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Introduction générale

L'entreprise est definie comme étant une intégration de plusieurs facteurs dans
le but de produire ou d’échanger des biens et services. Elle transforme des
matiéres premieres ou des produits semi-finis en produits finis a I’aide des moyens
de production : on trouve les moyens humains tels que les cadres, les employés;
les moyens matériels qui sont les moyens physiques utilisés par une entreprise pour
fabriquer des produits et/ou les services nécessaires a la réalisation de sa mission;
on trouve également les investissements tels que les terrains, les batiments, etc, et
les matiéres et fournitures exemple: les marchandises, les matieres premieres, et
les moyens de financement.

Dans un monde concurrentiel, les entreprises cherchent a optimiser leurs
ressources de facon a assurer leurs pérennités, leurs développements et leurs
compétitivités, ce qui les oblige a créer les meilleures conditions de production
et par conséquent la mise en place d’un processus de gestion pertinent en jumelant
une analyse basée sur le plan d’expérience et sur leur intuition, avec les différents
outils de gestion. Les entreprises productives, et afin d’assurer une bonne satisfaction
des clients, tendaient a produire avec une certaine anarchie (une production basée
sur I’intuition et ne pas sur les techniques quantitatives pour planifier la production),
ce qui traduisait toujours par une augmentation des codts de revient des produits
issus principalement par la production des produits a fort colt de revient.

Le processus de détermination de colt de revient d’un produit est le
cheminement de celui-ci depuis son entré au magasin sous forme de matieres
premieres jusqu'a sa vente sous forme de produit fini. Les diverses charges seront
regroupées pour former le colt correspondant; la somme de ces derniéres représentent
le colt de revient. En effet, le colt de revient trouve ses importances dans plusieurs
types de décision, comme la fixation du prix de vente, la détermination de
la marge béneéficiaire, I’évaluation de [1’efficacité du systeme de production, etc.
Pour ces raisons et d’autres, les entreprises doivent familiariser avec la notion des colts
et ses conséquences sur les plans administratifs et opérationnels, en estimant les
colts de revient pour servir de base a la prise de décision.

De ce fait, il est primordial de minimiser ses dépenses et de rechercher un codt

de revient le plus faible possible. En effet, les gestionnaires s’intéressent a la
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Introduction générale

planification de la production, qui consiste a mettre en application des méthodes
et techniques dans le but d’accomplir la transformation des matiéres en produit fini,
elle se résume en la combinaison des ressources, de production dans un planning avec
pour but d’assurer la fabrication du produit en qualité et en quantité définie. «Gérer une
entité économique, c’est utiliser au mieux les ressources rares disponibles afin d’atteindre
les objectifs de cette entité'»s. Donc, Dentreprise est amenée, & prendre des
décisions interdépendantes, car son fonctionnement consomme des ressources qu’il
convient de partager, les ressources disponibles sont des contraintes a respecter.
De ce fait, Dentreprise tendait a organiser ses activités pour assurer le bon
fonctionnement de ses ressources en utilisant des outils et des techniques afin de
maitriser les colts de revient au sein de I’entreprise, qui est considérée comme

I’une des composantes essentielles de la politique et de la stratégie de I'entreprise.

Problématique :

Aujourd’hui sous I’¢ére d’une forte concurrence, I’importance est accordée au
calcul et a la maitrise des colits de revient qui ouvre a [’entreprise une opportunité
de pérenniser et d’acquérir des parts de marché. De ce fait, il est important que le
gestionnaire connaisse parfaitement les procédures comptables a utiliser pour
dégager les résultats par produits, s’il veut éviter les erreurs d’interprétation et les
mauvaises décisions. Dans ce souci, I’entreprise fait recours de plus en plus a 'usage
des techniques quantitatives tel que: la comptabilité analytique et le calcul de codt
et son optimisation par la technique de la programmation linéaire; ce qui permet a
I’organisation la planification de ses ressources de production, ceci permettra également,
I’optimisation des ressources en minimisant les colts de revient afin d’exercer un avantage
concurrentiel sur le marché et d’étre compétitive, en maitrisant la gestion de ses ressources.

Parmi ces techniques, les techniques de la programmation linéaire ont trouvée de
nombreuses applications dans le domaine de I’aide a la décision en matiére de
stratégie de production et en particulier, de conception de plan de production;
comme technique de base pour proposer une solution capable de respecter 1’ensemble
des contraintes et d’optimiser I’objectif de 1’entreprise.

L’importance de I’optimisation et la nécessit¢ d’un outil simple pour modéliser des

problemes de décision que soient économiques, militaires ou autres, on fait de la

! LECLERE Dédier, I’essentiel de la comptabilité analytique, analyser les colits pour bien décider, 4°™ édition, groupe
Eyrolles, Paris 1997, P6.
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programmation linéaire un des champs de recherches les plus actifs au milieu du
siécle précédent. Les premiers travaux sont celles de George B. Dantzig® (1947) et ses
associés du département des forces de I’air des Etats-Unis d’Amérique. Les problémes
de programmations linéaires sont généralement liés a des problémes d’allocations
des ressources limitées, de la meilleure facon possible, afin de maximiser un profit ou
de minimiser un colt. C’est un outil trés puissant des techniques de la recherche
operationnelle ; on distingue dans la programmation linéaire : la programmation linéaire
en nombre réel, pour laquelle les variables de décision sont déterminées dans 1’ensemble des
nombres réel positif (IR") et la programmation linéaire en nombres entiers, pour laquelle les
variables sont déterminées dans I’ensemble des nombres entiers (IN).

Tel que, une bonne planification doit essayer de concilier au mieux des objectifs
souvent contradictoires:

Fournir a la production les conditions de travail les plus correcte possible, ce qui
demande au minimum qu’a tout moment, les ressources nécessaires a la production
soient disponibles, qu’il s’agisse des équipements, des ressources humaines ou des
matieres premieres. Pour assurer une production au moindre col(t et une rentabilité
maximale.

Ces objectifs sont limités par des contraintes: on fixera la demande a satisfaire au
cours de chaque période et on imposera que les besoins requis pour la production
prévue soient couverts par les capacités. On se raméne ainsi a des modeles de minimisation
de colt sous contraintes de demande et de capacité.

Dans cet objectif s’inscrit notre problématique sur le roéle des techniques
guantitatives dans la planification de la production dans une entreprise productive afin
de minimiser le colt de revient.
Pour une entreprise productive, le but principal est la réalisation du profit. Dans cet
objectif il y a lieu de se demander :
A. Quels produits I'entreprise doit-elle fabriquer, en quelle quantité pour réaliser le
maximum de profit?
B. Quel est le programme de production qui va lui permettre d’optimiser 1’utilisation
de ses ressources?
C. Comment pouvons-nous minimiser le cotit de revient de I’entreprise ?

Notre recherche s’intéresse a apporter des réponses a ces préoccupations. En général,

le probleme a résoudre est de mettre en place un plan de production qui optimise

2 MTETWA David k.j, programmation linéaire, African Virtual university, P36.
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les colits de revient, un mauvais choix dans 1’estimation des variables de décision ou
des disponibilités des ressources (matiéres premieres, main-d’ceuvre, etc), peut entrainer
des pertes dans le résultat comptable et des parts de marche.
Afin d’apporter des réponses a notre problématique, nous avons procedé a supposer
deux hypothéses qui vont nous permettre d’éclairer notre champ de recherches.
Premiére hypothese: les techniques de la programmation linéaire permettent a 1’entreprise
de planifier ses ressources a partir de 1’optimisation de son cott de revient.
Deuxieme hypotheése: le coit de revient de [D’entreprise regroupe la totalité des
colts enregistrés.
» l’augmentation de la production augmentera les cotlts variables qui varient
avec la variation de la production et les colts fixes qui représentent les colts de
structure dépend seulement de la capacité de production et qui sont indépendants
du niveau d’activité sont constants.
» l’augmentation de la production permet la minimisation des colts fixes par
unités et qui varient avec la variation de la production (une relation inverse

avec I’augmentation de la production) et le colt variable par unité est constant.

L’objectif de notre travail :

Vu les difficultés du secteur textile a réaliser les objectifs assignés, malgré
I’importance des investissements effectués au sein de ce secteur et les différents plans
d’aide a I’investissement mis en ceuvre par I’Etat, on cite a titre d’exemple le programme
national de développement des investissements par 1’agence (ANDI). Pour ces raisons, nous
avons choisi comme terrain d’étude un échantillon de ce secteur en 1’occurrence 1’entreprise
Alcost de Béjaia.

L’objectif principal de ce travail consiste a présenter 1’outil de la programmation
linéaire comme un outil efficace dans la planification optimale de la production dans une
entreprise productive. Dans cette optique nous avons choisi comme terrain d’étude
I’entreprise Alcost Béjaia qui constitue notre champ de recherches, nous allons par
I’accompagnement de cette entreprise et la mise a notre disposition des informations
nécessaires pour notre travail, planifier la production de I’entreprise en utilisant ’outil de la
programmation linéaire. Nous allons dans un premier temps, minimiser les codts variables,
puis dans un deuxieme temps, optimiser la production afin d’amortir les coits fixes unitaires.
Pour ce faire, nous allons collecter les données relatives a 1’activité de I’entreprise, puis nous

allons essayer de construire les programmes linéaires afin de les résoudre par le logiciel
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«Stormy; par la suite, nous allons faire apparaitre le manque a gagner que 1’entreprise pourra
éviter si elle applique cet outil, par le biais d’une analyse comparative entre les coits
enregistrés dans I’entreprise avec les colts optimaux (résultat du modele).

Nous tenterons dans ce travail, non seulement de répondre a I’ensemble des questions
posées, mais aussi de donner des recommandations aux décideurs afin de planifier au
mieux leur production et d’orienter 1’activité¢ de I’entreprise et de rationaliser 1’utilisation

des ressources disponibles.

Plan du travail :

Afin de porter des réponses a notre problématique, on a subdivisé le travail
en trois (03) chapitres :

Le premier chapitre traite les techniques de la programmation linéaire dans lequel

on va essayer de se familiariser avec les notions relatives a la programmation linéaire,
tel que pour pouvoir étudier les techniques de la programmation linéaire, il s’agit de se
référer a la méthodologie de conception de programme linéaire, de résolution et de 1’analyse
des résultats.
Dans la premiére section on va essayer de mettre en exergue les notions et définitions
d’un programme linéaire. La deuxiéme section aborde la formulation d’un programme
linéaire. En effet, une fois un probléme est modélisé sous forme dun modéle
linéaire composé d’une fonction économique (objectif) et d’un sous-systeme de
contraintes sous forme d’équations ou des inequations linéaires. Ensuite, la troisiéme
section est consacrée a la résolution du programme par les différentes méthodes
(graphique, algébrique et simplexe). La derniére section est réservée a I’analyse
de poste optimal, tel que dans un premier temps, on donne des interprétations économiques
aux différentes variables, et dans un second temps on passe a 1’analyse de sensibilité
engendrée par la variation de 1’un des parametres du mod¢le du programme linéaire.

Le deuxiéme chapitre avance les notions sur le calcul du co(t de revient. Dans ce
deuxieme chapitre qu’on devise en trois sections, on va aborder la définition et typologie
des colts dans la premiere section, la deuxieme section traitera la formulation du
modéle du colt de revient, et enfin les méthodes d’évaluation du colit de revient seront
étudiées dans la troisieme section.

Aprés avoir construit un cadre théorique a notre recherche, on passe a I’application
sur le terrain, tel que dans le troisieme chapitre on traite le cas de I’entreprise Alcost,

ce chapitre est scindé en trois sections. La premiére section est une description de I’entreprise
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Alcost, ainsi que la méthodologie de notre travail, la deuxiéme section sera consacree a la
formulation des modéles de la programmation linéaire sur la base des données recueillies au
sein de I’entreprise Alcost, aprés la formulation on va les résoudre a 1’aide du logiciel
«Storm» et nous allons analyser les résultats des modeles sur lesquelles nous allons formuler
des recommandations au décideur de I’entreprise en question et Ce sera 1’objet de la troisiéme

section.
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Chapitre N°1 : Les techniques de la programmation linéaire.

Introduction :

La programmation linéaire est une technique qui permet de résoudre un grand nombre
de probleme de gestion. Cette technique consiste & modéliser le probleme posé sous forme
d’un modele linéaire, ensuite, elle assure la résolution du probléme, enfin, I’interprétation des
résultats obtenus et ainsi que I’analyse de sensibilit¢é qui demeure nécessaire dans un
environnement turbulent, constituent les sources d’information pour le décideur de
I’entreprise.

En effet, la modélisation linéaire est généralement liée & des contraintes d’allocations
des ressources limitées et a la meilleure fagon possible d’exploiter, afin de maximiser le profit
ou de minimiser les codts de revient. Donc, le probléme que I’on se pose est de réaliser les
objectifs d’une entreprise sujette a des restrictions des ressources.

De ce fait, ce chapitre est décomposé en quatre sections : la premiére section sera
réservée aux notions et définitions d’un programme linéaire, la deuxiéme section traitera
la formulation d’un programme linéaire ; la troisieme section abordera la résolution d’un

modele linéaire, et la quatrieme section sera consacrée a I’analyse de post-optimal.
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Section N° I. Notions et définitions de la programmation linéaire.

L’importance de I’optimisation est la nécessité d’un outil simple pour modéliser
des problemes de décision dans I’entreprise, ces méthodes furent connues sous le nom
de programmation linéaire, développée principalement par George B DANTZIG!
(né le 8 novembre 1940), mathématicien américain et créateur de la méthode du simplexe,
et L.V.KANTOROVICH? (1912-1986)% On fait de cette technique un des champs de
recherches les plus actifs.

Les problemes de programmation linéaire sont généralement lies a des problémes
d’allocations des ressources limitées, de la meilleure facon d’utiliser, afin d’optimiser

I’objectif poursuivi par 1’entreprise.

I.1. Définitions de la programmation linéaire :
Nous allons citer quelques définitions attribuées par des différents auteurs a la notion

de la programmation linéaire, ensuite nous allons donner une synthese de définition.

La définition donnée par Michel NEDZELA a la programmation linéaire est la
suivante: «la programmation linéaire s’applique a la répartition des ressources limitées entre
des activités en concurrence les unes avec les autres, de facon a atteindre au mieux un certain
objectif *». Donc, c’est une méthode de résolution du probléme économique, soit dans le
cadre d'une économie globale, soit dans celui d’une entreprise particuliere ; ou I’objectif est
de sélectionner parmi différentes actions possibles celle qui atteindra le plus probablement

I'objectif visé.

Selon Gérald BAILLARGEON: «la programmation linéaire peut se définir comme
un outil mathématique qui permet d’analyser divers types de situations dans lesquelles
nous retrouvons une fonction linéaire d’un certain nombre de variables, appelée fonction
objectif (on utilise également dans la littérature les termes fonction économique)
que I’on désire optimiser, C’est-a-dire maximiser ou minimiser™». Ces variables appelées
variables d’activité, puis apres la résolution, on les qualifie de variables de décision (dont on

veut en déterminer les valeurs optimales) qui sont soumises a des contraintes imposées

'BENGHEZAL Amour Farouk, programmation linéaire, revues et augmentée, édition de l’office des publications
universitaire, 2°™ édition, Alger 2006, p69.

2 e mathématicien russe I. v. kantorovich, a penché sur le probléme de programmation linéaire avant 1947.

® DODGE Yadolah, optimisation appliquée, springer-verlag, France 2005, p 89.

“NEDZELA Michel, introduction a la science de gestion, méthodes déterministes en recherche opérationnelle, 2°™ édition,
presses de I’université du Québec, Canada, 1984, p63.

> BAILLARGEON Gérald, programmation linéaire appliqué, outils d’optimisation et d’aide a la décision, copyright © 1996,
édition SMG, p5.
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par des ressources limitées de la situation que I’on veut analyser; les restrictions qui sont
imposées prennent forme d’équations ou d’inéquations linéaires dans la formulation
mathématique d’un mod¢le de programmation linéaire.

Selon Jean-Philippe JAVET: «la programmation linéaire peut se définir comme une
technique mathématique permettant de résoudre des problemes de gestion et particulierement
ceux ou le gestionnaire doit déterminer, face a différentes possibilités, 1’utilisation optimale
des ressources de 1’entreprise pour atteindre un objectif spécifique comme la maximisation
des bénéfices ou la minimisation des colts®». Dans la plupart des cas, les problémes
de lentreprise pouvant étre traités par la programmation linéaire comportent un
certain nombre de ressources. On peut mentionner, par exemple, la main-d’ceuvre, les
matiéres premiéres, les capitaux, etc. Qui sont disponibles en quantités limitées et qu’on veut

les affecter d’une fagon optimale entre un certain nombre de processus de fabrication.

1.2. Synthese de définition de la programmation linéaire.

Dans le domaine des sciences de la gestion, on pourrait dire que la programmation
linéaire est un outil scientifique qui permet d’obtenir une meilleure affectation des
ressources de ’entreprise (main-d’ceuvre, matieres premieres, capitaux, espace, etc.), pour
atteindre un objectif spécifique comme la maximisation des bénéfices ou la minimisation
des colts, «l'objectif de la programmation linéaire est de minimiser (ou maximiser ) une
fonction objectif linéaire sous contraintes, qui sont représentées par des égalités et/ou
inégalités linéaires’».

On constate dans les définitions précédentes que la programmation linéaire est
la branche des mathématiques qui étudient les variables d’activités sous la forme d’un
programme linéaire et la résolution de certains problemes d'optimisation sous contraintes
linéaires; elle est utilisée, en particulier, dans la production et dans la planification et
I'allocation des ressources limitées en vue d'atteindre des objectifs fixés par les décideurs.

On appelle programme linéaire, le probleme mathématique qui a pour objectif
d’optimiser (maximiser ou minimiser) une fonction linéaire de (n) variables réelles non
négatives qui sont reliées par des (m) relations linéaires appelées contraintes sous d’égalites

et/ou des inégalités.

® JAVET Jean-philippe , programmation linéaire, 2°™ option spécifique, P1.
7 ZAK Stanslaw H, CHONG K P Edwin, an introduction to optimisation, forth éditions, copyright © 2013 by john wiley &
sons, USA, P 316.
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1.3. Définition d’un programme linéaire.

Un programme linéaire est un modéle d’optimisation mathématique qui a pour objectif
de trouver le maximum ou le minimum d’une forme linéaire dite fonction objectif en
satisfaisant certaines égalités et/ou inégalités dites contraintes. En langage mathématique,
on décrira le modéle de la maniére suivante:

Max ou Min (Z) = CiX1+CoXot.. . +CiXjt....+CpX.

Sous contraintes :

[811X1+3.12X2+. coetagXp o +a1nXn (£,=,>) b
azXatazXot.. ... FagXjt.. ... +anXn(<, =, >) by

< Aj1X1+appXot. ... .. FaiXjt.......... +aimXm(<, =, >) by
am1X1+am2X2+ ....... +amJXJ+ . .....+aman(S ’ :, 2) bm

\_ X1, X2, ee0Xjy. . 0Xn > 0
Soient:

> [X1, Xa,...X,...,.Xn] représentent les variables d’activités; suivant I’hypothése que ces
variables sont positives, impliquent que Xy, Xo,...., Xj,.... Xpa>0.

» La fonction objectif a une forme linéaire en relation avec les variables de décision
du type Max ou Min (Z) = CX3+CoXo+...... +CiXjt....CoXn. Ou les coefficients
[C;...Cy,...Cj,..... ,Cp] doivent avoir une valeur bien determinée (avec certitude) et
peuvent étre positifs, ou négatifs. Par exemple le coefficient (C;) peut
représenter un profit unitaire lié a la quantité de la production (X;), ainsi, la valeur de
la fonction (Z) est le profit total lié a la production [Xi, Xa,.....,X,.....Xn].

» Supposons que ces variables d’activités doivent vérifier un systéme d’équations
linéaires defini par (m) inégalités et (n) variables; ou les coefficients techniques sous

la forme de la matrice (m*n) suivante :

/ﬁ, A12,. v ey @ljyevnnss ,aln\

a1, A22,. ...y A2j 0k ,aon
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et le vecteur colonne [by, bs,...... ,bi,...,.bm] qui, doit avoir une valeur bien déterminée (avec
certitude) et peut étre positif ou nul. Le parametre (b;) représente la quantité des ressources
disponibles dont le bien (X)) utilise une quantité égale a [ajj X;]. «Les constants (a savoir, les
coefficients et les cotés de droite) dans les contraintes et la fonction objectif sont appelés les

paramétres du modeéle®».

1.4. Les formes d’un programme linéaire :

On trouve souvent deux formes de programme linéaires. La forme canonique
et la forme standard. La premiére représente la forme initiale, elle se caractérise par des
contraintes linéaires sous forme des inéquations (< , >) ou d’équations (=) comportant
(j) variables et (i) contraintes comme suit:

Maximiser ou minimiser selon 1’objectif une fonction économique (Z):

Max ou Min (Z) = CiXi+CoXot.. . +CiXjt.... +CpXp.

Sous contraintes :

[a11X1+3.12X2+. cetagXpte +aiXn (£,=>) by
Ap1XgtaXot.. ... FagXjit.......... +aXn(<,=,2) by

< aj1X1+HapXot....... +aiXjt.......... +aimXm(<, =, >) by
am1X1+am2X2+ ....... +amJX]+ ....... +aman(S 5 :, Z) bm

\ X1, X2,..,Xj,....,Xn>0
X;: variables de decision.
bi: seconds membres (les disponibilités).
C;: coefficients de la fonction objectif.
a;j: coefficients des contraintes.
1. La forme canonique:
Un programme linéaire est dit sous forme canonique si :
a) Les contraintes sont sous forme des inégalités d’infériorités et la fonction objectif est
exprimée sous forme de maximisation.
b) Les contraintes sont sous forme des inegalités de supériorité et la fonction objectif est

exprimée sous forme de minimisation.

8 SHILLIER Frederick, J. LIEBERMAN Gerald, seventh édition, introduction to operation research, édition Library of
Congress cataloging-in-Publication Data, New York 2001, p11.
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c) Les contraintes sont sous forme des inégalités d’infériorités, des inégalités de supériorités
et des égalités, et la fonction objectif est exprimée sous forme de maximisation ou de

minimisation.

On peut obtenir la forme canonique pour n’importe quel programme linéaire a travers

des transformations des contraintes.

2. La forme standard:

Un programme linéaire et dit sous forme standard quand les inégalités représentant les
contraintes sont transformées en égalités. Ceci s’effectue par I’introduction des variables
d’écarts pour type de contraintes (>, <) et variables artificielles pour type de contraintes (=).
«Un probléeme est sous la forme standard si seulement si les vraies contraintes sont toutes des
égalités®. Les vraies contraintes désignent les contraintes du programme hormis les

contraintes logiques, en d’autres termes ce sont les contraintes opérationnelles.

3. Forme matricielle:

On appelle un systéme d’équations linéaires, tout systeme composé de (m) équations a
(n) inconnues devant étre vérifiées simultanément et dont I’écriture matricielle est de la forme
suivante™:
Max ou Min (Z) = CiX1+CoXot.. . +CiXjt.... +CpX.

Sous contraintes :

R R
@4‘&124‘ ...... +aln\ X1 b,
azrtaznt...... +aon X2| $=>| b

@1+am2+. .o .+any Xn bm
~ J g .

I.5.Notions relatives a la programmation linéaire.
Le traitement du sujet de la programmation linéaire, nécessite de mettre quelques
notions relatives au sujet en exergue. «Les composants essentiels d'un probleme

d'optimisation sont un ensemble de variables de décision, une fonction objectif des variables a

® MOREL.P, recherche opérationnelle, programmation linéaire, p10.
1 PATRICK Guy, BANTSIMBA Mafouta, mathématiques pour ’économie, méthodes et exercices corrigés, éditions De
boeckp, paris 2005, 106.
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étre agrandie ou réduite, et un ensemble de contraintes qui caractérisent les valeurs
acceptables des variables''».
e La fonction économique :

On doit définir une mesure de performance de I’entreprise en fonction des
valeurs prises par les variables de décision. Cette fonction économique devient le critére
permettant de choisir parmi les lignes d’actions possibles. «La fonction économique est le
nom que nous donnons a la fonction, nous pouvons aussi appeler le critére de fonction de
cout ou d’optimisation, c’est cette fonction que l'algorithme d'optimisation va essayer
d’optimiser (trouver un optimum)™». On appelle fonction économique la fonction qui doit
étre optimisée.

e Les variables d’activité [X; : X1, Xz,...,Xj..,Xn] :

Ces variables sont appelés les variables de controle ou variables instrumentales ou
variables de commande ou plus brievement les commandes du programme. «On représente
par (X;) les variables d’activité du programme linéaire; les variables (X;) ont une signification
concréte (quantités produites, vendues ou transportées, durées, valeurs monétaires, etc.).
Ces variables sont toujours positives ou nulles (condition de non-négativité, X; > (Y
L’agent décideur a la capacité d’interpréter ces variables et son choix final sera la valeur
(X;j*) qui optimise la fonction objectif.

e Les coefficient de la fonction objectif [C;: C,, C,..., Cj...., Cy] :

On représente par (C;) le coefficient de la variable [X: Xz, Xz....... Xj,....,Xn] de la
fonction économique. Dans beaucoup de cas, les coefficients des variables d’activité de la
fonction économique représentent les profits ou les colts associés a une unité des différentes
activités. En d’autres termes, c’est la contribution unitaire de la variable correspondante a
’objectif poursuivi par I’entreprise.

e Les contraintes d’activité [aijX;] <=>[bi] :

Etant donné que chaque activité consomme une certaine quantité de chacune des
ressources, et qu’on ne dispose que d’une quantité limitée de chaque ressource, il y aura des
limitations sur les valeurs prises par les variables de décision; ces limitations seront
exprimées par 1’intermédiaire de relations exprimant la disponibilité limitée des ressources.

On donne aces relations le nom de contraintes.

M YE Yinyu, progress in linear programing : interior-point algorithms, march 1994, p1.

12 COLLETTE Yann, SIARRY Patrick, multiobjective optimization, principles and case studies series editor, publication due
august, France 2003, p16.

