint C
,Au point D
,Au point E

l\Ious oommençons par I'origine (0, 0) et nous écrivons les équatioru en fonction des derx variables
nnlles, à droiæ du signe d'égùlité. Læ tois aulres variables sbnt appeléas variables dÉ base çt sont
placees à gauche du signe =.

( 1 ) x = 8 0 - x r - x 2
1,2)xq :30-x r+x2
(3) xs: 160 * xr - 4xz

Itlous admettons par convertion que les variables à droiûe du signe d'fuffié sont nglles. La sotgtion
cl'un problème de progranmation linéaire Est rm sommet de la région possible ; un sommet étant
c;aractétisé pm deix variables nulles (ex : D ; xr = 0 et xz = 0.
I{omplaçons dâûs (l) ; (2) et (3) =+ xr= 80, x4 = 30 ; xs = 160 etE = 0

lrlous résofuons par itératiorq c'est-à-dirc en tcndant prqgressivemont ners l'optimum. Ce prooossus
comporte trois étapes :
I- Verifier si I'origine est rure solution optimale,.z
2i Sinon indiquer dans quolle direction on derara se deplacer.r,r
3;'Verifier jusqu'où peut-on se deplacer sans rcndrc les autes variables négtives. /

l- Un sommet n'est pas optimal si, dans la fonction objective E unc des variable est affectée d'rur
coefficient positif.
2:,- Ia direction vers laquelle on doit se deplacer est indiquee par le phs grand cosfficient positif
contenu dans la fonction objective E.
3- Cette variable est augmentée jusqu'à ce qu'tme dcs tois variables devicnne nulle.Ainsi la variable
nullo dwicnt variable de base et la variable de base dwiEnt variablc nulle. Nous avons aloæ atteint un
auûe sommet de la rrSgion possible.

x :=0e txs=0
x r = 0 e t x + : 0
) o = 0 e t x a = 0  M ,
xr =0 etxz:0 ffib
x r = 0 e t x s = A  r d f r