BBAIR Jacques, algebre linéaire, pour 1’économie et les sciences sociale, deuxieme édition, édition De Boeck, Bruxelles
1994, p 112.
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Chapitre N°1 : Les techniques de la programmation linéaire.

e Les coefficients techniques [a;] :

On represente par (a;) le coefficient technique associé a la ressource (i) et I’activité
numero (j), il représente une matrice de (i) lignes et de (j) colonnes. « Les coefficients
techniques (a;) représentent la quantite du facteur (i) par produit (i)*». C’est les quantités
unitaires nécessaires de chaque ressource pour pouvoir conduire une des activités considérées
au niveau unitaire, c’est-a-dire lorsque la variable de décision associée a I’activité en question
est égale a un (1).

e Les ressources disponibles [bi : by,ba,....,bi,...by] :
On représente par (b;) les quantités des ressources disponibles et qui limitent

I’optimisation de I’objectif poursuivi par ’entreprise.

1.6. Les conditions de formulation d’un programme linéaire.

La programmation linéaire comme étant un modele admet des hypothéses

(des conditions) que le décideur doit valider avant de pouvoir les utiliser pour modéliser

son probléme. Ces hypothéses sont™:

1. Les variables de décision du probléme sont positives ; on ne peut pas attribuer
des valeurs négatives pour la quantité, la surface, etc.

2. Le critere de sélection de la solution optimale est décrit par une fonction linéaire de
ces variables, c’est-a dire que les variables ne sont pas élevées au carré, ne servent pas
d’exposant, ne sont pas multipliées entre elles. La fonction qui représente le critere de
sélection est dite fonction objectif (ou fonction économique).

3. Les restrictions relatives a I’activité de I’entreprise (exemple: limitations des ressources)
peuvent étre exprimées par un ensemble d’équations linéaires. Ces équations forment
I’ensemble des contraintes.

4. Les paramétres du probléeme en dehors des variables de décision ont une valeur connue

avec certitude.

1.7. Les hypotheses de linéarité d’un programme linéaire.
L’hypothese fondamentale de tout modeéle de programmation lineaire est que

la fonction objectif et chaque contrainte du modele soient représentées par des expressions

14 HEMICI Farouk, BOUNAB Mira, technique de gestion, rappels de cours cas d’application, 2°™ édition, Dunod, Paris2007,
P112.

15 Ces hypothéses résument celles qui ont été donné par g. b. Dantzig : la proportionnalité, la non-négativité, I’additivité et la
linéarité de la fonction objectif.
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Chapitre N°1 : Les techniques de la programmation linéaire.

linéaires, ainsi la fonction objectif et les contraintes ne peuvent contenir de terme de
puissance comme (X1)?ou des produits comme X; * Xo.
L’hypothése de linéarité et en fait, la conséquence de trois propriétés importantes

du modé¢le de programmation linéaire, soit la proportionnalité, 1’additivité et la divisibilité.

1. Axiome de proportionnalité :

Cette condition implique que les contributions de chaque variable a la fonction
économique et aux contraintes sont proportionnelles a la valeur prise par cette variable.
«Pour chaque activité, les quantités des ressources utilisées et les contributions
(profits nets ou co(t) sont directement proportionnelles au niveau de cette activité. Cet
axiome implique, en particulier, que tous les coefficients (C;) de la fonction économique sont
des constantes. Donc, chaque unité d’activité a le méme effet sur la fonction économique.
Dans la pratique, ce n’est pas nécessairement le cas: on a souvent des profits décroissants
(lorsqu’une unité d’activité rapporte moins que 1’unité précédente), soit des économies

d’échelle (lorsqu’une unité d’activité rapporte plus que I’unité précédente)™®s.

2. Axiome d’additivité:

Les contributions de chaque variable a la fonction économique et aux contraintes
sont independantes des valeurs prises par les autres variables (Xj). C’est-a-dire que
la consommation des ressources par les activités ainsi que le profit engendré par ces
derniers est completement indépendante les unes des autres. « Quels que soient les
niveaux d’activités, 1’utilisation totale de chaque ressource et la valeur globale de la fonction
économique sont égales respectivement a la somme des quantités correspondante résultant
de chaque activité prise séparément™’».

L’effet global qui résulte de I’ensemble des activités est égal a la somme des effets

pris séparément.

3. Axiome de divisibilité:
Les variables de décision peuvent prendre des valeurs fractionnaires, ce qui les
rendre non significatif, ce qui nous obligent dans certains cas, de faire appel aux

techniques de la programmation linéaire en nombres entiers. « Les variables de décision

8 NEDZELA Michel, Introduction & la science de gestion, méthodes déterministes en recherche opérationnelle, 2¢™ édition,
op.cit, P66.
Ylbidem, P67.
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peuvent prendre des valeurs non négatives quelconques, y compris des valeurs
fractionnaires'®».

La méthode de programmation linéaire n’est applicable que lorsque les variables
de décision sont divisibles. Les variables de decision (X;j) peuvent prendre n’importe quelles
valeurs réelles.

Il existe des programmes linéaires ou les variables de décision devraient prendre des

valeurs entieres (X; € IN), dans ce cas il faut recourir a la programmation linéaire en nombres
entiers.

4. Axiome de certitude:

Cette hypothese stipule que chaque paramétre du modeéle hors les variables
du modele tel que, les coefficients techniques, les coefficients de contribution, les
coefficients du second membre est connu avec certitude. Dans le cas réel, ou ces parametres
changent, on procéde a une analyse de sensibilité ou analyse post optimale pour vérifier

et découvrir les parameétres critiques.

NEDZELA Michel, Introduction a la science de gestion, méthodes déterministes en recherche opérationnelle, 2°™ édition,
op.cit, P 67.
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Section N° Il : Formulation d’un programme linéaire.

Un modéle est un moyen pour mieux comprendre la réalit¢é d’un phénomeéne
quelconque. Un modele linéaire est un systeme d’équations ou d’inéquations appelées
contraintes, qui sont linéaires. Et & partir de ces contraintes, on doit optimiser une fonction
également linéaire appelée objectif.

La formulation du modé¢le mathématique est 1’étape la plus délicate de la résolution
d’un probléme. Elle nécessite un effort de conception qui doit aboutir a la détermination des
trois éléments suivants'®:

e Les variables de décision pour lesquelles on doit décider du niveau a atteindre,
tel que le niveau d’activit¢é dans D’entreprise. On suppose que ces variables peuvent
prendre n’importe quelle valeur positive.

e La fonction d’objectif qui décrit la relation linéaire représentant 1’objectif
de I’entreprise, a I’aide des variables de décision.

e Les contraintes du modéle qui décrivent les relations linéaires entre les variables
de décision représentant les restrictions auxquelles est sujette I’entreprise.

Donc, la formulation d’un modé¢le linéaire consiste a identifier les variables d’activité
du probléme posé, c’est-a-dire, désigner I’activité de D’entreprise par des variables
Xj [X1,X2,...X;,....,Xn], ces variables appelées aussi variables de décision aprés la résolution
de programme, lorsque la valeur des inconnus est déterminée dans le modele. Pour pouvoir
traduire I’objectif poursuivi par ’entreprise sous forme d’une fonction économique, il s’agit
de calculer les coefficients économiques qui indiquent la contribution a cet objectif.
Ces variables d’activités sont associés a des contraintes linéaires.

Nous allons présenter une démarche qui permettra dans la plupart des cas,
de structurer sans trop de difficultés un modéle linéaire. Bien que la démarche est simple,
mais la complexité de la modélisation provient du contexte méme de la situation a
modéliser.

Dans le cas ou la situation que 1’on veut analyser se préte a ’utilisation de la
programmation linéaire comme outil d’aide a la prise de décision, la méthode a suivre dans

I’application de cette optimisation est la suivante :

MELLOULLI. K, EL KAMEL. A, BORNE.P, programmation linéaire et applications, édition Technip, Paris 2004, P2.
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Schéma N° 01: La démarche a suivre dans ’optimisation d’un programme linéaire.

Enoncé de la situation & modéliser

/. Identification des variables de\

décision. .
Construction du
Formulation des contraintes modele de
associées aux variables de decision. programmation
. ) linéaire
Formulation de la fonction

Qconomique. /
J L

[ Optimisation mathématique du modéle }

J L

Analyse de sensibilité de la situation optimale a
certaines variations des parametres du modeéle

41

[ Analyse économiqgue de la situation }

Source : Cours de recherche opérationnelle 3°™ année management®.

Le schéma ci-dessus montre la méthodologie pour étudier un phénomeéne par la
technique de la programmation linéaire. On remarque que la construction d’un modéele
linéaire comporte trois éléments importants :

1. Les variables de décision ;

2. La fonction économique ;

3. Les contraintes linéaires.

I1.1. L’identification des variables d’activité.

Selon Daniel DEWOLF : «On appelle variable toute quantité utile a la résolution du
probléme dont le modéle doit déterminer la valeur®'».

La premiere étape dans le processus de modélisation est d’identifier correctement

toutes les variables de décision (inconnues) de la situation a modeler. Ces variables indiquent

20 CHABI Tayeb, cours de recherche opérationnelle 3°™ année management, 2009-2010, p3.
2! DEWOLF Daniel, recherche opérationnelle, université du littoral cote d’opale, master 2 en sciences économiques et de
gestion, édition Dunkerque, septembre 2006, p10.
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la codification de D’activité de ’entreprise, il s’agit pour I’entreprise de sélectionner le
meilleur programme d’activité Xj [Xy, Xo,..... Xj,....,Xn]. Ces variables permettent, suite a
la résolution du modele, la décodification de la solution optimale, une interprétation de la
situation est une prise de décision adéquate compatible a 1’aspect pratique de la situation.
Ces variables peuvent prendre n’importe quelle valeur positive ou nulle; C’est la condition
de non-négativité des variables de décision.

On note (X)) les variables de décision avec j = 1,2,...,n. On distingue trois cas possibles :

1. (X;) peut prendre des valeurs relatives, c'est-a-dire X;>0 ;

2. (Xj) ne peut prendre que des valeurs entieres, c'est-a-dire (X € IN), dans ce cas on parle
de la programmation linéaire en nombres entiers et sa résolution peut se faire par des
méthodes ou des algorithmes tres spécifiques.

3. (X;) ne peut prendre que des valeurs binaires, c'est-a-dire X; = {0,1}, par exemple les

problémes d’affectation.

I1.2. La fonction économique.

Une fonction objectif, fonction économique ou fonction critére, elle décrit la
relation linéaire représentant 1’objectif de I’entreprise. Par exemple : maximisation du profit
global, minimisation du colt de transport, maximation du chiffre d’affaires, minimisation
des achats, etc. «On appelle fonction objectif d’un probléme d’optimisation le critére de
choix entre les diverses solutions possibles®».

La fonction objectif est une forme linéaire en fonction des variables de décision est de type :
Max ou Min (Z) =X CjX;= C1X1+CoXo+......... +CXit. .o A C X,

Cj : C’est le coefficient de contribution de la variable (X;) dans la fonction objectif, ce
coefficient a une valeur connue avec certitude et peut prendre n’importe quelle valeur
(positive ou négative). Par exemple, ce coefficient de contribution peut représenter: un profit
unitaire ou un co(t de transport unitaire, le prix de vente unitaire ou le prix d’achat, etc.

Cette fonction nous permet de traduire 1’objectif poursuivi par I’entreprise en équation
linéaire. Elle constitue des variables d’activité et des coefficients économiques.

Chaque variable de décision identifiée dans le modéle, correspond a un coefficient

indiquant la contribution unitaire de la variable correspondante a 1’objectif.

22 DEWOLF Daniel, recherche opérationnelle, op.cit, p10.
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11.3. Les contraintes d’activité.

Selon Daniel DEWOLF: «On appelle contraintes du probléme toutes les relations
limitant le choix des valeurs possibles des variables?*».
Dans la problématique de la situation, il faut étre en mesure d’identifier toutes
les contraintes imposées par la disponibilité des facteurs de production, elles présentent les
¢léments qui limitent le calcul économique de I’entreprise comme (capacité de production
limitée, les ventes potentielles, main-d’ceuvre, espace, budget, etc.). Dans tout probleme
formulé sous forme d’un programme linéaire il faut prendre en considération un vecteur
des ressources disponibles b; [by,ba,......bi,....., by].
La forme générale d’une contrainte:[ ajjxj] < = > [bj] avec:
(i) : ¢’est le nombre des contraintes;
(ajj) : c’est le coefficient technique de la variable (X;) dans la i*™ contrainte ;

(bi) : c’est le second membre (ressources disponibles).

D’une facon générale, formuler un programme linéaire consiste a identifier les
variables de décision (d’activité), d’exprimer ensuite la relation linéaire en formulant
I’objectif de I’entreprise et de traduire les limites des facteurs de production disponibles sous
des inéquations ou d’équations linéaires. La forme générale du modéle formulé sous forme
d’un programme linéaire est composée d’une fonction économique et d’un sous-systéme de
contrainte.

Toutefois, le responsable d’une décision ne dispose que de ses compétences pour
réaliser une formulation correcte du probleme posé, puisqu’il n’existe pas de méthode de

formulation.

11.4. Le primal et le dual.

En programmation linéaire, a tout probleme de maximisation peut étre associé un
probleme de minimisation, et vice-versa. Le premier probleme est qualifié de primal,
le second étant son dual. «On appelle programme de base, I’identification des variables,
la donnée de la fonction économique ainsi que du systéme d’inéquation correspondant
aux contraintes®». Les deux problémes sont étroitement liés.

En programmation linéaire, la dualité est un élément trés important. A tout programme
linéaire primal, on peut associer un autre programme linéaire dit dual, tel qu’il existe des

relations trés fortes entre les solutions de 1’un et de 1’autre.

22 DEWOLF Daniel, recherche opérationnelle, op.cit, p10.
24 JAVET Jean-philippe, Programmation linéaire, op.cit, p16.
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11.4.1. Présentation d’un programme dual.
1°" Cas: Le programme primal est une maximisation.

Prenons I’exemple d’un programme linéaire représentant un probléme de production,
fonction objectif : Max (Z) = X C;Xj avec (n) variables et (m) contraintes du type (X ajjx; < b;)
(i=1,2,.....,m) avec b;: c’est la disponibilité du facteur de production.

Supposons alors que I’entreprise a le choix entre deux options :

= Continuer a produire les (n) biens;

= Ne plus les produire et revendre son stock global des facteurs de production en

quantité (by, by,...b;,..., bm) @ une autre entreprise ayant la possibilité de produire ces

biens.
Pour la deuxieme option, les deux entreprises vont négocier ces facteurs de production a un
prix unitaire y; > 0. Donc, I’acheteur se présente pour acheter toutes les ressources de
I’entreprise et cherche a minimiser ses dépenses : W = b1y + Doyo+...+bmym.

La premiére entreprise acceptera de vendre toutes ses ressources uniquement, si elle

obtient pour chaque produit un prix de vente au moins égal au profit qu’elle ferait en

Min (w) =byyi+ boyot........... +Hojyit. .o +DmYm.
Sous contraintes:

[811Y1+821Y2+. Loyt +amym(<,=>) 1

arpy1tazyot.....tapYjt.. ... +amaYm(<, =, >) ¢2

< aziyitaziyat....... a5yt +a,-iyj(§ , =, >) Ci

amyitaznyat....... FajmYjt........Famnym(<, =, >) ¢n

_ Y1 Y2.eioitsYjoeeesym =0

La question qui se pose : quels prix unitaires y; (j=1,2,.....,m); I’acheteur doit-il proposer a
I’entreprise en question pour qu’elle accepte de vendre toutes ses ressources ?

* Le dual a (m) variables (autant que de contraintes dans le primal);

* e dual a (n) contraintes (autant que de variables dans le primal) %.

MONTASSAR Hadj Ayech, cours recherche opérationnelle, chapitre 5 : la programmation linéaire, P1.
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2°™ cas: Le programme primal est une minimisation :

Un fournisseur peut convaincre la société de lui vendre ces besoins au lieu qu’elle
produisait elle-méme, le probléme du fournisseur est de choisir un prix pour chaque produit
afin de maximiser son revenu. D’ou la fonction objectif du dual:

Max (W)= byyi+ boyot....+bmym.
Pour I’entreprise, le cott d’achat doit étre inférieur au cotit de production sinon elle
n’accepte pas d’acheter: agjyi+agyot......... Famjym=C;
Le deuxiéme programme obtenu du celui de I’acheteur est comme suit :
Min(w) = byyi+ boyot........ +hjyit....... +bmYm.
Sous contraintes:

fa11y1+a21y2+. ety tamiym=< 1
appyrtazyot.. ... tapyjt.......... +amoYm < C2

< a]_iyj_+a2iy2+ ....... +aj|yj+ ............. +aj|yj < C|
ainyitagnyot....... tajmyjt..........t@8mnyYm = Cn

_ YL Y2 esYjpee s Ym = 0

11.4.2. Correspondance entre un programme primal et un programme dual.

A un probléme de programmation linéaire appelé primal, I’opération de dualité
associe un autre probléme de programmation linéaire appelé dual qui ne sera défini qu’a
I’aide des seules données du probléme primal. On peut dire que les problémes primaux
et duaux forment un couple de problémes duaux en se réservant de choisir 1'un ou
’autre comme primal, 1’autre étant alors le dual.

Les problemes primaux et duaux sont deux visions différentes du méme probléme.
Le primal exprime I’aspect affectation des ressources, utiliser au mieux les matiéres
premiéres disponibles par les activités de facon a maximiser le rendement. Le dual exprime,
quant a lui, I’aspect formation des prix, il analyse I’importance des valeurs associées aux
matiéres premieres dans la constitution du rendement. D’un point de vue économique, on peut
dire que si le primal est la transcription mathématique d’un probléme d’allocation optimale
des ressources, alors le dual permet de déterminer les productivités marginales de ces
ressources.

En genéral, la forme initiale du primal n’est pas toujours canonique. Les

correspondances entre n’importe quel programme sont résumées dans le tableau suivant:
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Tableau N°01 : Correspondance primal-dual.

Maximum

Minimum

Matrice des coefficients (m*n)

Secondes membres des contraintes

Coefficients de la fonction économique

Transposée de la matrice des coefficients
(m*n)
Coefficients de la fonction économique

Seconds membres des contraintes

Nombre de contraintes
i-eme contrainte =
i-eme contrainte <

i-eme contrainte >

Nombre de variables principales
i-eme variable arbitraire
i-eme variable >

i-eme variable <

Nombres de variables principales
j-éme variable arbitraire

j-éme variable >

j-éme variable <

Nombre de contraintes
j-éme contrainte =
j-éme contrainte >

j-éme contrainte <

Source : Michel Nedzela, Introduction a la science de gestion, méthodes déterministes en recherche opérationnelle, 2°™

édition presses de 'université du Québec Canada, 1984, P196.
A l'optimum, le primal et le dual sont liés par les régles suivantes :

» Le premier point consiste a aligner le sens des contraintes de primal avec 1’objectif de

programme linéaire. Lorsque 1’objectif est de maximiser une fonction économique, les

contraintes sont de type (<). Inversement, 1’objectif minimum, les contraintes sont de type (>).

» Si le primal est un programme & maximiser, le dual sera un programme a minimiser et

vice-versa.

» Les membres libres (disponibilités) de chacun des problemes sont les coefficients de la

fonction objectif dans 1’autre probleme.

> A toute contrainte représentée par une inéquation (< ou >) correspond a une variable
duale soumise a une contrainte de non-négativité, et vice-versa.

> A toute contrainte représentée par une équation (=) correspond a une variable duale libre,
et vice-versa.

> Les matrices des coefficients techniques (a;) des contraintes (autres que celles de

non-négativité) des deux problémes sont respectivement la transposée 1’une de I’autre.
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Section N° 111 : La résolution d’un modéle linéaire.

De maniére générale, la résolution des problemes de programmation linéaire vise a
déterminer 1’allocation optimale et la meilleure allocation possible des ressources limitées
pour atteindre certains objectifs, ces allocations doivent minimiser ou maximiser une fonction
dite objectif. En économie, ces fonctions sont le profit ou le colt. Pour ce faire, on fait appel
aux methodes de résolution d’un programme linéaire on cite : la méthode graphique,
la méthode algebrique et la méthode de simplexe.

Lorsque nous optimisons un modele de programmation linéaire, I'un ou ’autre des
quatre types de solution qui sont présentés dans le schéma suivant peut-étre obtenu.

Schéma N°02: Types de solution en programme linéaire.

Modeéle de programme linéaire

i

A A 4
Existence d’une région Inexistence de la région
des solutions réalisables des solutions réalisables
l v v
v Pas de valeur On ne peut déterminer
Solution Solutions finie pour la des solutions
optimale optimales fonction réalisables au
unique multiples objectif. programme linéaire. Il
ya incompatibilité
Il n’ya pas de entre les contraintes du
solution modele.
optimale

Source : établie par nous-mémes & partir du livre de Gérald Baillargeon®.

I11.1. La résolution des programmes linéaires par la méthode graphique.
Cette méthode de résolution n'est applicable que dans le cas ou il n'y a que deux
variables de décision, «appelée aussi résolution géométrique, elle est possible pour un
programme linéaire sous forme canonique avec (n) égale & deux ou trois variables?'».
Et selon George b. DANTZIG, Mukund n. THAPA : «lorsque des problémes linéaires ont

exactement deux variables soumises a des contraintes d'inégalités, il est possible de les

% BAILLARGEON Gérald, programmation linéaire appliqué, outils d’optimisation et d’aide a la décision, op.cit, p50.
2" GUERE Christian, PRINS Christelle, SEVAUX Marc, programmation linéaire, 65 problémes d’optimisation modélisés et
résolus avec visual xpress, édition Eyrolles, Paris, 2°™ tirage 2003, p8.
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résoudre graphiquement®». Son avantage est de pouvoir comprendre ce que fait la méthode

générale du simplexe, sans entrer dans la technique purement mathématique.

Nous allons citer quelques concepts relatifs a cette méthode de résolution :
e Région des solutions réalisables (ou région admissible) :

Selon Ali DERBALA : «On appelle solution réalisable (ou possible), tout vecteur (X)
satisfaisant & toutes les contraintes du probléme (y) y compris celle de la non-négativité®*».
Tout ensemble (X;) qui satisfait les contraintes fonctionnelles et les contraintes de
non-négativité est appelé une solution réalisable au modéle de programmation linéaire. «La
solution réalisable satisfait toutes les contraintes®*».

La région des solutions réalisables est I’ensemble des solutions réalisables du modele
de programmation linéaire, c’est-a-dire I’ensemble des solutions qui satisfait simultanément
les contraintes fonctionnelles et les contraintes de non-négativité. «On appelle région
réalisable, I’ensemble des valeurs de variable de décision qui satisfont toutes les
contraintes®».
¢ Solution non réalisable (ou programme non admissible):

On appelle programme non admissible toute solution qui n’est pas située dans la
région des solutions réalisables. Une telle solution ne respecte pas une ou plusieurs
contraintes fonctionnelles ou encore ne satisfait pas les contraintes de non-négativité.
¢ Solution réalisable optimale (ou programme optimal):

Toute solution réalisable qui optimise (maximise ou minimise) la fonction objectif
est appelée solution réalisable optimale ou simplement solution optimale pour un probléeme
d’optimisation.

Une solution optimale au modéle de programmation linéaire est une solution
réalisable qui donne la plus grande valeur pour la fonction objectif pour un programme de
maximisation, alors que dans le cas d’un probléme de minimisation, une solution optimale est
une solution réalisable qui donne la plus petite valeur pour la fonction objectif.
« La solution optimale est un point réalisable qui optimise (maximise ou minimise)
Z(X)*»; et selon H. GABOW et FALL «une solution optimale est faisable et atteint la valeur

objective de I"optimum®*».

B DANTZIG George B, THAPA Mukund N, linear programming, introduction, New York, january 1997, P35.

2 DERBALA Ali, cours de programmation linéaire, cours 02 : probléme général de la programmation linéaire, P18.
% FORTZ Bernard, recherche opérationnelle et applications, 2012-2013, P7.

31 DEWOLF Daniel, théorie et pratique de I’optimisation, villeneuve d’ascq, octobre 2002, P12.

2 FREDET Anne, recherche opérationnelle : programmation linéaire & plusieurs variables (simplexe), P2.

% GABOW.H, fall 2007, linear programing unit : overview cscisg54, P2.
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Chapitre N°1 : Les techniques de la programmation linéaire.

La méthode graphique consiste en la détermination de I’intersection des demi-plans
représentant les inéquations des contraintes. Et en la recherche sur le bord de ce domaine des
points donnant I’optimum de la fonction objectif.

Donc, on doit chercher a optimiser la fonction objectif sous les contraintes
économiques et les contraintes de signe X;>0, les inconnues sont les (X;) qui sont appelées
variables d'activité. Les contraintes économiques sont représentées graphiquement par des
demi-plans dont l'intersection est un ensemble convexe (c’est-a-dire, tout segment de droite
dont les extrémités appartiennent a l'ensemble est entierement inclus dans cet ensemble).
Les solutions, si elles existent, appartiennent a cet ensemble appelé région des solutions
admissibles, donc, il s'agit de chercher a I'intérieur de ce domaine, le couple (X;) optimisant la
fonction objectif.

On pourra utiliser, a la place de I'énumération de tous les points du polygone
d'acceptabilité, le procédé qui consiste a déplacer la droite de la fonction économique
parallelement & son inclinaison & l'origine et en chacun des sommets du domaine
d'acceptabilité.

En général, pour chercher le minimum, on optera pour le point le plus voisin de

I'origine, alors que pour le maximum ce sera le point le plus éloigné.

La méthode graphique présente des limites dans son application, tel qu’elle devienne
difficile a réaliser lorsqu'il y a plus de deux variables, et impossible s'il y a plus de trois
(03) variables d’activité.

I11.2. La résolution des programmes linéaires par la méthode algébrique.
Pour résoudre des problemes de programmation linéaire ayant un nombre de variables

supérieures a trois, nous devons obligatoirement faire appel a d’autres méthodes de résolution

que celle déja étudié. Toutefois, la méthode algébrique permettra d’étudier les différentes

étapes pour arriver a une solution optimale®*,

111.2.1. Variables d’écart.

La méthode de résolution que nous venions d’étudier nécessite que les contraintes du

modele soient exprimées sous forme d’équation linéaire au lieu d’inéquation.

% pour simplifier notre exposé, nous allons étudier la méthode algébrique en considérant que nous 1’appliquerons seulement &
des problémes dont le modéle ne comporte que des contraintes du type (<) et que 1’optimisation est une maximisation. Les
autres particularités pourraient étre traitées directement avec la méthode de simplexe.
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On peut facilement transformer une inéquation linéaire ayant un signe (<), en
une équation linéaire en additionnant une variable non négative dite variable d’écart,
« la variable d’écart est la quantité qui, ajoutée aux membres de gauche d’une contrainte,
permet de transformer la contrainte en égalité*®». Elle représente I’écart entre la quantité
disponible de la ressource (i) et la quantité effectivement utilisée par I’ensemble des (X;).

Nous ajoutons autant de variable d’écart différents qu’il existe de contrainte du type (<).

111.2.2. Coefficients des variables d’écart dans la fonction économique.
Comme 1’on peut considérer que les variables d’écart permettant de mesurer le
niveau d’activité fictive alors, pour qu’elles n’influencent pas 1’optimisation, on suppose nuls

les bénéfices ou les cots liés a ces activités.

111.2.3. La méthode de résolution.

Pour determiner le programme initial, on pose habituellement & zéro les variables
principales du modéle. Pour ’entreprise de production, ceci correspond a ne fabriquer aucun
produit : X;=0.

Dans I’application de la méthode algébrique, le systéme d’équations correspondant
aux contraintes se présente toujours de la facon suivante : les variables dans le programme

(les X; #0) écrite en fonction des variables hors programme (les X; = 0).

Dans le programme de base initial, on exprime toujours les variables d’écart en
fonction des variables principales. Donc, au départ, ce sont les variables d’écart qui sont dans
le programme de base et les variables principales sont hors base ; comme (X;=0), on obtient:
les variables de base égale a (b;). Donc, la valeur de la fonction économique est égale a zéro

(0); pour une simple raison que les coefficients des variables d’écart sont égaux a zéro.

% Le premier programme de base égale a zéro(0) : bien qu’il soit réalisable, il n’est pas
financierement attrayant pour I’entreprise. Comme aucun atelier n’est en opérations, on peut
évidemment améliorer la valeur de la fonction économique en fabriquant quelques unités de

I’un ou de ’autre.

+ La révision du programme initial: on doit maintenant examiner la possibilité d’améliorer

la valeur de la fonction économique en introduisant I’une ou ’autre des variables principales

% DEWOLF Daniel, théorie et pratique de 1’optimisation, op.cit, P18.
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(une seule variable principale seulement) dans le programme de base et en sortant une

variable actuellement dans le programme de base.

+¢ Critére d’entrée d’une variable dans le programme de base:

Le choix de la variable (actuellement hors programme) a introduire dans le
programme s’effectue a 1’aide d’un critére qui permet d’améliorer le plus rapidement
possible la valeur de la fonction économique, c’est-a-dire, la variable dont la contribution
au bénéfice est la plus élevée. On portera évidemment notre choix sur des variables

dont les coefficients sont positifs.

A chaque étape de la résolution (chaque programme), nous exprimons la fonction
économique en fonction des variables hors programme. Il nous reste maintenant deux
choses a déterminer. D’une part, calculer la quantité de la variable entrante que 1’on doit
fabriquer et d’autre part, quelle variable actuellement dans le programme doit devenir une

variable hors programme c¢’est-a-dire déterminer la variable sortante.

+ Détermination de la valeur entrante:

Cherchons d’abord la plus grande quantité de la variable entrante que ’on peut
fabriquer tout en respectant les conditions imposées par les contraintes d’activité. On répete
les itérations jusqu’a ce qu’on trouve la valeur optimale.

Un programme de base est optimal si tous les coefficients des variables hors

programme, dans I’expression de la fonction économique, sont négatifs.

+» Détermination de la variable sortante:
En introduisant la variable entrante dans le programme, on choisira la plus petite
valeur positive obtenue a 1’aide du systéme d’équations calculé. Cela induira également la

variable sortante.

La méthode algébrique présente un inconvénient, tel qu’elle ne répond pas aux
développements des techniques de résolution par ordinateur; ce qui nous a amené a faire

recours a la méthode de simplexe.

I11.3. La résolution des programmes lineaires par la méthode de simplexe.
Résoudre un programme linéaire consiste a déterminer les valeurs des variables
non négatives (Xj) qui permettent d’optimiser la fonction économique. Il existe plusieurs

méthodes de résolution, la méthode algébrique, la méthode graphique, qui porte chacune
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des limites. Il faut donc trouver une autre méthode: celle du simplexe, qui est la plus
utilisée dans la résolution des programmes linéaires, puisqu’elle répond aux développements

des techniques de résolution par ordinateur.

L'algorithme du simplexe constitue «une procédure répétitive permettant, de
progresser rapidement vers la solution optimale*®». Elle examine comme premiére solution un
des sommets (en général l'origine), qui constitue la solution de base de l'algorithme. Son
principe consiste a «se déplacer de sommet en sommet adjacent de facon a améliorer la
fonction objectif; apres un nombre fini d'itération, il arrive & un sommet a partir duquel tout
déplacement vers un autre sommet n'améliore plus cette valeur, on est alors au sommet
optimal, I'algorithme simplexe consiste a passer d'une solution de base a une autre jusqu'a ce
qu‘une solution réalisable de base optimal soit trouvée®'».

En d’autres termes, la solution optimale est celle qui ne contient aucune variable
positive dans la fonction objectif dans le tableau final de simplexe pour un probléme de
maximisation et aucune variable négative dans la fonction objectif dans le tableau final de
simplexe pour un probleme de minimisation.

Pour calculer la solution optimale, la regle de sélection est appelée régle de pivotage.

111.3.1. Principe de I’algorithme de simplexe :

La recherche systématique d’une solution optimale a l’aide de 1’algorithme du
simplexe peut se résumer comme suit®:
1. Deéterminer une premiere solution de base réalisable ; cette solution initiale sert de départ
au cheminement vers la solution optimale (si elle existe).
2. Si la solution obtenue en (1) n’est pas optimale, déterminer une autre solution de base
réalisable qui permettrait d’améliorer la fonction objectif (augmentation pour une
maximisation ou diminution pour une minimisation).
3. On répete cette procédure itérative jusqu’a ce qu’il ne soit plus possible d’améliorer
la fonction objectif. La derniére solution de base réalisable obtenue constitue la solution

optimale au programme linéaire.

Pour mieux expliquer 1’algorithme de simplexe, nous allons prendre comme exemple

le programme linéaire lorsque les contraintes sont de type (<, =, >).

% MOISDON Jean-claude, NEKHLA Michel, recherche opérationnelle, méthode d’optimisation en gestion, Paris cedex 06,
2010, P33.

37 7AK Stanslaw H, CHONG K P Edwin, an introduction to optimisation, forth éditions, op.cit, pages 350.

% BAILLARGEON Gérald, programmation linéaire appliqué, outils d’optimisation et d’aide a la décision, op.cit, p67.
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111.3.2. La résolution des programmes de maximisation et type de

contraintes (<):

L’application de la méthode nécessite de transformer les inégalités des contraintes
économiques en égalités par I’introduction des variables supplémentaires positives ou nulles
appelées variables d’écart. Ces variables d’écart sont utilisées pour justifier le stock résiduel
des ressources a la solution optimale. A la solution de base, les variables d’écart égaux aux
disponibilités.

On peut déterminer les variables d’écart de programme linéaire précédent comme sulit :
La variable d’écart E;=X+1 = by-(ainXy+agXot... ... XXt ... +a1nXn)
La variable d’écart E;=X+2 = bp-(a21X1tazXot ... ... FXojXot...... +anXn)

La Variable d,écart Em:Xn+m = bm'(am1X1+am2X2+. .. ..+ijXm+....+aman)

% La forme standard :
Le nouveau programme linéaire aprés 1’introduction des variables d’écart est le
suivant :
Max (Z) = C X1+CoXo+. . . AC Xy +0X 11 +0X ot . ... FOX .
sous contraintes
(ay1xi+agoXot..... ... +anXn+Xns1=D1

A XgtazgXot........ +aonXn+tXns2=h>

am1X1+am2X2+. .. .+aman+Xn+m:bm

le, X2y osXny Xn+1, Xn+2s- - . osXnm > 0
++ Définition d’un tableau de simplexe :

Selon Daniel DEWOLF : «un tableau de simplexe est constitué des coefficients des
équations algébriques sans le nom des variables®*». On aura donc :

1. Les coefficients de la fonction objectif ;

2. Les coefficients des variables dans le membre de gauche des contraintes ;

3. Les coefficients du membre de droite.

¥ DEWOLF Daniel, théorie et pratique de 1’optimisation, op.cit, P25.
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Ou l'on sépare les coefficients de I’objectif des contraintes d’une barre horizontale, et
les coefficients du membre de gauche des contraintes des coefficients du membre de

droite par une barre verticale.

e Tableau N°02: Le tableau de simplexe (solution de base Z=0):

HBase X]_, X2onoo.o.ouo..,Xn Xn+1Xn+2 ..... ...,Xn+m BI
Base
Xn+1 A171 A12.eeeiinnennn. din 100, 0 b1
Xn+2 dxra. ... ....an O 0 b,
Xn+m am]_ am2 .............. amn 0 0 ..................... 1 bm
Cj C1 Cz ................. Cm 00...iiei, 0 Z=0

Source : établie par nous-mémes.

Le tableau ci-dessus représente la forme standard et la solution de base (Z=0)
d’un programme linéaire de (n) variables et (m) contraintes.

Le passage de la solution de base a la solution optimale afin d’améliorer la fonction
économique se fait par plusieurs itérations.

Pour pouvoir passer d’une itération a I’itération suivante, il s’agit de sélectionner une
variable entrante a la base et une variable sortante de la base.

Dans un programme de maximisation (minimisation), selon les critéres de «Dantzig»
la variable entrante est celle qui correspond a la valeur maximale (minimale) des coefficients
(Cj). La variable sortante est celle qui correspond au plus petit rapport positif des

disponibilités données comme suit :

[ Min (by/aba/ ... bufant) > 0 ]

a® ar’,...... am" : représentent le vecteur des coefficients techniques de la variable entrante.

On arréte les différentes iterations dés que la ligne (C;) ne contient que des
coefficients : négatifs ou nuls pour un programme de maximisation, positifs ou nuls pour un
programme de minimisation. Pour effectuer le passage de la solution de base au tableau
suivant (itération suivante), nous allons considérer (C,) comme le plus grand (petit)
coefficient des coefficients (C;), et (bi/aiz) est le plus petit rapport positif des rapports
(bi/a®)>0. Donc,

X3 : variable entrante a la base et X,.1 : variable sortante de la base.

Dans ce nouveau tableau nous allons diviser la ligne X;.1, de tableau précédent sur le
coefficient (a;2) pour calculer le pivot a I’intersection de la variable entrante et de la variable

sortante pour obtenir le tableau, on applique les regles suivantes :
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e Le pivot est égal a (1);
e Les coefficients de la ligne de pivot sont divisés par le pivot ;
e Les coefficients de la colonne de pivot sont nuls ;

e Les autres coefficients sont obtenus par la regle du rectangle suivante :

A X _ b,
_ DD = d - (c/a)*b
' Nouveau ancien

Cl d

Remarque :
D= d’ <= c¢b=0 <= b=0 ou c=0 ; en conséquence, si dans la colonne (resp. ligne) du pivot il y
a un (0), toute la ligne (resp. colonne) correspondante reste inchangée.

e Tableau N°03: Le tableau suivant de simplexe (itération suivante).

H'Base X]_, X2, ............ ,Xn Xn+1, Xn+2 .......... f Xn+m b|
Base
X, (arr/ar), L,.....(amn/a1p) (L/ag) 00 i 0 bi/a;,
X2 321'322(3.11/3.12), 0,...... azn'azz(alllalz) O'azz(alllalz),l .................... 0 bz'azz(aﬂ/alz)
Xnsm ami-amo(a1fa), O,....... amo-amo(a11/an)  0-amp(a11/a12),0..cveennnin. 1 | bp-ama(aw/asn)
G Ci-Cy(arfap), O,........ , Cm-Ca(a11/arn) 0-cy(an/aip), 0..evvenvnnnne, 0 | Z-co(a/agy)

Source : établie par nous-mémes.

La colonne des disponibilités représente les valeurs des variables non négatives

(variable de décision).
111.3.3. La résolution des programmes de maximisation et type de

contraintes (=).

Lorsque les contraintes de programme linéaire a résoudre sont sous forme d’équation,
on ne peut pas introduire des variables d’écarts, puisqu’il n’existe pas d’écart entre la
disponibilité et la contrainte.

La forme standard pour ce type de programme nécessite 1’introduction des variables
artificielles a la place des variables d’écart.

On utilise la méthode des pénalités ou la méthode a deux phases pour la résolution des
programmes avec les variables artificielles.
¢+ La méthode des pénalités (ou du grand M).

Cette méthode permet de tenir compte des variables artificielles. On les pénalise
en leur affectant un coefficient de valeur trés élevée dans la fonction economique ((-M) pour
un probléme du maximum, (+M) pour un probleme du minimum). Les pénalités ont pour

objet de provoquer [’élimination des variables artificielles au fil des itérations.
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Normalement, a I’optimum (s’il existe) les variables artificielles sont hors base. Si celles-Ci
sont a I’optimum dans la base, avec une valeur non nulle, le programme n’a pas de solution.
Soit a résoudre le programme linéaire suivant sous sa forme canonique :

Max (Z) =C1X1+CoXo+....+CpXp.

Sous contraintes :

dpiXgtapXot.. ..., +ainXn=b1
do1X1+agXot......... +a,nXn=b>
am1X1+am2X2+ ........ +aman—bm
Xj_, X2 ....... »Xn > 0

La forme standard: Nous allons introduire «tj» comme variable artificielle :
Max (Z) =C1X;+CoXo+....+CoXp-Mt-Mty. . . .-Mtp,.

Sous contraintes :

(apXitagXot....... +aynXn+t1=b

a1 X1tHagoXot....... +ao X, +Hto=h,

am1X1+am2X2+. . .+aman+tm:bm

\ X1, X2,...... Xy b, by tm =0
les variables artificielles (ty,to,...,tm) sont associées aux valeurs tres élevées (coefficients
M=+00).

e Tableau N°04: Le tableau de simplexe (solution de base Z=0) :

.Base X1,X2, ............ .Xn Xn+1 | TR SR fon Bi
Base
t1 d11 d12...veeenne.. Al 1 1o, 0 b1
to A21 A2, e, aon 0 0..0..ccconn. 0 b,
tm Am1 Am2e.eeenennne. amn 0 0o 1 bm
C; CiCooonrn Cm 0 My M Z=0

Source : établie par nous-mémes.

Pour pouvoir appliquer la méthode de simplexe et les criteres de Dantzig sur le tableau
ci-dessus, il s’agit de respecter les conditions de la solution par cette méthode.

Il faut procéder a éliminer les coefficients (-M) dans la ligne (Cj). La ligne (Cj) donne
les coefficients de la fonction économique, mais pas les valeurs marginales des variables hors
base ; de plus, les variables artificielles sont dans la base et devraient donc avoir des valeurs

marginales nulles.
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Pour calculer les valeurs marginales (mj) qui sont nulles pour les variables de base :
mj=Cj+( ai1+aiy,...+ amj)M. (voir I’itération suivante):

e Tableau N° 05 : Tableau indiquant I’itération suivante.

H. Base X, X eeerereraeenaneennnnnnnennnn, Xy t, Devernncnnnnns tm bi
Base
t ain L= L din 1 O v, 0 b1
t, a1 L2 T aon 0 T 0 b2
tn am1 B2 e eve e amn 0 Oueeeeeeenn, 1 b
Cj Cl Cz .............................. Cm -M -M............ -M Z=0
Aou m; dyg A1 din 0,....0cceennini, 0 bl

Ci+M |az CotM |ap CntM gy, Z+M | b,
Aam1 am2 Amn b

Source : établie par nous-mémes.

A partir de ce tableau on peut appliquer les critéres de la variable entrante et de la
variable sortante. Les modifications a DI’intérieur de tableau se font par la méthode de
pivotage.

I11.3.4. La résolution des programmes de maximisation et type de

contrainte (>):
Dans le cas d’une contrainte de signe (>), on doit, pour la transformer en équation,
soustraire une variable d’écart, également appelée dans ce cas, variable d’excédent.
Soit le programme linéaire suivant :
Max (Z)=C1X1+CoXo+...+CnXn.
(a11XqtaroXot e eeeen..... +a0Xn > by

do1X1+HaxpXot...ooe.el +axnXn > by

Le passage de la forme canonique a la forme standard nécessite 1’introduction des
variables d’écart négatives dans chaque contrainte de type (>).
Max (Z)=C1X1+CoXo+....+CpnXn-0Xn+1-0X 2. . ..-0Xpsm.
(agiXa+agaXot. ... 481X -Xns1 =01

a21X1+a22X2+ ceeee ...+a2an'Xn+2:b2

AmiX1+HamaXot...... +amnXn-Xn+m=bm

\X]_, X2,. ..o Xny Xn+1,Xn+25 - - s Xn+m > 0.
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e Tableau N°06: Le tableau de simplexe (solution de base Z=0):

HBaSG Xl,xz, ............. ,Xn Xn+]_ Xn+2, ................ ,Xn+m bi
Base
Xn+1 A11 A12.ceeneinnnnn. ain -1 O, 0 b1
Xn+2 A21 A22.eiiiiinnnnnn don 0 N 0 bz
Xn+m amj_ am2 ........... amn 0 0 ....................... '1 bm
C; CiCoiiinninnin. Cm 0 O 0 |Z=0

Source : établie par nous-mémes.

On constate dans ce tableau que le diagonal de la matrice des variables d’écarts est négatif :

-1 0 i, 0
0 Sl 0
0 0 -1

De ce fait, pour appliquer la ﬁié&ﬁéa.e..a.e...s;implexe, il faut ajouter a chaque contrainte
une variable artificielle (tj) comme suit:
Max (Z)=C1X1+CoXo+ ... +CnXn-0Xp41-0Xns2-. . ..-0Xnsm-Mti-Mty. . .-Mtp,
(anXitapXot....... +a1nXn-Xn+1+Ht1=Db1

do1X1+axpXot....... +aonXn-Xn+2+to=h,

am1X1+am2Xot. . .. FamnXn-Xnsm+Htm=bm

lei X27' e Xny Xn+1;Xn+2,- <o Xntmy tl! t2" . -,tm Z 0

Le tableau précédent devient comme suit:

e Tableau N°07: Le tableau de simplexe.

H.Base | X1, Xz...Xp Xnl  Xn+2eeeeeeeXn+m t1, te...tm b
Base
t1 diq  dip...ain -1 | 0 1 O0....... 0 bl
to do1 doo....aAon 0 3 D 0 0 1...... 0 b2
tm dm1 Am2...amn 0 O, -1 0 0...... 1 bm
C; C: Coon.Cm O O 0 M, -M.-M |Zz=0

Source : établie par nous-mémes.
La résolution de ce programme demande 1’utilisation de la méthode des pénalités
pour éliminer les coefficients (M) des variables artificielles. Donc, la derniere ligne du

tableau précédent devient comme suit:

Aou m; di1 dio din b1
CitM|ay| Co+Mlaxp|...ChtMlag| ; -M...-M;0............. 0 | Z+M| b,
am am am b
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111.3.5. La résolution des programmes de minimisation a (n) variables et

(m) contraintes : Le processus de résolution par la méthode de simplexe est identique
pour les programmes linéaires a maximiser ou a minimiser. Le traitement de la fonction
économique est indépendamment des contraintes:

1. Quelle que soit la fonction économique (Max ou Min), les modifications a porter sur
les contraintes pour réaliser la forme standard sont les suivantes:

= Lorsque la contrainte est de forme (>), on ajoute une variable d’écart négative (-E) et une
variable artificielle positive (t;).

» Type de contrainte est de forme (<), on ajoute uniquement une variable d’écart positive(E;).
= |a contrainte sous forme d’équation (=), on ajoute uniquement une variable artificielle (t;).

» Lorsque 1’objectif est de maximiser une fonction économique, les variables d’écart
sont associées aux coefficients (-0), les variables artificielles sont associées aux coefficients
(-M).

= Lorsque 1’objectif consiste a minimiser une fonction économique, les variables d’écart sont
associees aux coefficients (+0), les variables artificielles sont associées aux coefficients (+M).
2. Regles générales pour la résolution d’un programme linéaire par la méthode de
simplexe (probleme de maximisation).

Selon Eric jacquet-LAGREZE : «pour passer d’un sommet a un sommet adjacent,
Dantzig a introduit deux critéres (criteres de Dantzig) qui sont au cceur de la méthode
du simplexe : un critéere de la nouvelle variable précédemment hors base a faire entrer dans
la base et un critére du choix d’une variable de la base a faire sortir*®».

A. Choix de la colonne pivot (critére de sélection de la variable entrante dans la base) :

La colonne pivot est définie a partir des coefficients de la fonction économique.
« Le critére de sélection de la variable entrante est donc le suivant : on choisit la variable
avec le coefficient objectif le plus élevé*'». On cherche & se focaliser sur la variable
qui, en augmentant, augmentera le plus possible la fonction objectif. Cette variable
correspond au plus grand coefficient positif de la fonction objectif.

Considérons les coefficients [Cy, C,....,Cj,.....,Cn] de la fonction économique. Parmi
tous les coefficients positifs, on considére le plus grand, la colonne pivot est la colonne qui le
contient. S'il existe plusieurs coefficients correspondant a cette valeur positive maximale, on

peut choisir celui que I'on veut (arbitrairement). La variable correspondante sera la variable

“0 | AGREZE Eric jacquet, programmation linéaire, modélisation et mise en ceuvre informatique, édition économica, Paris
1998, p31.
“'DEWOLF Daniel, théorie et pratique de 1’optimisation, op.cit, P21.
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entrante car elle ne va plus s'annuler. On sélectionne la variable hors base ayant le plus grand
coefficient positif dans la ligne.

Pour sélectionner la variable sortante de la base, il est nécessaire de rajouter une
colonne (R) (ratios) au tableau, obtenue en faisant le rapport membre a membre de la colonne
(Bi) (disponibilités) et de la colonne de la variable entrante dans la base®.

B. Choix de la ligne pivot (critere de sélection de la variable sortante de la base):

La variable entrante va prendre la place d'une des variables de base, appelé
variable sortante. Il faut maintenant trouver quelle valeur maximum peut prendre cette
variable entrante afin de maximiser la fonction objectif. Pour un programme linéaire a
plusieurs variables on fait diviser, chaque coefficient de la colonne (b;) sur le coefficient
correspondant de la colonne pivot et on calcule les rapports (b; /a;). On sélectionne le plus
petit rapport, la variable correspondante a cette ligne est la variable sortante. On sélectionne la
variable dans la base ayant le plus petit coefficient positif dans la colonne (R). «Le critere de
sélection de la variable sortante est donc le suivant : prendre comme variable sortante la
premiére variable de base a s’annuler. De maniére générale, on calcule le minimum du rapport
du coefficient du membre de droite sur le coefficient de la variable entrante dans la méme
ligne, lorsque celui-ci est positif. La variable sortante est celle dont on lit la valeur dans la
ligne ot ce minimum se produit*». Et 1’élément pivot correspond a Iintersection de la
colonne et la ligne pivot «on appelle élément pivot le coefficient situé a 1’intersection de la
colonne pivot et de la ligne pivot**».

C. Itération:

S'il existe un coefficient (C;) positif dans le nouveau tableau, on retourne a la
premiére étape (choix du pivot) puis a la deuxieme (itération suivante). On réitere ce
processus jusgu'a ce que tous les coefficients de la fonction économique soient négatifs.

D. Critere d'arrét des itérations:

Si tous les coefficients de la ligne relatifs aux variables hors base, sont négatifs ou nuls
pour la maximisation, ou positifs ou nuls pour la minimisation, la solution trouvée est
optimale.

Remarques:
- S'il existe une variable hors base ayant un coefficient positif dans la ligne et telle que tous
les coefficients correspondants dans le tableau soient nuls ou négatifs, alors la solution est

infinie.

%2 Un (0) dans la colonne (C ) est remplacé par un infiniment petit positif pour effectuer le calcul de (R ).
“DEWOLF Daniel, théorie et pratique de I’optimisation, ibidem, pages 21-22.
“ DEWOLF Daniel, théorie et pratique de 1’optimisation, ibidem, P27.

Page 37



Chapitre N°1 : Les techniques de la programmation linéaire.

- Si, a la fin des itérations, une variable est hors base avec un coefficient nul dans la ligne,
alors on a une aréte (plan) optimale. Les autres sommets solutions sont obtenus en faisant
rentrer cette variable dans la base.

- Si les variables de base dans la solution optimale comportent des zéros alors la solution est
dégénérée c’est-a-dire elle posséde une solution multiple. «Si une ou plusieurs des variables
de base dans une solution basique a une valeur nulle, cette solution est dite une solution

basique dégénérée*».

4 | UENBERGER David g, YE Yinyu, linear and nonlinear programming, therd édition, business media, New York 2008,
P20.

Page 38



Chapitre N°1 : Les techniques de la programmation linéaire.

Schéma N° 03 :L’organigramme de I’algorithme de simplexe- maximisation.

Modeéle de programmation linéaire
Ecrire le modele dans sa forme
standard

y
Obtenir une solution de base realisable
de départ et mettre en évidence cette
solution dans un tableau de simplexe

Appliquer

’opération de
pivotage, a 1’aide
de la regle du
rectangle,  pour

construire un
nouveau tableau
du simplexe

A

Tous les Cj-Zj<0

Le tableau actuel

Au moins un U;; >0

Choix de la variable entrante
Xr : Max {Cj-Zj}=Cr-Zr

!

Choix de la variable sortante

Xi: bk/Ukr:Min{bi/Uir, Uir>0}

A\ 4

Le pivot est I’¢élément Uy,

JeN donne la solution
optimale
U;j<0 Il n’ya pas de
solution optimale
I=1,...,m

avec une valeur
finie pour (2)

Source : Gérald BAILLARGEON, programmation linéaire appliqué, outils d’optimisation et d’aide a la décision, copyright ©

1996, édition SMG, p113%.

* BAILLARGEON Gérald, programmation linéaire appliqué, outils d’optimisation et d’aide  la décision, op.cit, P113.
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111.3.6. La méthode de simplexe révise:

Dans cette méthode, on essaye d’aller plus vite, en cherchant pour chaque
changement possible de base réalisable celui ou I’augmentation de la valeur de (Z) est le
plus fort, ce qui n’est pas assuré par le critere du choix du plus grand codt marginal positif,

qui est un peu naif*’.

+ Le critere de la variable entrante et son mode de calcul:

Une augmentation de chaque variable hors base entrante est limitée par le plus
petit des rapports entre les seconds membres et les coefficients positifs de la colonne de la
variable entrante.

Par exemple, pour (X;), on prend le minimum des rapports entre les seconds membres
et les coefficients positifs de la colonne de la variable (X;). Donc, (X;) peut augmenter
de a et (Z) augmentera alors de C; a. On applique le méme raisonnement pour (X), puis on

choisit la variable qui correspond aux (Z) le plus grand.

< L’augmentation maximale de la variable entrante est donnée par le critere suivant:

Si pour une variable entrante (X;) de plus grande colt marginal (C;) positif, le critere
suivant donne une augmentation o faible, alors, (Z) augmentera de C; a. Et pour une
autre variable (Xy) de colt marginal positif moindre, ce critere donne une augmentation
maximale B de (Xy) trés forte. Dans ce cas, si (Xk) entre en base (Z) augmentera alors de Cy .

Donc, on n’a pas intérét a faire entrer (X;) dans la base, mais plutot (Xx).

4T RUPPLI Rémi, programmation linéaire, idée et méthodes, ellipses éditions, France 2005, P 135-136.
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Section 1V. Analyse de post-optimal.

Les methodes de résolution livrent une solution optimale au probléme pose, mais il
reste aux décideurs de faire le lien entre les résultats et la réalité concréte de I’entreprise.
Pour ce faire, la solution doit étre interprétée économiquement pour servir de base a la prise
de décision.

En outre, cette solution optimale découle de nombreuses donnees initiales: les
coefficients économiques, les coefficients techniques, les ressources disponibles, prix de
vente, etc. Elles sont souvent entachées d’erreurs et d’incertitudes. Donc, il est souhaitable de
procéder a I’analyse de sensibilité pour déterminer dans quelle mesure la solution optimale est
retenue.

Dans cette section, nous allons étudier ’analyse de poste optimal par deux points
suivant:

«¢ Interprétation économique de poste optimal, qui consiste a expliquer les informations
fournies par la résolution de programme linéaire, tel que les valeurs des variables d’activité,
les variables d’écarts et les prix de dual (le colt d’opportunité), etc.

% Analyse paramétrique qui varie la valeur optimale de I’objectif d’un programme linéaire
lorsque 1’on modifie certains coefficients de probléme. En effet, généralement la solution
numérique d’un probléme linéaire est moins significative que de savoir comment 1’objectif
va changer si I’on modifie certaines données du probléme. C’est 1’objet de ce que 1’on
appelle I’analyse de sensibilité.

Pour voir I’effet de tels changements des données, une solution naive consiste a
appliquer le simplexe au nouveau probléme et bien sir on peut en déduire I’effet sur
I’objectif. Mais nous allons voir que si la base optimale ne change pas, on peut prédire sans
aucun nouveau calcul I’effet de variation des données sur la fonction objectif en exploitant

simplement le tableau simplexe optimal du probleme original.

IV.1. Interprétation économique.

Pour mieux comprendre 1’analyse économique de la solution optimale il nous semble

utile de mettre en exergue quelques notions relatives a la solution optimale du programme.

IV.1.1. Interprétation économique des variables d’activité.

On appelle "variable™ toute expression algébrique (habituellement une seule lettre) par

laquelle est remplacée une valeur (physique, économique, temporelle, etc.) inconnue.
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Le role de la variable est donc d’occuper la position que prendrait une valeur si celle-Ci
était disponible.

La variable d’activit¢é devient une variable de décision aprés la résolution du
programme linéaire. Ces variables représentent une base de données a la prise de décision.
Donc, elle traduit le plan optimal de production.

Pour réaliser une situation optimale, il s’agit de produire des quantités (les valeurs des

variables de décision).

IV.1.2. Interprétation économique des variables d’écarts.

Selon Daniel DEWOLF, « la variable d’écart est la quantité qui, ajoutée aux membres
de gauche d’une contrainte, permet de transformer la contrainte en égalité**».

Les valeurs prises par les variables d’écart fournissent autant d’information sur 1’état
résiduel des stocks, le taux d’utilisation des capacités de production et capacité d’absorption
du marché, etc.

Lorsqu’une variable d’écart est nulle a I’optimum, cela signifie que la ressource
désignée par cette variable est totalement utilisée. Donc, cette ressource limite 1’activité de
I’entreprise. Pour saisir I’opportunité de réaliser plus de bénéfice, 1’entreprise doit encourager
la disponibilité de cette ressource. Contrairement aux variables d’écarts positifs (non nuls),
que la ressource n’est pas totalement utilisée dans la réalisation de 1’objectif. Pour rationaliser
les capacités de production et de minimiser les colts de revient, I’entreprise ne doit pas
encourager la disponibilité de cette ressource, au contraire, il faut qu’elle transfére ce stock

résiduel pour acheter d’autres facteurs de production (autres disponibilités).

IV.1.3. Interprétation économique des codts marginaux, codt réduit, prix de

dual, prix marginal ou prix interne.

Les coefficients des variables hors base dans le tableau du simplexe peuvent étre
interprétés comme des coefficients de substitution. lls représentent la variation de la valeur
de la fonction objectif résultant de I’introduction d’une unité de chaque variable hors base.

Les colts réduits des variables hors base sont, au signe pres, les coefficients des
variables hors base dans la ligne objective du tableau optimal de simplexe. «Le co(t reduit
d’une variable hors base indique le changement dans [’objectif apporté par une
augmentation d’une unité de la valeur de cette variable. Pour les variables d’écart, ce principe

peut se formuler ainsi : le colt réduit d’une variable d’écart hors base indique le changement

8 DEWOLF Daniel, recherche opérationnelle, op.cit, P21.
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dans I’objectif apporté par une diminution d’une unité de terme de droit associé*®». Il mesure
I’impact de la variation unitaire d’une variable hors-base sur la valeur optimale de la fonction
économique.

On peut interpréter le colt réduit de la variable hors base comme la perte de profit
engendré par I’augmentation d’une unit¢ de la variable, et pour que la variable devienne
intéressante (pour produire), il faut augmenter sa marge d’au moins 1’opposé de cette quantité.

Selon Daniel DEWOLF «Le prix caché noté (yi*) mesure 1’augmentation de la
fonction objectif si 1’on accroit d’une unité le membre de droite d’une contrainte.
Dans le tableau simplexe optimal, le prix caché (y;*) est le coefficient de la variable
d’écart de la contrainte dans la ligne objectif®. Il mesure I'impact d’une augmentation
unitaire du membre de droite d’une contrainte sur la valeur optimale de la fonction
économique.

Dans le cas d’un probléme de maximisation on appelle colit (ou plus exactement
revenu) marginal, «lI’augmentation maximale de revenu, par rapport a la solution optimale,
qui résulterait de I'utilisation d’une unité supplémentaire de I’un des biens>'».

Dans un probléeme de maximisation du profit, il est facile de se convaincre que le
prix dual de la contrainte (i) est le prix maximum que la firme sera préte a payer pour
remplacer [bi] par [bi + 1]. Ceci justifie la terminologie «prix interne»; il s’agit de la valeur
a laquelle la firme évalue une unité de la ressource (i), en termes de 1’'usage interne qu’elle
pourrait faire de cette unité. Une interprétation similaire peut étre établie dans le cadre
d'un probléme de minimisation des codts.

Le prix fictif de la i*™

contrainte d’un programme linéaire; c’est 1’amélioration
unitaire de la valeur optimale de la fonction objectif lorsqu’on effectue un changement
suffisamment petit du coefficient du vecteur de second membre associée a une telle
contrainte. On peut interpréter ces valeurs optimales des variables duales comme co(ts

marginaux ou cotts d’opportunité des ressources avec lesquelles sont associées.

IV.1.4. Interprétation économique des variables duales.

(Y;) représente la valeur unitaire de la ressource (i), elle est souvent appelée colt
fictif ou prix ombre. C’est le montant maximum que 1’on sera prét a payer (client) pour
une unité supplémentaire de la ressource (i) ou encore le prix minimum auquel on serait

prét a vendre (fournisseur) une unité de la ressource (i).

4 BASTIN Fabian, modgle de recherche opérationnelle, France 2006, p27.
%0 DEWOLF Daniel, théorie et pratique de 1’optimisation, op.cit, P32.
51 SONIK Bruno h, la programmation linéaire dans la gestion de I’entreprise, Bordas, Paris, 1975, P77.
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(Yi) représentent les codts imputés a une unité de ressource. Ces codts imputés
sont des colts d’opportunité (reflétant la valeur économique des ressources) et non pas
des codts au sens comptable.

Remarquons que la forme des contraintes duale ne permet pas que les
colts d’opportunité pour fabriquer (X;) (ou valeur économique de cette activité) soit
inférieure au profit unitaire résultant de cette activité. Si le coit d’opportunité était inférieur
au profit unitaire, on aurait intérét a produire plus d’unités du produit considére,
cependant, la théorie économique nous apprend que plus nous produisons, plus le co(t
d’opportunité augmente. Lorsque 1’on atteint la capacité de production, le colt d’opportunité
de la derniere unité sera égal au profit engendré. Dans le cas ou le colt d’opportunité
(valeur économique) est supérieur au profit, il est préférable de ne pas exercer 1’activité

considérée et d’utiliser les ressources a d’autres fins.

IV.1.5. Interprétation économique du co(t caché:

On cite les codts engendrés par le changement d’un fournisseur, le cotlit d’absentéisme,
le cofit de licenciement et ses conséquences sur 1’entreprise (indemnités de licenciement), etc.
Par ailleurs, on enregistre des colits qu’on ne peut pas valorisé tel que la perte d’un
client et le déceés d’un responsable. «Un colit caché est un colt réel que I’organisation
comptable ou de gestion ne permet pas d’isoler mais dont les conséquences peuvent étre

importantes®®».

IV.2. L’analyse de sensibilité.

La solution optimale d’un programme linéaire est conditionnée par les données
initiales: coefficients de la fonction économique, les coefficients techniques et les
disponibilités. Ces données sont imprécises dans un environnement turbulent. Donc, il est
souhaitable de mesurer la sensibilité de la solution optimale par rapport aux variations de ces

parametres.

Nous avons vu dans la programmation linéaire que les parametres sont supposes
connus avec certitude. Cependant, dans la réalité il y a des incertitudes et des changements
affectant ces parametres. De ce fait, Il est intéressant de procéder a une analyse de sensibilité
afin de déterminer le champ de variation des parameétres pour que la solution demeure

optimale.

52 LOCHARD Jean, la comptabilité analytique ou comptabilité de responsabilité, édition d’organisation1998, P17.
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IV.2.1. Définition de I’analyse de la sensibilité:

L’analyse de la sensibilite se définit comme 1’étude du voisinage d’une solution
optimale, c'est-a-dire déterminer I’intervalle de variation d’un paramétre du programme
linéaire pour que la base optimale reste stable.

Une solution de base optimale est stable, si 1’ensemble des variables de base a
I’optimum ne changent pas, méme si les valeurs de ces variables de base sont modifiées.
Donc, cette analyse permet de déterminer des intervalles de variation des données pour
lesquels la base optimale n’est pas modifiée ; dont 1’objet est d’étudier la fagcon dont une
modification des hypotheses du modeéle affecte la solution optimale calculée précédemment.
«L'analyse de sensibilité se concentre sur I'étude du comportement de la solution optimale
d'un programme lors de la variation de ses données. Plus précisément, elle cherche a
déterminer dans quel intervalle peut varier un coefficient sans que la base optimale ne

change®».

IV.2.2. Modification des coefficients de la fonction economique (C;).

Une préoccupation importante du preneur de décision est la sensibilité de la solution
optimale d’un programme linéaire aux modifications des coefficients (C;) (profits ou codts) de
la fonction économique, qui peut étre due a une erreur dans I’estimation des codts de
fabrication, d’un changement des prix d’un fournisseur, etc. Cette analyse est appelée analyse
post-optimale des coefficients de la fonction économique ou encore 1’analyse de la sensibilité
de la solution optimale aux modifications du vecteur des coefficients de la fonction
économique.

La question qui se pose ici est la suivante: Si on augmente le prix de vente unitaire
ou si I’on diminue le cott unitaire de production, quel est I’impact sur la valeur de I’objectif ?
De ce fait, on cherche a trouver I’effet de modification du coefficient (C;) de la variable (X;)
dans la fonction économique et son effet sur la solution optimale déja obtenue. Il faut
distinguer deux cas selon que la variable (X;) est une variable hors base ou que la variable

(X;) est une variable de base.

1. Modification de (C;) pour une variable hors base.
Supposons que le coefficient (C;) est le seul qui soit modifié; donc, dans quel

intervalle (C;) peut-il varier sans que la solution optimale actuelle soit changée ?

58 HECHE Jean-francois, recherche opérationnelle | & II post optimisation et analyse de sensibilité institut de mathématiques
école polytechnique fédérale de Lausanne, P2.
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On va remplacer dans la ligne supérieure du tableau final, le coefficient (C;) par C’j= Cj+A.
Max ou Min (Z) = Z (Ci+A)X;
S/C:|Zajj Xj= b
Xj=0

De ce fait, la modification apportée au tableau n’affectera que la variable d’entrée
(X;). Donc, on va procéder au calcul de ce colt marginal C’j-Z’;.

Si le coefficient (C;) prend la valeur (C’j), le tableau optimal ne sera pas changé a
I’exception de Cj-Z; qui deviendra C’j-Z*;. Par conséquent, la solution restera optimale si
C’j-Z*; < 0 (pour un probléme de maximisation) et C’-Z*; > 0 (pour un probléme de
minimisation), la base optimale et les valeurs optimales des variables primales seront donc
inchangées tant que: -oo < Cj< Z*; (pour un probléme de maximisation) et Z*;<Cj<+oo (pour un
probléme de minimisation). (C;) est le coefficient dans la fonction économique d’une variable
(X;) hors base.

2. Modification de (C;j) pour une variable de base optimale.

Dans la ligne supérieure du tableau final et dans la colonne des coefficients des
variables de base du tableau final, on va remplacer le coefficient (C;) par C’j=Cj+A. Dans ce
cas-la, la modification apportée au tableau affectera tous les colts marginaux des valeurs hors
base. Ce qui nous oblige a calculer les nouveaux (Z’;) et les nouveaux colts marginaux
C-Z2™

L’effet d’un changement du coefficient (C;) d’une variable de la base optimale ne
s’évalue pas aussi facilement que celui d’une variable hors base. Cependant, étant donné que
les coefficients de la fonction économique deviennent les seconds membres des coefficients
du dual, on pourrait appliquer les résultats de 1’analyse post-optimale des ressources au
probléme dual. Cela nécessiterait 1’utilisation du tableau dual optimal.

Supposons que le profit (C;) est modifié d’une quantité (A); donc, on aura dans le
tableau optimal (Cj+A). Utilisant a nouveau le critére d’optimalité pour un probleme de
maximisation, la base optimale et les valeurs optimales des variables primales seront

inchangées a condition que tous les Cj-Z; demeurent non positifs.

Les Cj-Z; subissent des modifications et par conséquent les variables optimales de la
fonction économique et des colts marginaux peuvent changer lorsqu’un (Cj) subit une

modification.

5 ALLALI Karam, recherche opérationnelle, introduction a la méthode du simplexe, fige 2009-2010, P16.
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IVV.2.3. Modification du vecteur ressource (B;).

La question qui se pose ici est la suivante: si on augmente la capacité disponible
d’une ressource, quel est I’impact sur la valeur optimale de la fonction objectif ?

Pour des variations de membres de droite suffisamment faible, pour que la méme base
reste optimale, on peut répondre a cette question en exploitant le tableau simplexe optimal.

Si on ajoute des variables (A;) dans les seconds membres des contraintes du

programme linéaire on aura :

Max ou Min(Z) = ZCjX;

SIC : Eaij Xj:bi+Aj
XJZO

Dans le tableau de simplexe (A;) prend les coefficients des variables d’écarts.
(Aj) n’a pas d’effet sur la base optimale sous condition que (A;) prend des valeurs qui donne
aux variables de base une valeur supérieure a zéro. Si la condition n’est pas satisfaite, la
valeur de (Z) serait changée (et par la suite de y;) et les colts marginaux des ressources sont
donnés par le tableau final de simplexe.
Z*=7+A; (on lit (Z) dans le tableau final de simplexe).
(2) est inchangé tant que la valeur de (b;) est comprise entre les valeurs des variables

de base positives multipliées par (A;) de la fonction objectif. On a ici deux cas>>:

1. Si la variable (g;) est hors base:

On va ajouter dans le tableau final une colonne a (A) a droite de la colonne «valeur» et
les entrées de cette colonne sont identiques a celle de (e;) et les modifications apportées ne
vont pas affecter les colts marginaux. Toutefois, les colts de certaines variables de base
pourraient changer, et on va déduire les équations d’ajustement a partir des lignes du tableau
modifié et recalculé la valeur des variables de base, tout en s’assurant de la non-négativité de

ces variables.

2. Si la variable (gj) est dans la base:

On va suivre le méme principe sauf qu’il n’y aura qu’une seule équation d’ajustement.

% ALLALI Karam, recherche opérationnelle, op.cit, P17.
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Pour trouver le domaine dans lequel la valeur d’une certaine variable duale demeure valable,
on utilisera dans le tableau primal les coefficients de la colonne de la variable primale
associée a la variable duale considéree.

Il est recommandé d’écrire a 1’aide de cette colonne, les nouvelles valeurs optimales
des variables primales et d’exprimer que ces variables demeurent non négatives, on obtiendra
alors un intervalle pour la variation (A) autour de la valeur initiale du second membre de la

contrainte associée a la variable duale considérée.

IV.2.4. Modification des coefficients technologiques (a;;).

Il peut étre également important pour le preneur de décision de connaitre la sensibilité
de la solution optimale d’un programme linéaire aux modifications des coefficients
technologique (ajj).

Supposons que dans un probléme de production le nombre d’unités de ressource
numéro (i) nécessaire pour produire une unité de produit (j) soit (a’;) au lieu de (a;).
De ce fait, on s’interroge sur l’influence de variation de (a;) sur la base optimale.
Ou bien, on cherche a déterminer 1’intervalle dans lequel peut varier un coefficient technique
(aj). Pour répondre a cette question, nous allons nous placer dans le contexte d’un probléme
de production (maximisation et contraintes du type <) avec (m) ressources et (n) produits.
Afin de faire cette analyse de sensibilité, on doit distinguer trois cas:

e Xjest une variable de base et la ressource numéro (i) est totalement utilisée ;

e X est une variable hors base ;

e Xjest une variable de base et la ressource numéro (i) n’est pas totalement utilisée.

1. Xj variable de base, la ressource numéro (i) est totalement utilisée.

Si la ressource numéro (i) est totalement utilisée, la contrainte associée avec cette
ressource est la suivante: aj;x*;+aipx*,+...aikXk. . .. ... FainX*n X * 1 = by
Ou X*¢ (k=1,..,n) sont les valeurs optimales des variables principales du programme, et
X*1+1=0 est la variable d’écart associée a cette contrainte. Soit Aajj = a’;-a;; la variation du
coefficient (aj).
¢ Si Aa;j> 0, la contrainte ne peut étre satisfaite, puisque X*;>0 (X; variable de base) implique
qu’il faudra une quantité supplémentaire de la ressource numero (i) qui est déja completement
utilisée.
oSi Aa;; < 0, alors X*,:1>0; ceci indique qu’on aurait un excédent de ressource numero

(i) pour la solution considérée. Ceci contredit le fait que dans la solution optimale
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initiale le colit d’opportunité d’une unité de la ressource numéro (i) totalement utilisée,
était positif.

Dans le cas ol (X est une variable de base optimale et la i™™ ressource est
totalement utilisée, il est impossible de modifier le coefficient (a;;) sans que la base dans la
solution optimale ne change pas (la solution optimale n'est pas stable).

2. Xj variable hors base.

Puisque (Xj) est une variable hors base dans le tableau optimal, il n’est
donc pas avantageux de fabriquer le produit numéro (j). Par conséquent, il serait
encore moins économique de fabriquer ce produit si le nombre d’unités de ressource
numéro (i) necessaire pour fabriquer une unité de produit numéro (j) augmentait de Aa;;>0.
On en déduit que la solution optimale sera inchangée pour tout valeur a’jj>aj;.

Le méme raisonnement ne s’applique pas au cas ou Aa;;<O puisque, si elle utilise
moins de ressources numero (i), la fabrication du produit numéro (j) peut devenir
économique.

3. Xj variable de base et la ressource numéro (i) n’est pas totalement utilisee.

Si la ressource numéro (i) n’est pas totalement utilisée, alors 1’utilisation d’une
quantité supplémentaire de ressource numéro (i) pour la fabrication du produit (j) est
rendue possible & cause de cet excédent de ressource numéro (i).

La base optimale ne sera pas changée tant que cette quantité supplémentaire n’est pas
supéricure a ’excédent de ressource numéro (i) disponible. En fait, toutes les variables
optimales, a I’exception de la variable d’écart associée a la ressource numéro (i),
seront inchangées. Inversement, si la fabrication du produit numéro (j) nécessite
moins de ressources numéro (i), une quantité additionnelle de ressource numéro (i) sera
disponible et, puisque sa valeur marginale est nulle, ne sera pas utilisée a d’autres fins.
Donc, on aura cette équation: -co<Aa;i< X*n+1/X*j; ou X*n4q représente la valeur optimale de
variable d’écart associée a la ressource numéro (i) (excédent de ressource numéro (i)) et (X*;)
est la quantité optimale de produit numéro (j). Le rapport de ces deux variables indique
I’augmentation maximale admissible pour (a;;) avant que la variable Xn+1 ne devienne

négative et par conséquent sort de la base.

Dans le cas ou (X;) serait une variable de base optimale et la i°™ ressource n’est pas
totalement utilisée, il est possible de modifier le coefficient (a;) d’une valeur (A) tel que

A< X,n+1/Xj et la solution optimale demeure stable.
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IV.2.5. Introduction de nouvelles activites (X;).

Les codts marginaux représentent les cotits d’opportunité associés a I’utilisation de
ressource limitée. On peut utiliser ces colts marginaux pour évaluer des décisions concernant
I’introduction de nouveaux produits ou de nouveaux procédés de fabrication.

La fabrication d’une seule unité de la nouvelle activité nécessite I’utilisation des
ressources dont certaines sont déja totalement prises dans le plan de fabrication optimale. Par
conséquent, pour chaque unité de ressource que 1’on va détourner vers la production du
nouveau produit, il va résulter une diminution de 1’économie réalisée égale au codt marginal
de cette ressource.

Le colt d’opportunité total associ¢ a la production interne de ce produit
peut étre obtenu en multipliant les quantités de ressources nécessaires pour produire une
unité de produit par le colt marginal de chacune des ressources. Et si le coit d’opportunité
total étant supérieur aux économies résultant de la fabrication interne, il n’est donc pas
économique de fabriquer ce produit.

Sans résoudre le nouveau programme linéaire, on peut verifier la stabilité de
la solution optimale a partir du programme dual. En effet, avec I’introduction de cette
nouvelle variable dans le programme primal, on aura une contrainte supplémentaire
dans le programme dual.
oSi pour la solution optimale obtenue, la nouvelle contrainte du programme dual est
satisfaite, on n’a pas intérét a introduire cette nouvelle activité et la solution optimale est
stable.
¢ Si pour la solution optimale obtenue, la nouvelle contrainte du programme dual est non
satisfaite, on a intérét a introduire cette nouvelle activité et la solution trouvée n’est plus

optimale et elle sera changée.

IV.2.6. L’introduction d’une nouvelle contrainte.

Examinons maintenant la situation ou 1’on doit ajouter une contrainte au modele.
Dans certains cas, on est obligé d’introduire une nouvelle contrainte dans le programme
linéaire et de voir si la solution optimale va rester stable ou non, tel que I’ajout d’une
nouvelle contrainte ne peut qu’éliminer des solutions réalisables.
¢ Si la solution optimale déja trouvée est vérifiée par la contrainte, la solution trouvée reste
optimale.
¢ Si la solution optimale déja trouvée ne satisfait pas cette contrainte, la solution n’est plus

optimale.
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Il n’est pas nécessaire de résoudre le nouveau programme linéaire, mais il suffit
de prendre le dernier tableau optimal du simplexe et on ajoute une nouvelle ligne pour
la nouvelle contrainte introduite, avec comme variable de base X;.1, en S’assurant qu’a
chaque variable de base dans le tableau, lui correspond bien un vecteur unité, puis on applique

par la suite 1’algorithme dual du simplexe pour la rendre optimale.
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Conclusion:
Les techniques de la programmation linéaire ont trouvé de nombreuses applications
dans le domaine de I’aide a la décision en matiere de stratégie de production et,

en particulier, de conception d’un plan de production.

La conception d’un modele de programmation linéaire suit trois étapes :
I’identification des variables de décision, puis la formulation de 1’objectif de 1’entreprise a
I’aide des variables de décision, et la numeration des différentes contraintes associés a la
situation a modéliser. La résolution du modele donne aux variables de décision les valeurs qui

vont optimiser I’objectif de 1’entreprise.

Les entreprises de production subissent plusieurs co(ts afférents a leurs obligations de
satisfaire les différentes contraintes liées a I’opération. Elles cherchent a les minimiser,
et pour ce faire, elles font appel aux techniques de la programmation linéaire afin de
réaliser un programme de production efficace. Ce programme va leur permettre d’optimiser

leur codt de revient et de rationaliser 1’utilisation de ses ressources.

Dans cet objectif, on s’intéresse au calcul du colt de revient dans une entreprise

de production, ce qui fera I’objet du deuxiéme chapitre.
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Chapitre N°2 : Typologies des colts et le colt de revient dans ’entreprise.

Introduction :

La compétitivité des entreprises en situation concurrentielle ainsi que 1’efficacité des
organisations sous contrainte des ressources disponibles, passant par I’analyse et le suivi de
leurs codts.

De ce fait, le calcul des co(ts est la quéte pour son optimisation devient de plus en plus
une nécessité pour les entreprises de production devant une concurrence acharnée. Dans ce
contexte, les gestionnaires essayent de trouver des réponses aux différentes questions liées a
la gestion de leurs entreprises telles que: quelles sont parmi les commandes, celles qui
contribuent a améliorer le résultat et celles qui ont une conséquence négative? Combien codte
la commande a un stade de fabrication donnée? Etc.

Dans ce deuxiéme chapitre, qu’on scinde en trois sections, on va aborder la définition
et typologie des colts dans la premiere section, la deuxiéme section traitera la formulation
du modéle du colt de revient, et enfin les méthodes d’évaluation du codt de revient seront

étudiées dans la troisiéme section.
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Section I. Typologie des codts.

Avant d’entamer notre recherche consacrée au calcul du co(t de revient,
nous allons mettre en exercice le concept clef de ce chapitre a savoir le colt de revient,
ainsi que son role dans I’entreprise.

Cette premiere section est consacrée a une bréve présentation des concepts

fondamentaux qui fondent les systémes de calcul de co(t.

1.1. Les différentes définitions du co(t.

1.1.1. Définition du concept de codt et de colt unitaire.

Deux définitions du colt sont régulierement mises en ceuvre, le coit tel qui est
défini par les comptables et celui-ci, utilisé par les économistes.

Pour illustrer la vision comptable du concept de codt, reprenons la définition
du plan comptable général francais de 1982 (PCG), un colt représente «la somme
des charges relatives a un élément défini au sein du réseau comptable®*».

Cette définition nous amene a une autre a savoir le colt unitaire, tel que : «un co(t
unitaire est un codt total divisé par une quantité, un codt unitaire est un coit moyen®».

Donc, un co(t est défini par les caractéristiques suivantes:

- Le «champ d’application du calcul»: il peut étre un produit, un stade d’élaboration du
produit tel que le cotit d’achat, le colt de production et le colt de revient, etc.

- Le «moment de calcul»: soit un codt antérieur (préétabli) ou postérieur (colt constaté)
a la période considérée.

Le «contenu»: les charges retenues en totalité ou en partie pour une période déterminée.

En contrble de gestion, et en particulier, pour aider a la prise de décision,
on fait souvent appel a la notion de coilit d’opportunité, développée par la théorie
économique. Ce colit d’opportunité peut se définir comme étant le revenu provenant de la
meilleure utilisation d’une ressource ou d’un facteur rare, auquel on renonce en affectant cette

ressource a un usage précis®.

8 BOUGHABA Abdallah, comptabilité analytique d’exploitation, méthodes d’analyses des charges, les colts complets
historiques, Tome |, BERT]I éditions 1991, P5.

8 LOCHARD Jean, la comptabilité analytique ou comptabilité de responsabilité, édition d’organisation, Paris 1998, P80.

% DE RONGE Yves, CERRADA Karine, chapitre 1 concepts fondamentaux des systemes de calcul des colts, Pearson
France, P2.
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1.1.2. Définitions du co(t de revient:

Differents auteurs ont attribué des définitions au concept du co(t de revient,
parmi eux on va présenter les définitions suivantes:

Selon Claude RIVELINE: «on appelle colt de revient d’un bien une donnée
comptable qui a pour fonction de représenter la totalité des dépenses qu’a entrainées son
élaboration®’». 11 regroupe la totalité des charges qui entre dans la production d’un bien
donné.

Selon Emmanuel HACHEZ: «le prix de revient est le total des colts pour la
fabrication et la vente du produit®®». Donc, pour connaitre le prix de revient d’un produit,
il suffit de prendre 1’ensemble des cofits et de diviser par le nombre de produits fabriqués.

Le coit de revient est 1’étape ultime de calcul des codts, il comprend toutes les charges
relatives au produit.

Abdallah BOUGHABA définit le colt de revient comme étant: «la somme des
colts correspondant a I’ensemble des dépenses nécessaires pour élaborer et mettre sur le
marché un bien ou un service»®*.

On constate des définitions précédentes qu’un coit de revient regroupe, selon la
nature de 1’activité:

- Le colt de revient pour une entreprise commerciale, représente toutes les charges
engagées pour la vente de marchandises.

- Pour une entreprise industrielle, le colt de revient représente la totalité des charges
retenues pour la fabrication et la vente des produits.

- Dans une entreprise prestataire de services, le colt de revient représente 1’intégralité des

charges nécessaires aux services.

1.1.3. Différence entre une charge et un codt.

On appelle charge «I’expression monétaire des somme Ou valeurs versées ou a verser
en contrepartie des marchandises, de travaux ou de prestation®». Exemple, les salaires, les
frais des soins, I’énergie, etc.

Cependant, «un coit est la somme d’un ensemble de charge relative a un élément d’un

produit ou d’un service’'». Exemple: le colt d’achat d’un bien est ’ensemble des frais

7 RIVELINE Claude, évaluation des cofits, éléments d’une théorie de la gestion, édition école des mines de Paris 2005, P 17.
68 HACHEZ Emmanuel, calcul du prix de revient, édition des CCI SA, Belgique 2006, P25.

% BOUGHABA Abdallah, « Comptabilité analytique d’exploitation », Tome I, op.cit, P.6.

® IDELHAKKAR Brahim, comptabilité analytique cour et exercices corrigés, édition 2009, P28.

™ IDELHAKKAR Brahim, comptabilité analytique cour et exercices corrigés, ibidem, P28.
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engagés pour I’acquisition de ce bien: prix d’achat net, les frais d’approvisionnements

directs et indirects.

1.1.4. Différence entre le colt et le colt de revient.

Le colt représente «la somme d’¢léments de charge qui, pour une marchandise,
un bien, une prestation de service, ne correspondent pas au stade final d’élaboration
du produit vendu’®». On calcule le colt & chaque étape du processus de production
de Tl’entreprise telle qu’on trouve: le colt d’achat, le colit de production, le coit
hors production,etc.

Le codt de revient represente «une somme d’¢léments de charge qui, pour une
marchandise, un bien, une prestation de service, correspondent au stade final
d’élaboration (vente incluse) du produit considéré”». Donc, le colt de revient
regroupe la totalité des charges occasionnées par une marchandise, un produit ou une

prestation de services durant tout le processus de production et y compris la vente.

1.2. Les différentes charges.
Les méthodes de calcul de colt de revient sont basées sur la distinction
entre les colts directs et les colts indirects d’une part, et entre les colts fixes et les

couts variables d’autre part.

1.2.1. Charges directes et charges indirectes.

On distingue les charges directes des charges indirectes par rapport a la
possibilité d’imputation de cette derniére au produit. «Les charges directes sont
les charges directement imputables a la fabrication d’un produit™». Donc, les colts
directs sont les colits que I’on peut associer a la fabrication des produits précis;
ils peuvent étre imputés directement a ces produits lors du calcul du colt de revient. Par
contre, «les charges indirectes ce sont les charges qui concernent plusieurs produits’».
Donc, ce sont les codts rattachés a un ensemble de produit, et pour calculer le prix de revient
d’un produit précis, il faudra donc répartir ces codts indirects pour en évaluer la partie

imputable a notre produit.

2 GOUJET.C, RAULET.C, RAULET.C, comptabilité analytique et contrdle de gestion, Tomel, calcul des colits complets,
Analyse des colts et des marges, 4éme édition, DUNOD, Paris 2001, P3.

™ GOUJET.C, RAULET.C, RAULET.C, comptabilité analytique et controle de gestion, ibidem, P3.

™ HACHEZ Emmanuel, calcul du prix de revient, op.cit, P29.

™ HACHEZ Emmanuel, calcul du prix de revient, ibidem, P29.
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Une charge directe ou indirecte est une fonction du codt recherché, tel que, une
charge est directe par rapport aux co(ts des produits, mais perd ce caractére si on

cherche le colt par canal de distribution par exemple et inversement.

1.2.2. Codts fixes, colts variables et cots semi-variables.

Une bonne compréhension du comportement des codts, en particulier, de leurs
lois de variabilité, est un facteur essentiel d’une bonne maitrise de la performance.

On distingue une charge fixe d’une charge variable par rapport a un volume

d’activité, et la variation de celle-ci par rapport au niveau de production.

1.2.2.1. Les charges fixes.

Selon les termes du PCG de 19827, «les charges de structure sont des charges liées
a Dexistence de I’entreprise et correspondent, pour chaque période de calcul, a une
capacité de production déterminée. Ces charges sont relativement fixes lorsque le
niveau d’activité évolue peu au cours de la période de calcul. lls varient par paliers et tout
changement de structure entraine forcément un changement au niveau des charges
structurelles’"».

Les codts sont dits fixes lorsque leur total demeure constant quel que soit
le niveau d’activité atteint a I’intérieur d’un certain segment d’activité. Ce sont toutes les
charges qui ne dépendent pas du volume d’activité de 1’entreprise.

Il est d’usage de dire qu’elles sont constantes, du moins a capacité donnée et durant
une certaine période; elles sont liées a l'existence de I'entreprise et correspondant, pour chaque
période de calcul, a une capacité de production déterminée.

«Les charges fixes sont les charges dont I’évolution est indépendante du volume d’activité.
Elles comprennent les charges de structure et les charges modulables™». Les charges de
structure ce sont les charges liées a I’existence de I’organisation telle que par exemple
on cite: personnel d’encadrement, loyers, amortissements, etc; elles varient par paliers.
Les charges modulables ne sont liées ni & la structure, ni a I’activité, dans ce cas, I’entreprise
peut agir sur ces codts pour les réduire sans affecter ses potentialités, il s’agit pour 1’essentiel,

des dépenses de recherche et développement, de la publicité, de la formation, etc.

BOUGHABA Abdallah, comptabilité analytique d’exploitation, analyse de variabilité, les coits partiels, les co(ts
préétablis, Tome I, BERTI éditions, 1991, P8.

" BOUGHABA Abdallah, comptabilité analytique d’exploitation, Tome Il, ibidem, P8.

8 TRAHAND Jacques, MORARD Bernard et CARGNELLO-CHARLES Emmanuelle ; Comptabilité de gestion, Codit,
Activité, répartition, études de cas, presses universitaires de Grenoble, 2000, P15.
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La division des charges fixes par production (en unités) nous donne le colt fixe
unitaire. On peut également observer, que si le codt fixe global ne change pas pour la période
considérée, il est en revanche variable par unité et il est décroissant en fonction de

la quantité produite, comme le montre le graphe N°01 et le graphe N°02.

Graphe N°01: évolution du codt fixe Graphe N°02: évolution du codt fixe unitaire
total en fonction des quantités en fonction des quantités
Charge jotale Charge unitaire
A
y=b Codts fixes y=h/x
Codts fixes
colt fixe\ codt fixe
unitaire nitaire
» Niveau d’activité » niveau d’activité
y - la charge fixe totale. y : la charge fixe unitaire.
b : la charge fixe totale. b : la charge fixe totale

X : la quantité produite.

La représentation graphique des charges fixes montre que plus le volume d’activité est
important, plus le montant unitaire des charges fixes diminuent. L’entreprise réalise ainsi

des économies d’échelle.

On peut remarquer que l'évolution du col(t fixe unitaire prend I'allure d'une
hyperbole; cela s'explique aisément, puisque le colt fixe unitaire représente le rapport
entre le colt fixe total et les quantités produites. Il décroit par conséquent, au fur et a

mesure qu'augmentent les quantités produites.

1.2.2.2. Les charges variables.

Selon Rejean BRAULT et Pierre GIGUERE: «les colts sont dits variables lorsque
leur total varie de fagon directement proportionnelle au niveau d’activité atteint a I’intérieur
d’un certain segment d’activité’%».

Les charges variables sont celles qui dépendent du volume d'activité de

I'entreprise; communément elles se repartissent d'une maniére uniforme tout au long de

" BRAULT Réjean, GIGUERE Pierre, codt de revient, édition les presses de I’université Laval, Québec 1997, P13.
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la période donnée, elles sont considérées comme proportionnelles a l'activité; appelées
également charges opérationnelles.

On distingue parmi 1’ensemble des charges variables: les colts techniques définis
comme «des codts variant proportionnellement au nombre d’unités fabriquées (ou vendues),
en ce sens qu’ils sont véritablement liés aux produits®®» tels que, le colt des matiéres
premieres et des fournitures intégrées dans les produits, et les colts d’activité, définis
comme des «colts matériels nécessaires pour réaliser la production, sans qu’il soit possible
de déterminer, d’une fagon exacte, la part absorbée par chaque produit81», on cite par
exemple: I’énergie, petit outillage, matiéres consommables.

La division des charges variables par les quantités produites correspondantes (en
unités) nous donne le codt variable unitaire.

L’évaluation des colts variables par rapport au volume d’activité est considérée
comme proportionnelle, exemple les matiéres premiéres et 1’énergie ou de maniére non
proportionnelle (par paliers), exemple les salaires productifs.

Donc, le codt variable par unité est fixe, alors que le codt variable total est fonction
des quantités vendues; donc, il est variable dans I’hypothése de stricte proportionnalité,

comme l'indique le graphe N°03 et le graphe N°04.

Graphe N°03: évolution du co(t variable Graphe N°04: évolution du codt variable

total en fonction des quantités unitaire en fonction des quantités
charges variables totale charges variables unitaire
A A
y=ax y=a
pniveau d’activité » niveau d’activité

y - lacharge variable totale. y : la charge variable unitaire.

a : coefficient = charge variable/quantité produite.

X : la quantité produite, a : la charge variable unitaire.

% TRAHAND Jacques, MORARD Bernard et CARGNELLO-CHARLES Emmanuelle ; Comptabilité de gestion, Codit,
Activité, répartition, op.cit, P14.

8 TRAHAND Jacques, MORARD Bernard et CARGNELLO-CHARLES Emmanuelle ; Comptabilité de gestion, ibidem,
P14.
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La représentation graphique des charges variables montre que les charges variables
unitaires sont fixes quel que soit le niveau d’activit¢ dans I’hypothése de stricte
proportionnalite.
1.2.2.3. Les charges mixtes ou semi-variables:

Les charges mixtes, ce sont les colts qui se constituent d'une partie fixe et d'une partie
variable, «certaines charges peuvent comporter une partie fixe et une partie variable, on les
appelle, les charges semi-variables®®». Elles contiennent, pour une période donnée, une partie
fixe liée a la structure de I'entité et une partie variable dépendant de son niveau d'activité, on
les appelle aussi colts semi-proportionnels, ses caractéristiques sont:

- Composées d’une partie fixe et d’une partie variable;

- Non proportionnelle a I’activité;

- A répartir en fixe et variable.

L’allure de ce type de charge se présente comme suit:
Graphe N°05 : évolution du colt semi-variable Graphe N°06: évolution du co(t semi-variable

total en fonction des quantites unitaire en fonction des quantités
Charge total charge unitaire
A A
y=a+b/x
W
» Niveau d’activité »Niveau d’activité

y : la charge semi-variable totale.

a : coefficient = charge variable/quantité produite. y : la charge variable unitaire.
x : la quantité produite.
b : la charge fixe.

La représentation graphique des charges mixtes montre que plus le volume
d’activité est important, plus le montant unitaire des charges mixtes diminue jusqu’en
arrivant au seuil qui représente la valeur des charges fixes.

Les charges mixtes sont composées des charges variables et des charges fixes.
Leur étude permet de les décomposer en partie variable et en partie fixe, avant de les rattacher

a I’une ou I’autre famille de charge.

8 DUCREAU Florence, BOUTRY Michel, charges variables et charges fixes, université NANCY 2, P3.
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Un tableau a double entrée permet de représenter 1’articulation possible entre les deux
critéres. Donc, les colts peuvent étre visualisés dans le tableau suivant:

Tableau N°08: regroupement des charges.

Analyse dans le temps (par période)

Analyse dans I’espace (par Charges variables Charges fixes
produit)
Charges directes : Charges variables directes : Charges fixes directes :

-Liées a [I’existence d’un | Charges liées a un seul | Charges liees a un seul
produit donné : elles | produit et variant en fonction | produit mais indépendantes
apparaissent et disparaissent | de 1’activité correspondante, | du niveau d’activité dans la
avec lui  de maniére |a la hausse comme a la | période considérée.

immédiate ; baisse.

-Affectables sans ambiguité a

ce produit.

Charges indirectes :

- Charges variables indirectes : | Charges  fixes indirectes:
-Trouvent leur origine dans

: charges induites par plusieurs | charges induites par plusieurs
des choix globaux ou 9 parp g par p

. produits a la fois et variant en | produits a la fois et
lointains  concernant  un

. fonction du niveau général | indépendantes du niveau
ensemble de produits ;
d’activité. d’activit¢ dans la période
-Ne peuvent étre réparties considérée.

immediatement  entre  les

produits.

Source: Yves DUPUY, Denis TRAVAILLE, les bases de la comptabilité analytique de gestion, p21.
Charges variables directes: il s’agit essenticllement des consommations de matiére,

de la sous-traitance, de la main-d’ccuvre directe lorsqu’on est dans la plage des
heures supplémentaires, et d’énergie. Ces colts sont affectés au cotlt des différents

produits sans difficulté.

Charges variables indirectes: elles ne peuvent étre rattachées aux comptes de
codt des différents produits sans transiter par un centre d’analyses, dont sans traitement

préalable. Néanmoins, elles varient avec le volume d’activité, on trouve dans cette catégorie
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les frais d’éclairage et de chauffage d’ateliers ou 1’on fabrique plusieurs produits, les frais de

matériel de manutention (carburant, entretien des moteurs, pneus, etc.).

Charges fixes directes: ce sont celles qu’on peut affecter directement au coit des
produits et qui, de plus, sont indépendants du niveau d’activité. Il peut s’agir de
mains-d’ceuvre directes lorsque les ouvriers sont mensualisés, et que 1’on se trouve en
dehors de la zone des heures supplémentaires, de 1’amortissement des machines

spécialisées servant a la production d’un seul article.

Charges fixes indirectes: cette catégorie, qui a tendance a devenir de plus en plus
importante, regroupent tous les frais généraux, administratifs, une part importante
des frais de commercialisation et méme des colts de production (matériel de production
polyvalent, frais de recherche-développement, etc.) et d’approvisionnement. Ces charges sont
isolées et cumulées mais forment une masse commune qui ne subit aucun traitement

complémentaire.

Le critere de tracabilité et les lois de comportement des codts vont servir de
fondements aux différentes méthodes de calcul des codts qui seront présentés dans la suite de

ce travail.
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Section I1. Formulation du modéle du codt de revient.

Selon le stade d’¢laboration du produit (hiérarchie des coiits), il existe différentes
typologies de colts correspondant aux différents stades d’élaboration et de vente d’un produit:
cout d’achat, le codt de production et le colt de revient.

Selon la méthode des cotits complets, il est possible d’évaluer le montant des charges
cumulées a chaque stade du cycle d’activité ou du processus de production de bien et de
service et de leur distribution soit: le colt d’achat, le cott de production et le colt de revient.
On peut résumer cette typologie comme suit:

Tableau N°9: La hiérarchie des co0ts.

A

Stade d’élaboration du produit Colt

Entrée dans les entrepdts de 1’entreprise | Cott d’achat

Sortie de chaine de production Co(t de production

Arrivée chez le client Codt de revient

Source : Laurence Le Gallo, 1 année DUT GEA, 2005/20086, analyse des codts, P4%,

En fonction des colits que 1’on souhaite déterminer, il est important de réfléchir a
I’enchainement des colts nécessaires; tel que le cycle d’exploitation dune entreprise fait

apparaitre des phases auquelles correspond des codts successifs.

Dans une entreprise productive comme nous 1’avons déja souligné ci-dessus, il existe
trois phases: la phase approvisionnement, la phase production et la phase distribution. A

chacune de ces phases, des codts seront calculés.

Pour la phase approvisionnement nous calculerons le cout d’achat, pour la phase
production, nous calculerons le colt de production et enfin pour la phase distribution nous
calculerons le codt de distribution. La somme du codt de production des produits finis vendus

et le co(t de la distribution nous donnent le co(t de revient.

- Dans une entreprise commerciale, le cycle est le suivant:
Achat de produits — stockage des produits —— vente des produits.
- Dans une entreprise industrielle, le produit suit le schéma suivant:
Achat de matiére premiere — stockage de matiere premiere — production des

produits — stockage des produits finis —Vvente des produits finis.

8 LE GALLO Laurence, 1%® année DUT GEA, 2005/2006, analyse des codits, P4.
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I1.1. Le colit d’achat.

Selon Gérard MELYON: «Le colt d’achat des marchandises, des matiéres et
des fournitures intégre I’ensemble des charges constatées lors de 1’opération
d’approvisionnement jusqu’a la mise en stock®». Il correspond aux achats auxquels on ajoute
les frais d’achat, a noter que le colt de stockage des matiéres achetées (colt de possession du
stock) sera intégré aux frais d’achat. «On détermine un colt d’achat pour chaque maticre
premiere ou chaque matiére consommable ayant fait 1’objet d’un approvisionnement pendant
une période considérée®».

La détermination de ce colt en début de cycle d’exploitation permet d’évaluer le cofit
d’entrée en stock (les marchandises pour les entreprises commerciales et matiéres premieres

et fournitures pour les entreprises industrielles).

«Colit d’achat = prix d’achat net + frais d’approvisionnements directs + charges

d’approvisionnement indirectes imputés®®». Donc,

Le cofit d'achat total
= prix d'achat + charges directes d'achat + charges indirectes d'achat.

L’inventaire permanent des stocks de matiere consommable consiste a déterminer la
quantité de matiere consommée, et la valeur de ces derniéres lors de la sortie du magasin. De
plus, le stockage des matiéres générent des colts (colts liés a la gestion des stocks). Par
conséquent, a la sortie du magasin, elles n’ont plus la méme valeur qu’a leur entrée (méthodes

de valorisation des sorties).

Quantité de matiéres consommeées = (stock initial + entrées) - stock final.

Colit des matiéres consommeées
= gquantite de matiére consommee *valeurs unitaire a la sortie du magasin.

11.1.1. Méthodes de valorisation des stocks :
Pour la valorisation des mouvements de sortie de stock, nous avons le choix entre
différentes méthodes indiqués ci-dessous. A leurs sorties du magasin, les biens sont évalués

soit par la méthode premier entré, premier sorti (PEPS ou FIFO), soit par la méthode du codt

8 MELYON Gérard, comptabilité analytique, 3° édition, édition Bréal, Paris 2004, P52.

8 | ECLERE Didier, I’essentiel de la comptabilité analytique analyser les colits pour bien décider, 4°™ édition, op.cite, P28.
8 ROSENBERG Claude, analyse des co(ts rentabilité et productivité, 2° édition, entreprise moderne d’édition Paris 1985,
P19.
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unitaire moyen pondéré (CUMP). Il faut bien savoir que la méthode derniére entrée, premiere
sortie (DEPS ou LIFO) est exemptée par le systtme comptable financier (SCF) et les
méthodes autorisées sont le (CUMP) et (FIFO).

e La méthode de codt unitaire moyen pondéré qui englobe :
- Le colt moyen unitaire pondéré a la fin de la période.

- Le co(t moyen unitaire pondéré apres chaque entrée.

¢ La méthode d’épuisement des lots qui englobe :

- La méthode (FIFO) (premiére entrée, premiere sortie).

- La méthode (LIFO) (derniére entrée, premiere sortie).

11.1.1.1. La méthode du co(t unitaire moyen pondéré (CUMP):

Selon Simon BRUNO: «La valeur moyenne pondérée d’une unité en stock se
calcule en divisant le total des valeurs d’entrée (y compris le stock initial) par le
nombre d’unités entrées (y compris le stock initial)87».

Comme son nom I’indique, la méthode consiste a calculer une moyenne pondérée
des valeurs en stocks et de celles qui sont rentrées, (dans le stock de matiéres premieres,
I’entrée en stock valorisée au cotit d’achat; dans le stock de produit fini, I’entrée en stock

valorisée au codt de production).

(stock initial en valeur + entrées en valeur)

CUMP = — — - —
(stock initial en quantité + entrées en quantité).

Cette moyenne peut étre calculée périodiquement ou lors de la réception de chaque

nouvelle livraison. Nous pouvons procéder au calcul de (CUMP) par deux variantes:

11.1.1.1.1. Le (CUMP) apres chaque entrée:

Le codt unitaire moyen pondéré est calculé apres chaque entrée en divisant la valeur
du stock restant (ou initial), majoré du montant de I'entrée, sur la quantité du stock restant
majorée de la quantité entrée, pour déterminer le colt unitaire de la matiere premiére.

Ce codt unitaire servira a chiffrer toutes les sorties jusqu’a une nouvelle entrée qui
nécessite le calcul d’un autre codt unitaire moyen calculé de la méme fagon.

On calcule un co(t moyen unitaire pondéré aprés chaque entrée et, entre deux entrées,

toutes les sorties sont évaluées au dernier colit moyen calculé®.

8 BRUNO Simon, la valorisation des sorties de stock, université de liege année académique 2002-2003, P10.

Page 65



Chapitre N°2 : Typologies des colts et le colt de revient dans ’entreprise.

CUMP (aprés chaque entrée)
_ valeur (cofit d’achat) du stock avant I'entrée + wvaleur (coiit d’achat) de I'entrée

quantité en stock avant I'entrée 4+ gquantité entrée

Si on désigne par M1, M2 les lots entrés durant une période, et P1, P2 les colts

unitaires correspondants, on aura cette formule du (CUMP) (apres chaque entrée):

SI+P1+P2
QSI + M1 + M2

CUMP{aprés chague entrée) =

11.1.1.1.2. Le (CUMP) a la fin de la période:

Le colt moyen pondéreé est calculé a la fin de la période, en divisant la valeur du stock
de debut de période majorée du montant des entrées de la période, sur la quantité du stock
initial majoré des quantités entrées dans la période.

Dans la méthode du codt unitaire moyen pondéré de fin de période les sorties de stock
ne sont pas valorisées qu’en fin de période. Elles le sont toutes au méme co(t unitaire donné

. . . 89.
par I’équation suivante = .

CUMP(ala fin de période)
_ valeur (cofit d'achat) du stock initial + valeur (cofit d'achat) des l'entrées

quantité en stock initial + quantité entrée

Si on désigne par M1, M2 les lots entrés durant une période, P1, P2 les codts unitaires

correspondants, et Sl le stock initial, on aura cette formule du (CUMP fin de période) :

SI+P1+P2+--+Pn

11.1.1.2. La méthode d’épuisement des lots:

Dans cette méthode, nous distinguons entre deux principales techniques d’épuisement

des lots:

11.1.1.2.1. La méthode (FIFO) (First in First out):

Le principe de la méthode (FIFO) est d’évaluer les sorties selon que les premiers
lots entrés sont les premiers sorties, d’ou I’appellation en frangais (PEPS) (premier
entré, premier sorti). «Les sorties du stock sont valorisées a la valeur des articles

les premiers entrés dans le stock ®». Les sorties sont valorisées en épuisant les lots

8 DUBRULLE Louis, JOURDAIN Didier, comptabilité analytique de gestion, 5°™ édition, édition DUNOD, Paris, 2007,
P29

¥ DUBRULLE Louis, JOURDAIN Didier, comptabilité analytique de gestion, ibidem, P29.

% BRUNO Simon, la valorisation des sorties de stock, op.cit, P9.

Page 66



Chapitre N°2 : Typologies des colts et le colt de revient dans ’entreprise.

en stock du plus ancien au plus récent; elle consiste a affecter aux éléments de
stock vendu ou consommé le co(t des plus anciens éléments en stock; le co(t des

stocks a la cloture sera celui des articles achetés ou produits le plus récemment.

Dans cette méthode appelée (FIFO), chaque lot entré est individualisé. Elle a
I’avantage de rapprocher la valeur du stock de la valeur de renouvellement au fur et a mesure
de I’épuisement des lots anciens, mais, elle a I’inconvénient de baisser les colts en cas
d’inflation donc augmenter le bénéfice fiscal tel que, le colt des sorties est minoré, les lots les
plus anciens achetés moins chers sont sortis les premiers ; et la valeur du stock final est
majorée en stock, les plus récents achetés plus cher. «La méthode (FIFO) est acceptable dans
une hypothese de stabilité relative des prix ou dans une hypothése de renouvellement constant

et rapide des stocks®'».

C'est une méthode qui s'applique plutdt a des produis périssables car on conserve la

mémoire de l'antériorité dans le stock et on élimine en premier les éléments les plus anciens.

11.1.1.2.2. La méthode (LIFO) (last in first out):

Le principe est inverse du précédent: les matiéres sont toujours sorties du stock a leur
colit d’achat, mais en privilégiant par priorité les plus récentes. «Méthode (LIFO) (last in first
out), ou les codts de revient des plus récentes unités entrées en stock sont utilisés pour
valoriser les premiéres sorties du stock™».

Les sorties de ces éléments sont valorisées au prix de ces derniers entrés, et ce
jusqu’a épuisement des lots, c’est pourquoi cette méthode est appelée celle de
«I’épuisement a rebours des lots, par opposition a celle de 1’épuisement successif des lots
(FIFO)%».

Cette méthode fait éloigner la valeur du stock de sa valeur sur le marché,
par contre la valeur des articles utilisés dans le calcul des col(ts de revient est récente,

elle présente I’inconvénient de sous estimation en cas des hausses des prix.

*’GUERRA Fabienne, HAAN Eddie de, comptabilité 2, les régles d’évaluation et PCMN, 4° édition, édition De Boeck
université Paris 1998, P279.

®2DE RONGE Yves, CERRADA Karine, contrdle de gestion, op.cit, P32.

®ANTOINE Joseph, CORNIL Jean-paul, Lexique thématique de la comptabilité, Dictionnaire spécialisé explicatif 7¢™
édition revue, augmentée et mise a jour avec la collaboration de Stéphane mercier, Belgique 2002, P176.
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11.1.2. Avantages et inconvénients des méthodes de valorisation.

Face aux fluctuations des prix, chaque méthode offre des avantages et des
inconvénients qui se refletent a la fois dans la valeur du stock final et dans le résultat,
les avantages et les inconvénients des méthodes, sont présentés dans ce qui suit:

La meéthode (FIFO) se base sur le principe d’épuisement des stocks par ordre
de reception, elle régle le probléme que peut poser le stockage des produits périssable
nécessitant une consommation rapide, mais nécessite un suivi méticuleux et un suivi
d’enregistrement aprés chaque entrée ou sortie.

La méthode (LIFO) présente 1’avantage concernant sa simplicité mais elle présente des
inconvénients concernant la dévalorisation des stocks en cas des hausses des prix.

Pour la méthode de codt unitaire moyen pondéré elle est simple pour le calculer, mais
elle entraine un retard considérable en ce qui concerne la valorisation des sorties de matieres

premiéres.

11.1.3. L’incidence du choix de la méthode d’évaluation du stock sur le

résultat.

Il n’existe pas de méthode idéale de valorisation des sorties de stock. Chaque
méthode aboutissant a une évaluation différente de stock final, ce qui peut avoir
une incidence importante en comptabilité générale (sur le résultat et en conséquence sur
I’imposition).

Tableau N°10: Valorisation du stock en période de hausse et de (baisse) des prix
d’achat:

Méthodes Valorlsatlon_ totale Valorlsat!on du Bénéfice
des sorties stock final
Sous-évaluée Surévaluée (Sous- | Le plus élevé (faible)
(FIFO) , ] . f
(Surévaluée) évaluée)
Surévaluée (Sous- Sous-évaluee . .
(LIFO) évaluée) (Surévaluée) Le plus faible (élevé)
Colt moyen
oondéré Moyenne Moyenne Moyen

Source: établie par nous-mémes.

Selon Sana JELLOULLI : «en cas de stabilité des codts, le choix de la méthode pourrait
étre dicté par des considérations exclusivement techniques, puisque ce choix serait
sans incidence sur le plan de valorisation des sorties. En cas de fluctuation des codits,

tel que le colit d’achat ou autres, il en résulte que les colts de production et les codts
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de revient des produits fabriqués, ainsi que la valeur du stock final, seront différents
selon la méthode retenue.

En cas de hausse (baisse) des codts:

- En (FIFO), les sorties sont évaluées aux colts les plus bas (elevés), et le stock restant
aux co(ts les plus élevés (Bas). Le résultat de I’entreprise se trouve majoré (minoré);

- En (LIFO), les sorties sont évaluées aux codts les plus élevés (Bas), et le stock restant
aux colts les plus bas (€levés). Le résultat de 1’entreprise se trouve minoré (maj oré)94».

-En (CUMP); les sorties sont évaluées au colt moyen, et le stock restant aux colts

moyens. Le résultat de 1’entreprise se trouve moyen.

11.2. Le colt de production.
Selon Henri BOUQUIN, le colt de production ou de fabrication est «le total
de ce que colte un produit terminé; c’est la somme du colt d’achat et des colts ajoutés

par I’entreprise dans les opérations de production®».

I comprend les frais liés a la production que ’on ajoute au colt d’achat des
matieres premiéres utilisées, il est constitué par 1’ensemble des charges supportées en
raison de la fabrication des produits ou services par I’entreprise.

En d’autres termes, c’est la somme de tout ce que cofite I’obtention d’un produit, y

compris les frais de mise en stock.

Donc, le coat de production total égal au colit d’achat des matiéres premiéres
utilisées (CAMPU) ou consommées (CAMPC), auxquelles on ajoute les charges

de main d’ceuvres directes de production et les charges indirectes de production imputées.

Coiit de production
= colt des matiéres consommes + charges divectes de production

+ charges indirectes de production.

Pour calculer le colt de production unitaire, la formule est la suivante :

colit de producion total

Coiit de production unitaire = — —
guantité fabriquee

%JELLOULI Sana, Comptabilité Analytique de Gestion 2°™ E-Com & E-Serv CHAPITRE 2 : L’évaluation des Stocks,
ESCE-Manouba 2007 -2008, P5.
BOUQUIN Henri, comptabilité de gestion, édition économica, Paris, 2000, P41.
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L’inventaire permanent des stocks de produits finis consiste a déterminer la quantité
des produits finis vendus, et la valeur de ces derniers lors de la sortie du magasin. De plus, le
stockage des produits fini génere des codts (codts liés a la gestion des stocks). Par conséquent,
a la sortie du magasin, ils n’ont plus la méme valeur qu’a leur entrée (Méthodes de
valorisation des sorties).

Quantité de produits vendus = (stock initial + entrées) — stock final.

Coiit des produits vendus =
gquantité des produits vendus® valeurs unitaire a la sortie du magasin.

11.3. Le colt de revient:

Le colt de revient est la somme des colts qui correspond au stade final
d’élaboration du produit ou service considéré (vente incluse). Il comprend: le codt
de production des produits vendus; auquel s’ajoutent les charges de distribution qui

correspondent & la fonction vente dans I’entreprise.

Selon Didier LECLERE, le codt de distribution est «la somme de tout ce que
colite la commercialisation d’un produit%».

colt de distribution
= charges directes de distribution + charges indirectes de distribution.

colit de revient = colit des produits vendus + colit de distribution.
CR = CPV + CD
Selon les secteurs d’activité, les entreprises connaitront de grandes différences
guant aux parts de chacun de ces codts, en effet, une entreprise de service verra son co(t

d’achat proche de zéro mais ses frais de distribution seront €élevés.

% LECLERE Didier, I’essentiel de la comptabilité analytique, analyser les coiits pour bien décider, 4° édition, op.cit, P29.
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Section I1I. Méthodes d’évaluation du coiit de revient.
L’analyse des colits et des résultats des produits, des activités est indispensable
pour mener a bien la gestion et effectuer les choix stratégiques au sein des entreprises.
Plusieurs méthodes de calcul des colts se présentent aux décideurs afin de les aider
a la prise de decision. Dans la suite de notre travail, nous traiterons les différentes

méthodes de calcul des codts et les différentes marges résultantes.

I11.1 La méthode des sections homogenes ou des centres d’analyse.

La comptabilité traditionnelle a été développée dans un contexte caractérisant
principalement par une production des grandes séries, standardisées dans un
environnement pratiquement stable, cette méthode nécessite un découpage de I’entreprise
en section dite homogene.

Avant d’entamer 1’explication de cette méthode, on met en exergue des notions

relatives a cette méthode.

111.1.1.Définition des centres d’analyses:

D’aprés, T. SAADA, A. BURLAUD, C. SIMON: «Les centres d’analyses sont des
compartiments d’ordre comptable dans lesquels sont groupés, préalablement a leur
imputation aux comptes intéressés de colt ou de colt de revient, les éléments de charge
qui ne peuvent étre directement affectés & ces comptes®». Donc, ce sont des cellules
comptables qui servent a regrouper les charges dans le but de les affecter au compte adéquat.

Les charges indirectes seront réparties entre les sections homogénes a savoir:
centres auxiliaires et principaux. Certaines charges peuvent ne concerner qu’un seul
centre de colt (c’est le cas des charges semi-directes). Cependant, la plupart des
charges indirectes concernent plusieurs centres de codt et seront de ce fait réparties au
moyen de «clé de répartition».

On distingue deux centres d’analyses:

- Les centres principaux : sont ceux ou sont mis en ccuvre les moyens de production et
de vente de D’entreprise : approvisionnement, ateliers, services commerciaux et stockage
des produits finis. L’activité de ces centres constitue la trame du cycle achat-production-

vente.

SAADA.T, BURLAUD.A, SIMON.C, comptabilité analytique et contréle de gestion, 3™ &dition, édition VUIBERT ,
Paris 2005, P17.
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- Les centres auxiliaires : ont pour rdle de gérer les facteurs de production mis en ceuvre
par D’entreprise: gestion du personnel, gestion du matériel et des batiments (entretien,
chauffage, sécurité, etc.), gestion financiere (facturation, trésorerie, etc.). lls assurent

essentiellement des fonctions de coordination et d’organisation interne a I’entreprise.

111.1.2. Définition des unités d’ceuvre et taux de frais:

Selon R. BARRE, R, LORY, M, RICHEZ: «I’unité d’ceuvre est ’unité de mesure
de la production d’un centre de travail ou d’une section et qu’elle sert a imputer les charges
de ce centre aux différents colts; les termes unité d’ceuvre et colt d’ceuvre ou taux
d’unité d’ceuvre sont réservés aux unités d’ceuvres physiques, par contre, dans le cas
de D'unit¢ d’ceuvre monétaire, ’expression colut d’unité d’ceuvre est remplacée par
taux de frais®®». L unité d’ceuvre mesure Pactivité dans les centres opérationnels, par contre,
les centres de structure, qui sont des centres d’analyses pour lesquels il n’est pas possible de
mesurer une activité par une unité physique, on utilise alors un taux de frais exprimé
en unité monétaire, comme une unité de mesure de 1’activité du centre.

C’est une unité de mesure par laguelle elle met en relation la totalité des colts
dans chaque centre avec I’activité de ce centre. Elles sont considérées comme des opérateurs
de proportionnalité qui permettent d’imputer les charges indirectes aux cotts d’achat, aux
colts de production et aux co(ts de revient.

Le choix de I'unité d’ceuvre est primordial dans la pertinence de 1’opération, telle

qu’un mauvais instrument de mesure induit de mauvaise décision.

111.1.3. Définition des clés de répartition:

On appelle clé de répartition: «un procédé pour déterminer le partage des
charges indirectes entre les différents centres®».

En outre, la clé de répartition se distingue de 1’unité d’ceuvre par la fixité de base de
répartition.
111.1.4. Démarche génerique de la méthode des centres d’analyse:

La méthode des centres d’analyse passe par cinq étapes principalement qu’on cite
dans ce qui suit'®:
a) Définition des centres d’analyses homogénes et de maniére conjointe, pour chacun

d’eux, de leur unité d’ceuvre exprimant leur volume d’activité et les variations de leur cofit.

% BARRE.R, LORY.R, RICHEZ. M, comptabilité analytique d’exploitation, édition ISTRA , Paris 1980, p 43.

% SAADA. T, BURLAUD. A, SIMON .C, comptabilité analytique et contrdle de gestion, 3°™ édition, op.cit, P20.

100 JACQUOT Thierry, MILKOFF Richard, comptabilité de gestion, analyse et maitrise des codts, édition DPEF, France
2007, P 129.
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b) Répartition primaire des charges indirectes dans les centres d’analyses, a 1’aide des
clés de répartition les plus pertinentes possible, puis répartition secondaire des
charges des centres auxiliaires dans les centres principaux sur la base des prestations fournies.
c) Affectation des charges indirectes aux coits d’achat, de production et de revient.

d) Imputation du col(t des centres aux codts correspondant a chaque étape d’analyse
(achat, production, colt de revient), proportionnellement aux unités d’ceuvres utilisées par
chacune.

e) Calcul des colits d’achat, de production puis de revient, en ajoutant les charges
directes et indirectes correspondant a I’étape de calcul au codt issu du précédent

(correction faite des variations de stock).

111.1.5. Analyse critique de la méthode:

La méthode des colts complets presente des limites et des avantages, qui
peuvent se résumer dans ce qui suit:

D’abord, la méthode des centres d’analyses est relativement simple a mettre en ceuvre
car le découpage de I’entreprise s’appuie sur des éléments déja existants (organigramme de
I’entreprise). De plus, elle permet d’obtenir des colts de revient complets de chacun des
produits de I’entreprise qui constitueront une aide a la fixation des prix de vente, et par

consequent le résultat analytique ainsi que celui de I’ensemble de 1’activité.

Parmi les limites de cette méthode, on indique qu’elle nécessite une analyse souvent
trop détaillée des activités de 1’entreprise, ce qui alourdi les calculs et rend plus complexe la
répartition des charges indirectes dans les centre d’analyses, ainsi que le choix des unités

d’ceuvre contient toujours une part d’arbitraire.

I11.2. La méthode de ’imputation rationnelle des charges fixes.

L’imputation rationnelle des charges fixes n’est pas en elle-méme une méthode
de calcul des colts, elle n’est qu'un complément destiné a filtrer les effets des
variations d’activité.

La technique présente l'avantage de moduler le calcul du colt complet des produits
pour tenir compte de la variabilité des charges fixes unitaires. Elle a pour objectif d’atténuer
les charges fixes afférer de la sous activité enregistrer suite a une récession ou stagnation de
I’activité de I’entreprise.

Le codt fixe unitaire est une fonction décroissante des quantités produites, ce

qui permet d’enregistrer un écart de colit, d’ou I'importance de la méthode de
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I’imputation rationnelle qui a précisement pour objectif de calculer des codts corrigés
des variations d’activités.

On peut dire que I’imputation rationnelle a pour effet de donner le méme coft
unitaire, a conditions d’exploitation échangees.

Comme déja mentionné, cette technique vise dans une période de fluctuation
d’activité a lisser les charges, et de gommer I’effet du niveau d’activité sur le codt
unitaire; elle se base sur la distinction entre les charges fixes et les charges variables
et la détermination d’un niveau d’activité considérée comme normale; telle que I’activité
normale «correspond a [D’activité théorique maximale diminuée des déperditions
incompressibles de I’activité liées au temps de congés, d’arréts de travail, de répartition
(entretien, panne, réglage) statistiquement normales et aux contraintes structurelles de

I’organisation (changement d’équipe)™*».

I11.2.1. Principe de la méthode:
La méthode de I’imputation rationnelle des charges fixes a pour objectif de
rendre les colts fixes unitaires constants en introduisant un coefficient des charges fixes.

En tenant compte de la sous-activité et de la suractivité.

111.2.2. Fonctionnement de la méthode:
Aprés avoir distingué entre les charges variables et les charges fixes, il convient de:

- Déterminer 1’activité normale de chaque centre d’analyses: 1’activité normale se détermine
soit par référence au passé (des productions passées), soit par rapport a la capacité
théorique de production diminuée des aléas de fabrication (temps de congé, arrét de travail,
réparation, etc).

- Calcul du coefficient d’imputation rationnelle (CIR) pour chaque centre: «le coefficient
d’imputation rationnelle égale a I’activité réelle sur D’activité normale que 1’on applique au
montant réel des frais fixes pour déterminer le montant que 1’on pourra affecter au calcul du

colt unitaire'®».

niveau d’activité réelle
IR =

niveau df activité normale

- Calcul de la part des charges fixes a imputé, tel que :

101 p|GET Patrick, CHA Gilbert, comptabilité analytique, 4°™ édition, édition ECONOMICA Paris 2003, P63.
102 cONSO Pierre, HEMICI Farouk, entreprise en 20 legons, stratégie. Gestion. Fonctionnement, 3° édition, édition Dunod,
Paris, 2003, P109.

Page 74



Chapitre N°2 : Typologies des colts et le colt de revient dans ’entreprise.

les charges fixes a imputées = charges fixes constatées™CIR

- Calcul de cotit d’imputation rationnelle par cette formule:

Cofit d'imputation rationnel = colit variable 4+ part des charges fixes a imputées.
- Calcul de différence d’imputation rationnelle (DIR):

DIR = colits fixes constatées — colits fixes imputées,

Si DIR > 0: c'est-a-dire que ’activité réelle inférieure a 1’activité normale, donc on enregistre
un mali de sous activité, appelé aussi colt de chémage ;
Si DIR < 0: signifie que I’activité réelle supérieure a 1’activité normale, donc on enregistre un
boni de sur activité ;

Si DIR = 0: c'est-a-dire qu’on a réalisé ni un boni de sur activité, ni un mali de sous activité.

111.2.3. L analyse critique de la méthode:

Cette méthode permet d’éliminer I’influence des charges de structure sur les
codts unitaires; elle permet également 1’¢laboration d’une politique de prix; ainsi que
les codts unitaires obtenus peuvent étre comparés facilement au colt de méme produit

pendant deux périodes différentes (comparaison pertinente).

Parmi les inconvénients de cette méthode on trouve : la difficulté de la fixation
de I’activité normale, méme reproche que la méthode des colits complets qui est I’arbitraire
dans I’imputation des charges indirectes et la distinction entre les charges fixes et les charges

variables; ainsi qu’elle exige beaucoup de calcul d’ou la lourdeur de sa mise en ceuvre.

111.3. La méthode de direct-costing ou co(t variable.

Cette méthode est née aux Etats-Unis dans les années 60'%

, elle repose sur la
distinction entre charges fixes et charges variables, elle est pour objectif la détermination
de la marge sur le codt variable, qui est la résultante entre le chiffre d’affaires et les
charges variables, elle sert a couvrir les charges fixes.
la marge sur le coiit variable (M5CV) = le chiffre d’affaire (CA) — le cofit variable (CV)

Cette méthode, appelée méthode des codts variables, connue également sous
I’expression anglo-saxonne de «direct costing». La méthode est surtout intéressante dans une
optique prévisionnelle, car elle permet de calculer le seuil de rentabilité, c'est-a-dire un seuil
de chiffre d'affaires ou de quantité vendue qui permet a I'entreprise de couvrir ses charges

fixes, et donc de commencer a réaliser du bénéfice. «L’avantage majeur réside dans la

198 ENGEL .F, KLETZ .F, cours de comptabilité analytique, école des mines de Paris, mars 2005, P37.
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possibilité de décomposer les colts en parties fixe et variable, d’isoler la partie
dépendante de I’activité et, ainsi, de mesurer 1’efficacité des centres de responsabilité (Jacquot
T.et Milkoff R. 2011)*%».

En reprenant 1’analyse des charges en charges fixes et variables, il est possible de
déterminer un niveau d’activité a partir duquel I’entreprise commence a réaliser un bénéfice;
il s’agit du seuil de rentabilité. Selon Didier LECLERE «le seuil de rentabilité est la valeur du

chiffre d’affaires pour laquelle I’entreprise ne fait ni perte, ni bénéfice'®».

Au seuil de rentabilité, la marge sur colt variable dégagee par la production est
suffisante pour couvrir les charges fixes; donc, on peut écrire le seuil de rentabilité (SR)
égale au résultat de la multiplication du montant des charges fixes (CF) avec celui du chiffre

d’affaires (CA) sur la marge sur le colt variable (MSCV).

_CFXCA
~ MSCV

Le seuil de rentabilité peut étre exprimé de plusieurs maniéres: en volume d’activité,
en montant de chiffre d’affaires, en taux de remplissage, en jours de chiffre d’affaires, etc.

Par ailleurs, la rentabilité des différents produits peut étre appréciée en calculant
le taux de marge sur colt variable (noté TMSCV): taux de marge sur codt variable

égale a la marge sur co(t variable sur le chiffre d’affaires.

MSCV
TMS5CV = ——
CA

Ce sont les produits présentant le taux de marge sur codt variable le plus élevé que
I’entreprise a intérét de développer.

Dans cette méthode, on procéde & une division de I’ensemble des charges en
charges variables et charges fixes. L’étude des charges variables et leur analyse par produit
permettent de dégager des marges sur les codts variables par produits; la somme constitue la
marge sur codt variable global de I’entreprise et sa confrontation avec les charges fixes
permet de dégager le résultat.

Le colit variable est un ¢lément important de I’information nécessaire a 1’¢laboration

d’une politique de prix, un produit contribue a la formation d’un bénéfice dans I’entreprise

14T ANNOUS Jean, le lissage des colits par la méthode de I’imputation rationnelle des charges fixes & travers la méthode
abc, P5.
105 | ECLERE Didier, I’essentiel de la comptabilité analytique, troisiéme édition, groupe Eyrolles, France : juin 2002, P117.
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des lors qu’il est vendu au-dessus de son colit variable. Néanmoins, il faut que I’ensemble

des marges sur codt variable soit suffisant pour couvrir les charges fixes.

Cette méthode permetde déterminer un seuil de rentabilit¢é global pour
I’entreprise ainsi que les branches les plus rentables de I’entreprise et d’apparaitre 1’incidence

des variations d’activité sur la rentabilité de ces branches d’activité.

111.3.1. La mise en ceuvre de la méthode.

La mise en ceuvre de la méthode du cott variable se déroule en cing étapes:
Etape 1: Dans cette étape, on calcule le chiffre d’affaires de la période étudié.
Etape 2: On recense toutes les charges incorporables (directes et indirectes), ensuite on les
ventile en co(t variable et en col(t fixe. Imputation des seules charges variables aux
différents produits, avec d’une part 1’affectation des charges variables directes, et d’autre
part ’imputation des charges variables indirectes.
Etape 3: On procede aux calculs successifs des colts variables en tenant compte des
variations de stock.
Etape 4: On calcule la marge sur codt variable, selon sa formule citée au-dessus, elle est
souvent exprimée en pourcentage par rapport au chiffre d’affaires. Elle est alors appelée «taux
de marge sur codt variable (TMCV)», et se calcule comme suit:

la marge sur le coiit variable (MCV)
le chiffre d'affaire(CA)

le taux de marge sur le coiit variable (TMCV) =

Etape 5: Dans cette ultime étape on procede au calcul du résultat, qui correspond a la

différence entre la marge sur co(t variable et les codts fixes.

La mise en ceuvre de cette méthode est relativement simple. Bien qu’orientés vers
la prise de décision, cette méthode doit étre complétée par des études permettant de
prendre en charge certains aspects de la gestion des entreprises telles que:

- La maximisation du résultat par branche en tenant compte des contraintes liées a la
production et la vente des produits, dans ce cas, l’intervention de la programmation
mathématique est souvent nécessaire;

- Le positionnement stratégique du portefeuille d’activité de 1’entreprise en utilisant
le BCG (boston consulting groupe), Arther D. Little (méthode ADL), etc. Ce qui nous permet
de tenir compte de I’ensemble des produits constituent le portefeuille d’activité de

I’entreprise.
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111.3.2. L’intérét de la méthode.

Si le colt complet est trés utile pour fixer un prix de vente ou valoriser des stocks,
il n’est pas nécessairement adapté a toutes les situations. De facon générale, le colt pertinent
par rapport a une décision a prendre est le colt qui comprend toutes les charges affectées
par la décision. Ainsi, lorsque la décision prise n’a d’impact que sur les charges variables,
le colt variable est le colt pertinent a utiliser; ¢’est le cas notamment pour:
» lorsqu’une entreprise fabrique et/ou commercialise plusieurs produits, il est important de
s’interroger sur la gestion du portefeuille de produit, a savoir ceux qui sont déficitaires a
abandonner et ceux qui sont les plus rentables a développer.
» Tant que la capacité de production n’est pas saturée, le calcul du codt variable permet de
décider de recourir ou non a la sous-traitance. Dans ce cas, il est intéressant pour
I’entreprise de recourir a la sous-traitance tant que le colt de la sous-traitance demeure

inférieur au codt variable de la production en interne.

Attention toutefois a ne pas perdre de vue que I’aspect financier n’est qu’un des
aspects a envisager avant de prendre une décision:
- Un produit peu rentable peut étre un produit d’appel pour des produits trés rentables
De ce fait, un produit présentant une marge sur co(t variable négatif doit étre abandonne, sauf
considération d’ordre stratégique. Le recours a la sous-traitance peut faire perdre la maitrise
de la qualité, des délais et du savoir-faire;

- Attention a I’impact que pourrait avoir sur la clientele habituelle de 1’entreprise

I’acceptation méme a titre exceptionnel d’un prix de vente particulierement bas.

111.3.3. L>analyse critique de la méthode.

L’analyse critique de la méthode nous permet de dire que cette méthode est plus
simple a mettre en ceuvre que celle des colts complets; elle améliore la fiabilité des
colts en évitant la ventilation des charges fixes, dont la plupart sont indirectes. Elle

permet également de mettre une politique des prix souples, et autorise les prévisions.

Parmi les limites de cette méthode: elle ne permet pas d’obtenir un coit de
revient complet, encore on cite que la distinction entre charges fixes et variables n’est pas
toujours facile, aussi la part des charges fixes indirectes dans la structure des co(ts a tendance
a s’accroitre dans certaines activités industrielles, de telle facon que la méthode du codt

variable simple peut devenir inadaptée, ainsi que la méthode du codt variable simple, tout
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comme celle des colts complets, fournissent peu d’arguments pour décider de 1’abandon

d’une activité.

La méthode du direct costing est fondée sur la distinction entre les charges
variables et les charges fixes; cette classification des coits permet d’élaborer des
indicateurs plus pertinents pour la prise de décision, notamment en matiere de politique
de prix. Mais I’accroissement des charges fixes dans la structure des cotts fait perdre
de sa pertinence a la notion de marge sur le colt variable; d’ou le développement de la
méthode de directe costing évolué. Celle-ci qui consiste a déterminer des marges sur le colt

specifique qui tiennent compte des frais fixes directement affectable aux produits.

I11.4. La méthode de direct-costing évolué:

Cette notion, un peu hybride sur le plan théorique, mais assez répondue dans
la pratique résulte de la recherche d’un compromis entre les avantages et les
inconvénients du colt variable et du colt complet. Cette méthode prolonge la précédente et
son principal intérét est de mieux appréhender la contribution d'un produit a l'absorption des
charges fixes indirectes. Il s'agit par conséquent, d'un outil précieux pour apprécier la

rentabilité des produits et leur abandon éventuel.

La mise en ccuvre de cette méthode nous fournit une marge sur le codt
variable spécifique (MCVS), cette derniéere se calcule de la maniere suivante:

La marge sur colit variable spécifique
= la marge sur coiit variable — les coiits fixes directs.

Cet indicateur est appelé «marge de contribution», on s’entend de cette connotation
que pour qu’un produit donné contribue positivement a la couverture des charges fixes
commune et au résultat de Dentreprise, il doit tout d’abord couvrir la totalit¢ des

charges qu’il engendre, a savoir les charges variables et les charges fixes directes.

L’analyse critique de la méthode nous permet de dire que la méthode est plus complete
que son précurseur (en 1’occurrence la méthode du co(t variable simple); elle permet
également de fournir des arguments pour les décisions d’abandon de certaines activités étant
donné que la connaissance des marges sur cotit spécifique permet d’apprécier leur incidence

sur la rentabilité globale.
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Cependant, cette methode porte des limites, telles qu’elle présente des difficultés
d’application liées & la ventilation des charges, car la distinction entre charges fixes et
variables n’est pas évidente, et leur ventilation entre les activités doit aussi tenir compte de

I’identification des charges fixes directes.

111.5. La méthode de colt direct:

Une autre partition consiste a retenir uniqguement les charges directes variables
et fixes. Sur leur base on détermine une marge sur colts directs; qui peut étre utilisee

par exemple, pour estimer la marge dégageée par un établissement ou un magasin.

La méthode des colts directs consiste a dissocier les charges en: charges directes et

indirectes, et a n’imputé aux codts que les charges directes.

Le colt direct est probablement le colt le plus simple a calculer, dans la
mesure ou il ne nécessite aucun calcul de répartition des charges indirectes. Il peut
donc étre obtenu rapidement et a moindre colt (n’oubliez pas qu’il vaut parfois mieux
disposer d’un cofit approximatif en temps utile, que d’un coit exact mais trop tardivement).

Le colt direct peut étre utilise pour fixer des objectifs a des employés qui ne peuvent
pas agir sur les charges communes et qui ne doivent donc étre jugés que sur la maitrise
des charges directes.

En revanche, il présente I’inconvénient de laisser de coté les charges indirectes qui ne

cessent de représenter une part importante dans le colt de revient des produits.

I11.6. La méthode a base d’activité (méthode ABC).

Le modele a base d’activité, appelé méthode ABC (activity based
costing ou comptabilité a base d’activités) propose une solution alternative au modéle
des centres d’analyses. Il s’attache a redéfinir le traitement des charges indirectes et

propose une analyse novatrice en découpant I’entreprise en activité.

L’objectif de cette méthode est d’instaurer une meilleure tragabilité des charges
indirectes, ont fessant une analyse transversale, et non plus fonctionnelle (ou verticale) de
I’entreprise. L'approche transversale de I'entreprise consiste a decouper l'entreprise par
activités et non par fonction. Cette démarche prend appui sur le concept de chaine de valeur
de M. Porter.
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111.6.1. Définition de la méthode ABC.

La méthode a base d’activit¢ (méthode ABC) est définie comme ¢&tant une
nouvelle méthode de calcul des colits complets qui permet d’aller plus loin que le simple
calcul des colts de revient en privilégiant une logique de causalité: les produits
consomment les activités et les activitées consomment les ressources. Cette logique
permet d’assurer la tragabilité des couts et conduit a une imputation fiable des charges

indirectes.

111.6.2. Concepts de base de la méthode:

Cette méthode s’appuie sur des concepts de base, que nous allons définir afin de

pouvoir comprendre son fonctionnement.
» L’activité: le terme activité est le concept central de la méthode ABC.
elle est définie comme suit: «une activité correspond a une tdche ou a un regroupement
de taches relatives a une personne, a une machine ou a un ensemble de personne ou
de machine'®». Elle est donc un ensemble de taches élémentaires dont la cause est
commune reliée entre elles (elles sont souvent décrites par des verbes, par exemple:
négocier un contrat, préparer un budget, émettre une facture, etc.), réalisée par un individu
ou un groupe et en faisant appel a un savoir-faire spécifique et a des comportements
homogénes.

La notion d’homogénéité est fondamentale dans le découpage de I’entreprise
par activite. C’est elle qui permet de distinguer le concept d’activité de celui de fonction
puisque les fonctions n’ont pas de comportement homogéne.

» Inducteur de co(t: Dans la comptabilité par activités, la notion d’inducteur de
colt il constitue une sorte d’unité de mesure et remplace celle d’unité d’ceuvre
définie dans le cadre des sections homogenes.

Pour chacune des activités élémentaires, on doit rechercher le facteur de causalité a
’origine de 1’évolution de la consommation des ressources.

Pour la détermination d’un inducteur adéquat a wune activité, il convient
d’identifier le facteur responsable de la variation de cotlt de I’activité.

» Les ressources: Les ressources constituent les moyens en hommes et matériels
disponibles pour obtenir les produits vendus (ou les services offerts). Elles constituent

les facteurs de production tels que: personnel, matiéres, fournitures, locaux, matériel, etc.

1% DUBRULLE Louis, JOURDAIN Didier, comptabilité analytique de gestion, 5°™ édition, op.cit, P369.
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111.6.3. Principe de la méthode:

Dans les méthodes des sections homogenes, le lien de causalité entre les produits
et les ressources est direct: les produits consomment des ressources et cette consommation
est la cause de I’existence des coits. Par contre, la méthode a base d’activité repose
sur deux principes fondamentaux: les produits consomment des activités et les

activités consomment des ressources, ce qui cause les codts.

111.6.4. Les objectifs de la méthode:

La méthode a base d’activité offre aux gestionnaires une meilleure répartition
des charges indirectes sur la base des inducteurs qui sont rattacher aux sources directes qui
cause les codts, au contrario de la répartition faite par la méthode de section homogéne
telle que la répartition est approximative et arbitraire des importantes charges indirectes,
par des clefs souvent volumiques. Ainsi, cette méthode permet de rendre visibles
les activités cachées parfois couteuse, alors qu’elles ne peuvent apporter que peu de valeur par

le biais de découpage plus fin du fonctionnement.

111.6.5. La mise en ceuvre de la méthode:

La mise en ceuvre d’une comptabilité par activit¢ passe par un meilleur
affinement de I’analyse des activités des différentes sections. Celles-ci doivent transiter par
des centres de regroupement homogénes”, avant d’étre imputées aux codts des produits
a I’aide d’inducteurs de codt approprié.

La mise en ceuvre se décompose en plusieurs étapeSlOBZ
Etape 1: A chaque poste de travail doit étre associées un certain nombre d’activités
clairement définies; leur nombre ou niveau de détail dépend de la finesse et de la
qualit¢ du systeme d’informations recherchées. L’ensemble des charges relatives a
une méme activité sont regroupées dans un méme compte d’activité.

Etape 2: Pour chaque activité, il faut rechercher un facteur explicatif des variations de
son colt (inducteur de codt). Ils peuvent étre classés en:

e Inducteurs volumiques (activité liée aux volumes fabriqués): les inducteurs privilégiés
sont I’heure de main-d’ccuvre ou I’heure de machine, etc;

e Inducteurs liés au lancement de lots ou de série: seront retenus comme inducteurs

du nombre d’ordres de fabrication ou nombre de série fabriqué, etc;

7 par le souci de simplification, toutes les activités élémentaires qui ont leurs consommation de ressources expliquées par le
méme facteur on vocation a étre agrégées dans un centre de regroupement.
18 SAADA.T, BURLAUD.A, SIMON.C, comptabilité analytique et contrdle de gestion, 3 ™ édition, op.cit, P 115.
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e Inducteurs liés a I’existence d’une référence: d’un produit, d’un composant, etc;
Etape 3: Toutes les activités ayant le méme inducteur de colt sont regroupées dans
un méme centre de regroupement.

Le passage de I’étape 2 a I’étape 3 se fait grace a une matrice croisant les activités et
les inducteurs de co(t. Le total des charges d’un centre de regroupement divisé par le nombre
d’inducteur de cout associé a ce centre donne un codt unitaire;

Etape 4: Le colt d’un produit est obtenu en cumulant la valeur des consommations de
charge directe et celle des inducteurs de colt provenant des centres de regroupement
nécessaires a la production du produit.

Le traitement des charges directes est identique a la méthode des centres d’analyses;
en revanche, les charges indirectes passent par trois niveaux avant d’étre imputées aux colts

des produits: centre d’analyses; activité puis centre de regroupement.

111.6.6. L analyse critique de la méthode:

Avoir vu la mani¢re de la mise en ceuvre de la méthode ABC, on peut se poser
la question suivante: quel est I’intérét derriére 1’adoption de la méthode ABC comme
systeme de comptabilité analytique? Voici quelques avantages que 1’entreprise peut
en tirer: cette méthode donne une aide a la maitrise des codts et a la prise de décision
telle que, le découpage en activité permet de mieux répartir les charges indirectes;
elle vise a informer sur les colts ainsi que sur leur origine; sa mission n'est plus centrée
seulement sur I'évaluation des codts mais aussi d'identifier toutes les activités genératrices de
valeurs pour I'entreprise et son développement. 11 n’y a plus une clef unique par centre mais
plusieurs, donc, une meilleure affectation des ressources aux activités et des activités aux
produits.

Cependant, la méthode porte des limites, telles que la principale limite du modéle
a base d’activité réside dans sa complexité. La qualité du modéle dépend de la fagcon
dont il est défini: définition des activités, définition des inducteurs, regroupement des
inducteurs, etc.

Le choix des inducteurs d'activité peut paraitre arbitraire et discutable comme le sont

les choix des unités d'ccuvre dans la méthode traditionnelle.
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111.7. La méthode du codt marginal.

Selon Louis DUBRULLE et Didier JOURDAIN : «Le co(t marginale est le colt de
la derniére unité produite et vendue'®». Le coit marginal correspond au codt d'une unité, d'un
lot ou d'une quantité supplémentaire fabriquée, sa connaissance est essentielle en tant qu'outil
d'aide a la décision.

Le raisonnement marginaliste est pertinent chaque fois que 1’entreprise doit apporter
des modifications a une situation donnée, tel que par exemple, accepter une commande, lancer
une nouvelle série de productions, etc. En effet, une étude analogue pourrait étre necessaire
pour comparer le cott d’une fonction assurée par 1’entreprise et le colt qui serait supporté en

faisant appel a des services extérieurs.

Les méthodes de calcul de colt sont variées, tel que le gestionnaire doit savoir
laquelle doit utiliser, et qui répond a ses préoccupations. On enregistre les méthodes
du colt complet, exemple, la méthode des sections homogenes qui est la méthode de
calcul la plus ancienne, caractérisé par son horizon rétrospectif, et par son calcul qui porte sur
I’ensemble des colts engagés pour la production et la distribution des produits. En effet, la
montée de la concurrence, fait que les responsables des entreprises cherchent a appliquer
d’autre méthode de calcul des codts, tel que par exemple, la méthode de codt variable, pour

maitriser davantage la gestion de leur entreprise.

Dans notre cas pratique, apres le traitement des charges de la comptabilité
générale, et de faire apparaitre le colt de revient de ’entreprise étudié, on va utiliser la
méthode de direct costing (la méthode de codt variable), qui a pour but de distinguer les
charges fixes et les charges variables de I’entreprise, avant qu’elles seront traitées par 1’outil
de la programmation linéaire, afin de dégager un plan de production optimal pour I’entreprise
Alcost.

19 DUBRULLE Louis, JOURDAIN Didier, comptabilité analytique de gestion, 5°™ édition, op.cit, P269.
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Conclusion :

Le gestionnaire dans une entreprise se soucie de la fagcon de combiner les différents
criteres de classification des codts: directs et indirects, variables et fixes, partiels et
complets afin de calculer les marges qui en résultent et qui vont leur fournir de I’information
dans sa gestion.

Il est constamment, confrontés a des questions importantes qui font intervenir la
notion du co(t de revient. Ces questions concernent des aspects trés divers de la gestion
courante de 1’entreprise, voir de la stratégie de I’entreprise; elles peuvent étre pergues comme
immediates, par exemple pour fixer le prix de vente ou remettre une offre, ou plus lointaines,
par exemple la suppression, le maintien ou le développement d’une ligne de production.

De ce fait, I’information sur le cofit de revient permet aux décideurs d’organisation
d’adapter les décisions prises au probléme de gestion posé, afin d’avoir un choix meilleur de

la décision a prendre sur le résultat de 1’entreprise.
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Chapitre N°3 : Optimisation de coiit de revient de ’entreprise Alcost.

Introduction :

L’entreprise cherche une meilleure combinaison des moyens de production pour atteindre
son objectif ; qu’il s’agit d’un profit maximum et/ou d’un co(t de revient minimum. Dés lors, la
connaissance des colts forme une hypothése constante lorsque le calcul économique fait usage
de I’optimisation.

De méme, la programmation linéaire est un moyen pour définir le meilleur
emploi des facteurs de production. Pour ce faire, il s’agit de connaitre I'information du codt
unitaire de chacun de ces facteurs.

Dans ce chapitre, nous allons procéder a la formulation d’un mod¢le linéaire
d’optimisation d’un colt de revient dans I'entreprise Alcost ainsi que la résolution et 1’analyse
des résultats.

De ce fait, nous allons subdiviser ce troisiéme chapitre en trois sections : la premiere
section est réservée a la description de I’entreprise Alcost, puis dans la deuxiéme section, nous
allons formuler le programme linéaire & la base des données de cette entreprise ; et enfin, la
résolution et I’analyse des résultats du mode¢le feront 1I’objet de la troisiéme section dans laquelle

nous allons formuler des recommandations.
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Section I: Description de I’entreprise objet de I’étude et méthodologie de la
recherche.
I.1: Présentation générale de I’entreprise Alcost.

I.1.1 : Historique et superficie :

L’origine de la sociét¢ remonte a I’an 1974, date de la mise en exploitation
du complexe.

L’entreprise Alcost était une unité de 1’ex-entreprise société nationale des
industries textiles (SONITEX) dénommée complexe costume de Béjaia (CCB) mise en
exploitation en 1982, a la suite de restructuration de la société SONITEX, qui a donné naissance
a plusieurs entreprises dont entreprise de confection textile (ECOTEX), dont I’'unité CCB a été
rattachée a cette derniére. En 1998, I'unité a été érigée en SPA avec un capital social de
417 000 000 DA et dénomination société algérienne des costumes (ALCOST/EPE/SPA). Elle a
été rattachee successivement au holding industrie manufacturieres (HOLDMAN), puis holding
industrie agroalimentaires et manufacturieres (AGROMAN), puis a la société de gestion des
participations (SGP) industries manufacturiéres groupe confection et habillement (C&H). Et a
partir du mai 2015, elle est rattachée directement au comité des participations de I’Etat (CPE),
qui sont rattachés de son coté au ministére de 1’industrie.

L’entreprise Alcost est implantée au centre-ville de Béjaia et a proximité
des différentes voies de communication, telles que I’aéroport, le port maritime et la
gare de chemin de fer. Elle occupe une superficie totale de 33814 m® Son siége
social est situé & Béjaia, route des Aurés BP 107
1.1.2 : Missions et activités de I’entreprise Alcost.

Les missions essentielles de 1’entreprise sont la production, la distribution,
et la commercialisation de tous types de vétements.

On distingue deux types d’activité dans D’entreprise Alcost: les activités
principales et les activités secondaires.
1.1.2.1 : Les activités principales :

Elles concernent essentiellement les opérations d’exploitation, de gestion,
de développement et de la production en matiére de confection et de bonneterie,

la production vendue, vente de marchandises et vente de matiéres premiéres;

1 Documents internes de entreprise Alcost, année 2014,
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constituent la grande part du chiffre d’affaires de 1’entreprise Alcost ; tel que sa production est
scindée en deux catégories :

* vétements spécifiques: ils constituent 94% de I’ensemble des commandes de
I’entreprise ils sont destinés a des organismes nationaux avec des qualités relativement
importantes, d’ou les efforts d’Alcost a fideliser sa clientele, cependant, cela ne suffit pas car les
contrats sont obtenus par des offres d’appel a la concurrence nationale, de ce fait, Alcost doit étre
compétitive sur le marché national.

* vétements villes: ils constituent 6% de 1’ensemble des commandes de 1’entreprise,
ils sont destinés a une clientele vaste ayant des godts et des besoins différents.

L’entreprise  Alcost produit et vend en [I’état actuel des produits qui sont
regroupés en trois grandes familles ou segments couple (produit-marché) qui sont :

- Les vétements professionnels concernent les tenues et dotations de travail
destinées aux personnels, administration, corps constitués exemple : garde communale,
douanes, sOreté nationale, protection civile, etc.

- Les vétements villes homme constitués essentiellement des produits de gamme moyenne
et haut de gamme.

- Les vétements femme, enfants et sportswear qui completent la ligne vétements ville.

Tableau N° 11 : Les différents produits de I’entreprise Alcost.

Famille de produits Famille de produits Famille de produits

Costumes Blouson Linge de maison

Vestes Tailleur femmes Pyjama
Pantalon Jupe Robe

Anorak Ensemble Articles de sport

Parka Tenue professionnelle Tissus et accessoires

Impermeéable Articles divers Fournitures et accessoires

Manteau Chemiserie

Caban Bonneterie

Source: les informations de I’entreprise Alcost 2013, extrait du document présentation de I’entreprise.

1.1.2.2 : Activités secondaires : Elles sont utilisées comme suites:

Importation et distribution de tissus, fournitures et accessoires de confection

au métre, a la piece et kilogramme.

Importation d’article d’habillement en kit destinée a la transformation.

Exportation d’article d’habillement, linge de maison, layette, tissus et couvertures.

Distribution en gros de chaussures et maroquineries.
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- Achat, vente et distribution de tout bien immobilier (magasin hangar, dép6t, etc).

- Promotions immobiliéres.

1.1.3 : Les capacités de production de ’entreprise.
L’entreprise Alcost produit environ 200 000 articles par an, en une équipe, elle

112 avec un effectif producteur de 346 agents; 'usine est composée de

fonctionne actuellement
trois ateliers :
- Un atelier coupe ;
- Un atelier piquage divisé en :
» Ligne costumes ;
» Ligne vétement professionnelle ;
» Ligne vétement diverse.
- Un atelier finition et repassage.

L’entreprise dispose d’une capacit¢é de stockage représentant une superficie
de 3840m? dont: 2400 m? pour le stockage de produits finis et 1440m* pour le
stockage des matiéres premiéres. La surface du bloc de production est de 13 841 m?.

L’entreprise dispose un ensemble d’équipements qui sont répartis entre les ateliers
comme suit :
- Atelier coupe: chariots matelasseurs manuels et semi-automatiques, coupeuses,
scies circulaires, thermo colleuses.
- Atelier de piquage: machines plates une et deux aiguilles, machines
plates deux aiguilles point chainettes, machines passe poileuses, machines surjeteuses,
machines boutonniéres et pose boutons, machines repassage intermédiaire.

- Atelier finition et repassage : glacage, batissage, pressage.

I.1.4 : Systéme d’organisation de I’entreprise Alcost.

1.1.4.1 : Ladirection générale.

Cette fonction joue le rdle de coordination entre les différentes fonctions
mises en place, elle comprend a la fois: une activitt administrative chargée de
collecter et analyser les informations nécessaires a la bonne gestion de 1’entreprise;
une activité de prise de décision (le président-directeur général dans ses fonctions

est assisté par un conseiller administratif, un conseiller technique et un conseiller commercial).

12 Donnée 2014 extrait de la présentation de I’entreprise.
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1.1.4.2 : Les structures fonctionnelles rattachées a la direction générale.

Elle regroupe les structures, la fonction audit et contrdle de gestion:
procede a wune appréciation de [D’efficacité des systemes et procédures mis en
place et s’assure de leur conformité ainsi que du contrdle de gestion budgétaire
de I’entreprise.

La fonction hygiene et sécurité: permet la gestion préventive, de la sécurité et

de I’hygiene au sein de I’entreprise).

1.1.4.3 : Les structures opérationnelles.

1.1.4.3.1 : La direction exploitation.
Elle est organisée en trois départements fonctionnels:

Service technique: C’est la technostructure pour les départements maintenance et
fabrication ; c’est la ou se trouvent tous les standards et programmes des départements de
maintenance et de fabrication.

Service maintenance: Il est en relation avec les deux autres départements,
son personnel est spécialisé par atelier, mais il reste cependant quelques agents de maintenance
polyvalents pour intervenir sur n’importe quel matériel.

Service fabrication: Les ateliers sont spécialisés en fonction des produits et
des taches communes aux différents produits. Le matériel est neuf, il a été renouvelé

par le biais de I’ANDI, dans le cadre de la mise a niveau des entreprises publiques.

1.1.4.3.2: La direction administration et finance: Tel que trois départements
coexistent autour de cette direction :

Service administration général et moyens généraux: Ce service est chargé
de la mise a disposition des moyens nécessaires au profit des différentes structures
de I'unité.

Service ressources humaines: Ce département englobe les services de
gestion de personnel (paie, formation); le service social qui gere les congés
(annuels et maladies), le personnel de ce service est ancien et maitrise assez bien
sa tache malgré les moyens matériels sont insuffisants.

Service comptabilité et finance: Il est chargé de la gestion comptable de
I’ensemble des opérations de [D’entreprise, il est structuré en deux services :

service comptabilité géneéral et budget.
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1.1.4.3.3 : La direction commerciale : Elle est organisée en trois départements :

Service approvisionnement: Ce département doit étre en mesure de fournir a I’entreprise
les matiéres premieres, marchandises, outillages et fournitures dans les meilleures conditions de
coQt, de mode de paiement et de délai de livraison.

Service programmation et suivi des marchés et des commandes: Ce service est chargé
du lancement en production des commandes passées par la direction commerciale, a la réception
d’une commande, le service programmation établit un ordre de fabrication en respectant les
instructions et les consignes du bon de commande.

Service ventes: Ce service est charge de la vente proprement dite, exemple : présentation

des échantillons et prospection auprés des clients.

1.1.4.3.4 : La direction développement : Elle est chargée de développer le produit et les
techniques de fabrication et de gestion, elle se compose de :

Service veille technologique: Ce service est chargé de développer 1’utilisation
de I’outil informatique au sein de I’entreprise.

Service création styles et modeéles: Ce service veille a la création des nouveaux
styles de I’habillement et de la confection et établit des nouveaux modeéles dans le
domaine de textiles.

Service qualité: Sa mission est de contréler la qualitt du produit et des

matiéres premieres et veiller au respect des normes de qualité.

1.2 : Le processus de production de I’entreprise Alcost.

La production dans [I’entreprise Alcost passe par plusieurs étapes: Elle
commence par la réception des commandes qui sont obtenues généralement
par la soumission caractérisée principalement par des grandes commandes de longue
durée (ce sont des contrats a long terme), et apres la réception de la commande, I’administration
et plus précisément le service vente organise une réunion avec les services : modéliste, la
programmation et les approvisionnements, dans laquelle ils discutent sur la possibilité des
modélistes a répondre aux exigences de la commande et la disponibilité des matieres premiéres
selon les ordres de fabrication établis par le service de la programmation. Dans le cas ou tous les
éléments sont réunis, le service vente va établir un bon de confirmation en deux copies, 1’une
pour le service modéliste et 1’autre pour le service programmation, ce dernier va établir des
ordres de fabrication sur la base des fiches de consommation établis par le service modéliste.

L’ordre de fabrication va étre dressé au service production pour la confection dans les
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différents ateliers de production (atelier coupe, atelier piquage et 1’atelier presse),
le service production de son coté va établir un bon d’entrée pour les produits finis,
qui vont étre acheminés au magasin des produits finis, ce dernier va de son coté établir

un bon de sortie, sur lequel le service facturation déstocke la marchandise et établit
une facture et un bon de livraison au client.

Schéma N° 04 : le processus de fabrication dans I’entreprise Alcost.

Client Réunion :> Service vente
Besoins exprimés Etablir un PV de Bon de confirmation
réunion. u ]

Service modéliste

Etablir des fiches de consommation

Magasin des produits finis B v

Gestion des stocks des

Production Service
produits finis <— <—

Programmation

Assurer la
u production dans les Etablir un ordre de
différents ateliers fabrication

Service facturation

Déstocker la marchandise

Source: établie par nous-mémes a partir des documents de 1’entreprise Alcost.

1.3 : Méthodologie du travail.
1.3.1 : Le choix du terrain d’étude:

Dans le cadre de notre recherche, nous avons opté pour une étude de cas,
ce qui nous permet d’appliquer I’outil de la programmation lin¢aire, afin de
déterminer le plan de production optimal, qui va permettre a 1’entreprise de réduire le colt de

revient et de rationaliser 1’utilisation de ses ressources.

Par ailleurs, vu les difficultés du secteur textile a réaliser les objectifs assignés, malgré
I’importance des investissements effectués au sein de ce secteur et les différents plans d’aide a
I’investissement mis en ceuvre par I’Etat. Pour ces raisons, nous avons choisi comme terrain
d’étude un échantillon de ce secteur en I’occurrence I’entreprise Alcost de Béjaia; qui est une

entreprise publique spécialisée dans la confection et I’habillement.
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Cette entreprise a connu plusieurs restructurations suite a I’ouverture du marché algérien
a I’économie du marché, caractérisé principalement par une compétitivité de plus en plus accrue
et d’une concurrence de plus en plus réche. Ces nouvelles exigences interpellent les entreprises a
multiplier leurs efforts afin de faire face a cette concurrence.

Dans ce cadre, le groupe confection et habillement s’est lancée en 2013 dans un
partenariat avec son partenaire Turque dans le cadre d’une jointe venture; le fruit de ce
partenariat était la création de deux usines pour la promotion de la production de différents
articles d’habillement; dont le premier sera réalisé a Relizane et le second sera réalisé sur le site
méme de la société algérienne des costumes de Béjaia.

Ainsi, les nouvelles données du marché ont poussé 1’entreprise Alcost a s’engager dans
un processus de développement afin de moderniser son mode de production par le
renouvellement de ses équipements, la formation de ses personnels, 1’adoption des logiciels de
production tel que ERP*, ce qui a fini par la certification en 2013 par la norme 1SO 9001** :
2008, ce qui fait d’elle un terrain de recherche favorable a 1’étude du probléme de la
planification de la production afin d’optimiser 1’utilisation de ces ressources.

Avant d’entamer notre recherche concernant la collecte des données chiffrées au sein de
I’entreprise Alcost, nous avons mené une étude exploratoire au sein de I’entreprise Alcost Béjaia,
ou nous avons constaté que I’entreprise ne présente pas un service de comptabilité analytique, ce
qui nous a rendu complexe la réalisation de notre travail, tel que, nous étions obligés de calculer
le colt de revient de I’entreprise Alcost sur la base des fiches de coit de revient qui sont
constitué des codts des matieres et fournitures et des frais de fabrication, et de distinguer ces
derniers en charges variables et charges fixes sur la base d’un guide d’entretien effectué aupres
de service de comptabilité générale.

Notre objectif consiste a utiliser les différentes notions et concepts avancés dans
la partie théorique, pour établir le plan de production optimal sur la base des

données recueillies au sein de 1’entreprise en question.

1.3.2 : Les techniques et sources de recueil des données.

Afin de construire le cadre théorique et de délimiter notre théme de recherche,
nous avons procédé en premier lieu, a une recherche documentaire afin de mettre en exergue des
concepts clés. Puis notre présence sur le terrain et les entretiens effectués ainsi que les données

recueillies, nous ont permis de vérifier nos hypotheses, et d’avoir les informations clés pour

113 Entreprise ressource planning.
114 systéme de management de la qualité-exigence 1SO, 2008.
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réaliser notre plan de production en utilisant les données de I’entreprise algérienne des costumes
unité de Béjaia (Alcost Bejaia); ces données sont recueillies directement aupres de cette unité,
précisément dans les services: comptabilité générale, programmation, gestion des stocks,

commercial et service production.

1.3.3: Les limites de I’étude.

Nous avons présenté dans la partie théorique les différentes méthodes de calcul
du colt de revient au sein des entreprises, la réalité de notre entreprise d’étude nous
a amené a calculer un co(t de revient de I’entreprise Alcost, déterminé sur la base des fiches de
colt de revient (voir les documents de ’entreprise Alcost en annexe N°12) ; constituées des
charges des matiéres et fournitures consommées et les frais de fabrication calculés selon la
méthode du colt minute, cette méthode est appliquée a I’ensemble des entreprises du secteur du
textile y compris 1’entreprise Alcost de Béjaia.

Nous avons établi notre programme sur une période d’une année (I’année 2014), tel que,
on n’a pas pris en considération les en-cours de production, tel que la nature de notre travail fait
que les responsables de I’entreprise ont refusé de communiquer les états de stock a la fin de
I’année 2013 (stock initial) et a la fin de I’année 2014 (stock final), qui ont considéré que cette
information est confidentielle, et ils nous ont ajouté que le stock initial et le stock final valent
pratiguement la méme valeur ; ainsi, la non-prise en considération de cette information ne
remettent plus en cause la crédibilité et I’exactitude de nos résultats et de notre travail.

La nature de la recherche et la méthode quantitative appliquée dans notre
recherche, qui nécessite des données chiffrées rendent I’entreprise un petit peu
réticente dans la communication des informations vu que le travail est une recherche académique

et il sera I’objet d’une publication.
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Section 11 : La formulation d’un programme linéaire (optimisation de codt de

revient de I'entreprise Alcost).

La construction d’un modele linéaire dans I'entreprise Alcost passe par trois étapes, qu’on
a avancées dans le premier chapitre a savoir I’identification des variables d’activité telle que,
I’activité de I’entreprise en question qui fabrique une panoplie de produits répartis en famille de
produits; ensuite, déterminer la fonction objectif qui consiste a optimiser le colt de revient, puis
I’identification des différentes contraintes.

I1.1.Etape 1 : Identification des variables d’activité.

Dans cette premiere étape on va désigner la production de I’entreprise par des variables
d’activité. Pour ce faire, nous allons définir la structure de la production de I’entreprise.
L’activité de I’entreprise Alcost consiste a fabriquer trente-huit (38) types d’articles répartis en
onze (11) familles de produits pendant 1’année 2014.

On va désigner par la variable d’activité (X;) la quantité de la production de produit (j)
dans la famille des produits (i): I : Indique la famille de produit. J : Indique le type de produit.

De ce fait, les variables d’activité de I’entreprise Alcost sont comme sulit.

e Premiere famille : Produit costumes (i=1):
X1.1: la quantité de costume homme a fabriquer dans la premiéere famille de produit.
X1.2: la quantité de costume tenue hiver H « officier supérieur » a fabriquer dans la premiére
famille de produit.
X13: la quantité de costume femme « vareuse+pantalon+jupe » a fabriquer dans la premiere
famille de produit.

e Deuxiéme famille : Produit veste (i=2):
Xz.1: la quantité de veste homme a fabriquer dans la deuxieme famille de produit.
Xz.2: la quantité de veste femme a fabriquer dans la deuxiéme famille de produit.
Xz.3: la quantité de surveste homme a fabriquer dans la deuxiéme famille de produit.
Xz4: la quantité de saharienne homme a fabriquer pour la direction générale de la sOreté
nationale (DGSN) a fabriquer dans la deuxiéme famille de produit

e Troisieme famille : Produit pantalon (i=3):
Xs1: la quantité de pantalon homme « pantalon hadji » a fabriquer dans la troisieme famille de
produit.
X32: la quantité de pantalon homme « jacket’s club-saidal-» a fabriquer dans la troisieme famille
de produit.

X33 la quantité de pantalon femme a fabriquer dans la troisieme famille de produit.
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e Quatriéme famille : Produit parka (i=4):
Xa1: la quantité de parka homme a fabriquer dans la quatrieme famille de produit.
e Cinquiéme famille : Produit manteau (i=5):
Xs.1: la quantité de manteau homme a fabriquer dans la cinquiéme famille de produit.
Xs2: la quantité de manteau femme a fabriquer dans la cinquiéme famille de produit.
Xs3: la quantité de manteau enfant a fabriquer dans la cinquiéme famille de produit.
e Sixieme famille : Produit blouson (i=6):
Xe.1: la quantité de blouson de travail a fabriquer dans la sixieme famille de produit.
Xe.2: la quantité de blouson réversible a fabriquer dans la sixieme famille de produit.
Xe.3: la quantité de blouson de sécurité a fabriquer dans la sixieme famille de produit.
e Septieme famille : Produit jupe (i=7):
X7.1: la quantité de jupe a fabriquer dans la septieme famille de produit.
e Huitiéme famille : Produit ensembles (i=8):
Xsg.1: la quantité de ’ensemble fillette a fabriquer dans la huitiéme famille de produit.
Xsg2: la quantité de tailleur femme a fabriquer a fabriquer dans la huitiéme famille de produit.
e Neuviéme famille : Produit tenue professionnelle (i=9):
Xoq.1: la quantité de combinaison de travail a fabriquer dans la neuvieme famille de produit.
Xo.2: la quantité de combinaison pilote a fabriquer dans la neuviéme famille de produit.
Xo.3: la quantité de salopette homme a fabriquer dans la neuviéme famille de produit.
Xq.4: la quantité de treillis « blouson+salopette) a fabriquer dans la neuviéeme famille de produit.
Xg5: la quantité de tenue de sécurité a fabriquer dans la neuvieme famille de produit.
Xo: la quantité de blouse blanche femme a fabriquer dans la neuviéme famille de produit.
Xo.7: la quantité de gilet formateur a fabriquer dans la neuviéeme famille de produit.
Xgg : la quantité de gilet ambulancier a fabriquer dans la neuvieme famille de produit.
Xog : la quantité de gilet de sécurité a fabriquer dans la neuviéme famille de produit.
Xo.10: la quantité de treillis ignifuge a fabriquer dans la neuvieme famille de produit.
Xo.11: la quantité de treillis satin a fabriquer dans la neuvieme famille de produit.
e Dixieme famille : Produit articles divers (i=10):
Xi10.1: la quantité de casquette homme a fabriquer dans la dixiéme famille de produit.
X102: la quantité de foulard a fabriquer dans la dixieme famille de produit.
X103 la quantité de galon manche chef de cabinet a fabriquer dans la dixiéme famille de produit.
X104: la quantité de dossard a fabriquer dans la dixieme famille de produit.

Xi105: la quantité de kimono hadji a fabriquer dans la dixieme famille de produit.
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Xi06: la quantité de burnous a fabriquer dans la dixieme famille de produit.

e Onziéme famille : Produit robe (i=11):

X111 la quantité de robe femme a fabriquer dans la onziéme famille de produit.
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Tableau N°12

Produits (j)

Famille
produits (i)

1:costume(Xy)

2:Veste(X2j)

3: pantalon(Xs;)

4: parka(Xa;)

5: manteau(Xs ;)

6: blouson(Xe )

7: jupe(Xz,;)

8: ensembles(Xg))

9 tenue
professionnelle(Xq ;)

I=10: articles
divers(Xio;)

1=11: robe(Xn,j)

rtir des documents de production de I’entreprise Alcost, année 2014.

a pal

S

-memes

Source : établie par nous
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11.2. Etape 2 : Formulation de la fonction objectif de I’entreprise Alcost (le

modeéle de colt de revient).

Cette fonction nous permet de traduire 1’objectif poursuivi par 1’entreprise Alcost.
Elle constitue des variables d’activité et des coefficients économiques.

Dans notre travail de recherche, I’objectif de I’entreprise Alcost consiste a optimiser le
cot de revient, ce dernier est composé de la somme du codt fixe et du colt variable.

Le codt de revient = colt fixes + codt variables.
Y = CF + XPjXj

Le modéle de codt de revient de I’entreprise Alcost contient les codts fixes et les codts
variables. Sur la base des variables identifiées précédemment, on peut formuler le modéle en
retracant I’objectif de cette entreprise sous forme suivante :

Y=C+PT X
Y : la matrice du codt de revient. [Y;;: le colt de revient de produit (j) de la famille (i)];
C : la matrice des codts fixes. [Cj;: les codts fixes unitaires de produit (j) de la famille (i)] ;
PT: la matrice des colits variables. [Pij: les codts variables unitaires de produit(j) de la famille (i)];

X : la matrice de la production. [X;j: les quantites de produit (j) de la famille (i)].

/—Yl.l, Y1.2, Y1.3 \ /C-Ll,Cl.Z, Cl.3 \ P/l.l, I'31.2, Pl.3 \T fxl.l, xl.2, X1.3 \

Y21, Y22, Y23, Y24 C21C22 Ca3 Caoy P21 P22 P23,P2a4 X21,X22,X23, X24
Y31, Y32, Y33 Cs1,Cs2 Ca3 P31P32, P33 Xs1, X32, X33
Y1 Cas Pa1 Xs1
Ys1, Y52, Y53 Cs.1, Cs2, Cs3 Ps1,Ps2 Ps3 Xs.1, Xs5.2, Xs3
Ye1, Ye2, Y63 Ce.1, Co2, Co3 Pe.1, Pe.2, Pe3 Xe.1, Xo.20 X63
Y71 = Cra + P71 X71
Ye1, Yg2 Ce1, Cs2 Psg.1, Ps.2 Xg1, Xs.2
Yo1, Yo2, Yoz, Yo, Co1, Co2, Co3, Coa, Po1, Po2, P, Pou, Xo.1, Xo2s Xo3, Xoa
Yos5, Yos Yo7, Yos, Cos, Cos Co7, Cos, Pos, Po, Po.7, Pos, Xg5, Xo6 Xo7, Xos,
Yoo, Yo10, You1 Co9, Co10, Con1 Po.s, Po.10, Po.11 Xg.9, X910, Xo.11
Y101, Y102, Y103, Ci01, C102, Cios, P10.1, P02, P1os, X101, X102, X103,
Y104, Y105 Y106 Ci04, C105 Cios P10.4, P10s, P1os X104, X105 X105
YllAl Cll.l Pll.l Xll.l

\_ N U J J

Y = C + PT X

On constate que le modéle de codt de revient est composé des codts fixes qui sont fixes en

totalité et variables par unité, et des colts variables qui sont variables en totalité et fixes par
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unité. De ce fait, l'optimisation de ce type de modéle dans sa totalité est impossible vue le
comportement divergent des deux catégories de codts.

Donc, nous allons optimiser dans un premier temps le codt variable en relation avec le
niveau de production, ensuite, on minimise le colt fixe unitaire par optimisation de la production
de I’entreprise, tel que la maximisation de la production implique la minimisation des co(ts fixes
unitaires (CFU=XCF/Xj).Pour ce faire, nous allons créer pour le modele de codt de revient
précédent deux sous-modeéles:

- Le modele des codts variables: Y™ =2P;X;.

(Y*§i le codit variable de produit (j) de la famille (i);

< Pjj: les codts variables unitaires de produit(j) de la famille (i) ;
\Xi,- . les quantités de produit(j) de la famille (i).

- Le modele des codts fixes unitaire: Y~ = ZCF/Xj;.

(" - le colt fixe unitaire de produit (j) de la famille (i);

< CF: les codts fixes totales de produit(j) de la famille (i) ;

\Xij . les quantités de produit(j) de la famille (i).

Donc, I’objectif consiste a minimiser le cofit variable ainsi que le cott fixe unitaire.

11.2.1. Le modéle des colts variables (minimiser les coQts variables) :

Le codt variable total varie avec la variation de ’activité de I’entreprise, alors que le cott
variable unitaire est constant.

L’objectif de D’entreprise en question est de minimiser le cofit variable. Dans cet
objectif, et tenant compte de I’hypothese sur les colts variables unitaires, on établie une fonction
objectif des codts variables a minimiser en fonction des quantités prévisionnelles a produire de
chaque produit.

Y = ZPX.

Y i - le colit variable de produit (j) de la famille (i);

P : les colits variables unitaires de produit(j) de la famille (i) ;

Xij: les quantités de produit(j) de la famille (i).
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Y**l.l, Y**1.2, Y**l.3 \ (1.1, P1.2, Pl.3 \ T /-Xl.l, Xl.Z, X1.3 \

Y**Z.lx Y%*2.2: Y%*2.3: YM2.4 I:’2.1, P2.2, I:’2.31F’2.4 X2.1, X2.2, X2.3, X2.4

Y751 Y32, Y as P31P32 P33 Xa1, Xaz, Xa3

Y Pa1 Xa1

Y751, Y 52, Y s Ps1,Ps2 Pss Xs1, Xs.2, Xs.3

Y761, Y 62 Y 6s Po1, Pe2, Pes Xs1, Xo.2 X3

Y**7.1 = P71 X741

Y**S.lx YM8.2 I:’8.11 P8.2 X8.1: X8.2

Y**Q.lx YM9.2: Y**9.3: Y%*9.4: I:’9.11 P9.2: P9.3:P9.4, X9.1: X9.2: X9.31 X9.4

Y5 Y06 Y 0n Y gs, Pos. Pos, Po, Pos, Xo5, Xo6: Xo.7, Xog,

YHQ.Q: Y**Q.loy Y**Q.ll P9.9| I:)9.101 I:)9.11 x9.9: X9.10, X9.11

Y 01 Y 102, Y 10, P10 P12, Pios, X101 X102, X103,

Y 104 Y 105 Y 106 P104: P10s, P1os X104, X105 X106
%1.1 / Qll.l / X1

Y™ = PT N X ~

Donc, on représente la fonction objectif qui vise a minimiser le colt variable est le produit des
deux matrices : codt variable unitaire et quantités de production.

Min (Y7) = PraXpa+ ProXoo+ PraXoat PaiXor+ PaoXoot PosXost PaaXoat PaiXar+ PaoXaot
P33Xsat Ps1Xa1t+ PsiXsit PsoXsot PssXsst PeiXeit Pe2Xeot PesXest PraX71+ PgiXsait
Pg2Xg2t Po1Xg1t+ PgaXgot Pg3Xost PosXgat PgsXost PgsXget Pg7Xg7t PggXogt PooXoot
Pg10Xo10t Po11Xo11+ P101Xi01+ P102Xi02t P103Xi03+ P104Xi04+ PiosXiost PiosXiost

P11.1X111

11.2.2. Le modéle des colts fixes unitaire (minimiser le codt fixe unitaire) :

Le colt fixe total est constant, alors que le codt fixe unitaire est variable, il suit une
fonction de la forme (CF/Xj;) qui correspond a une branche d’hyperbole. Cette variation est donc
trés importante, elle affecte d’autant plus le colt unitaire que les quantités sont importantes.

L’objectif dans D’entreprise en question est de minimiser le cotit fixe unitaire. Pour ce
faire et tenant compte de 1’hypothese sur les colits fixes, il s’agit d’optimiser les quantités de

production de chaque produit.

Dans le but de calculer le codt fixe unitaire, on divise les colts fixes sur la quantité de
production comme suit : Y/X = C/X + P; on remplace (Y/C) par Y et (C/X) par C". Les
variations du niveau d’activité (Xjj) entrainent mécaniquement des variations du colt de revient
unitaire dues aux variations des codts fixes unitaires. Donc, le modéle précédent sous forme

matricielle devient comme suit :
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/-Y*l.l, Y*l.Z, Y*l.3 \ /C:-*l.l‘ C*l.Z, C*l.3 \ /P- PZ.l, P3Al \

11,
Y21 Y22, Y28 Y o4 C21C22C %35 Ca P12,P22 P23,P2s
Y1 Y2 Yss C'31,C732,C'ss P31Ps2 P33
Yt Clua Pa1
Y51 Y52, Y'ss C'51,C’52,C'ss Ps1, P52 Ps3
Y'o1 Yoz Yss C'61,C'62,Cles P61, Pe2, Pes
Y71 = Ca + P71
Y51 Yz C's1, Caz Pg1, Ps2
Y'o1 Yoz Yos Yoa C'o1,Cl92,Clos Cloas Pg1, P2, Pgs,Poa,
Y'os Yos Yo7 Yas, C'o5 Clos Clo7, Clos, Pgs, Pgs, Po7, Pog,
Yoo Yo, Yon C'o0 Co10, Clom P, Po10, Poa1
Y101 Y102, Y 103, C101 C'102 C103, P10, P12, Pioas
Y104 Y105 Y106 C'104 C'105: C'106 P10.4, P1os, P1os
KY*ll.l _/ Qll.l / Qm _/
Y = c + P

Y”: la matrice des codts de revient unitaire.[Yj;: le codt fixe unitaire de produit(j)de la famille(i)];
C” : la matrice des co(its fixes unitaires. [Cij: les colts fixes de produit(j) de la famille (i)] ;

P: la matrice des colts variables. [Pj; : les cots variables unitaires de produit(j) de la famille (i)].

De ce fait, la forme linéaire de la fonction objectif qui a pour but d’optimiser les quantités de

production est comme suit :

Max (Q) = Xp1+ X2+ Xiz+ Xo1+ Xoo+ Xog+ Xoa+ Xg1+ Xgo+ Xgz+ Xg1+ Xs1+ Xso +
Xs3+ X1+ Xeo+ Xez+ X71+ Xg1+ Xgo+ Xog+ Xgo+ Xgz+ Xgg+ Xgs+ Xog+ Xg7+ Xog+

Xo.g+ Xg10+ Xo11+ X101+ Xig2+ X103+ X104+ X105+ X106+ X111

11.2.3 : Calcul du colt de revient dans I’entreprise Alcost:

Sur la base des fiches de colt de revient de I’entreprise Alcost, le colit de revient de
chaque produit est la somme des matieres et fournitures consommeées et les frais de fabrication
qui sont calculés sur la base de colt minute de chaque produit.

De ce fait, nous allons présenter dans ce qui suit la hiérarchie du calcul de colt de revient dans
I’entreprise Alcost.
11.2.3.1 : Le coQt de la matiére premiére utilisée.

L’entreprise Alcost enregistre environ 3000 types de matieres premieres qui rentrent dans

la fabrication des différents produits de I’entreprise. Elles sont définies selon quatre (4) criteres

«types de la matiére premiere, le fournisseur, la couleur, la laize».
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Ces matieres premieres sont divisées en trois grandes familles (03) selon I’enchainement du
processus de production.

A. Le tissu : La matiére premiere primordiale dans le processus de production est le tissu

3070%9.03

principal avec un pourcentage de 71,65% (—_——) de I’ensemble des matic¢res premiéres et

fournitures consommeées.

L’entreprise compte environ 610 types de tissu différents. L’entreprise Alcost dispose de
cette matiere premiere soit par des achats locaux ou par le biais d’importations. Généralement,

le tissu importé rentre dans la production des produits de haut de gamme.

5203.0%
T0769.72

B. fournitures coupe : Elles sont de 1’ordre de 8,19% (. ) de I’ensemble des

matieres premiéres et fourniture consommeés.
Par exemple on cite : le tissu secondaire, la doublure, la toile thermocollante, etc.
L’entreprise acquiere ces fournitures soit par achat local ou importation.

C. Fournitures atelier : Son pourcentage dans I’ensemble des matiéres et fournitures

13371.086

consommeées est de 18,89% (m ).

On cite par exemple : les boutons, le fil, les fags, etc. La grande part de ces fournitures est
achetée localement. Parmi les fournitures importées on cite : les boutons et les fags ignifuges

réservées au produit treillis ignifuge de la direction générale de la protection civile (DGPC).

11.2.3.2 : Les codts de fabrication.

A. Prestation : parmi les prestations que I’entreprise a I’habitude de les faire, on cite la
broderie.

Durant I’année 2014 I’entreprise Alcost n’a pas effectué de prestation, tel qu’on
enregistre un montant qui égale a zéro (00 DA) dans la case réservée aux prestations dans les
fiches de co(t de revient pour I’ensemble les produits fabriqués durant I’année 2014.

B. Sérigraphie : c’est I’action d’impression sur le papier ou le tissu, en utilisant un écran
dont on laisse libre les mailles correspondant a ’image qui doit étre imprimée.

Les produits qui font appel a cette technique sont : blouson réversible (Xg>), blouson de sécurité
(Xe.3), combinaison homme (Xg1), salopette homme (Xq3), tenue de travail (Xo4), gilet formateur
(Xq.7), gilet ambulancier (Xq3) et gilet de sécurité (Xo.o).

L’entreprise Alcost fait appel a la sous-traitance pour la réalisation de ce type de tache.

C. Frais de fabrication : Ce sont des charges relatives a la phase de production, on
trouve : les frais de mains d’ceuvres, les charges d’énergie (électricité et gaz), etc. (Voir I’annexe
N°01).
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de production.
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11.2.4 : Calcul du colt minute selon I’entreprise Alcost:

Dans I’entreprise Alcost, les charges d’exploitation représentent la totalité des charges

indiguées dans le tableau suivant:

Tableau N°13 : Les charges d’exploitation de I’entreprise Alcost.

N° COMPTE DESIGNATION MONTANT EN DA
C/607 Achats non stockés 6 152 369,18
C/ 61 Services extérieurs 15 941 468,18
C/ 62-623 Autre services extérieurs 27 751 052,77
C/ 63 Charges du personnel 238 860 736.61
C/ 64 Impots et taxes et versements assimilés | 16 418 170,34
C/653 Jetons de présence 174 166,65
C/658 Autres charges de gestion 502 573,50
C/ 66 Charges financiéres 23 798,15
C/ 695 Impots exigibles sur le résultat ordinaire | 2 420 264,62
Total 308 244 600,00

Source : établie par nous-mémes sur la base des données de I’entreprise Alcost.

La formule suivante nous donne I’ensemble des charges qui rentre dans les frais de

fabrication de I’entreprise Alcost.

Charges d'exploitation
=C/607+C/61+(C/62—C[623)+ C/63+ C /64 +C /653 + C /658
+ C /66 + C /695,

Le tableau ci-dessus présente les charges d’exploitation qui égale a 1’ensemble des
charges de la comptabilité genérale moins le compte C/60 qui représente les achats consommés
pour éviter leur double comptabilisation sauf le compte C/607** qui représentent achats non
stockés, plus le compte C/623 qui représentent les charges relatives a la publicité, publication et
relation publiques qui sont intégrées comme des charges non incorporables qui ne correspondent
pas aux conditions normales et habituelles de 1’activité, plus le compte C/65 qui représente autres
charges opérationnelles sauf le compte C/653 qui représente les jetons de présence et le compte
C/658 qui représentent autres charges de gestion courante, plus le compte C/67 (éléments
extraordinaires), plus le compte C/68 (dotations aux amortissements, provisions et pertes de

valeur), plus le compte C/69 (imp6ts sur les résultats et assimilés sauf le compte C/695 qui

114 Compte du plan comptable national.
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représentent 1’impdt exigible sur le résultat ordinaire ou bien impo6t sur les bénéfices) qui sont
considérés comme des charges supplétives].

Le calcul des charges d’exploitation nous oblige a inclure que les charges liées a la
production, et la soustraction de ces charges du chiffre d’affaires nous donnent 1’excédent brut
d’exploitation.

Le tableau ci-dessus nous donne I’ensemble des charges intégré dans le calcul du colt
minute au sein de I’entreprise Alcost.

Pour calculer le colt minute on utilise la formule suivante'*®:

les charges d exploitation de I'année

Le coiit minute = . : - -
le temps productif en minute dans ['année

e Calcul du temps de production *°:

Le temps de production
= nombre de jours ouvrables = effectif productif * minutes produites par jour.

Le tableau suivant retrace les différents calculs qui menent & la détermination du temps

productif.
Tableau N° 14 : le calcul du temps productif annuel.
Nomb effectif heures inut ¢
O_m re productif | produites mlnu.es emp§ temps productif
de jours dans par jour | Produites | productif en _
ouvrables | 1’ann¢e | 7,5*0,8"7 | parjour heure en minute
244,00 351,00 6,00 360,00 513741,00| 30824 460,00

Source : établie par nous-mémes a partir des données de I’entreprise Alcost.

Le colt de la minute = 308 244 600 / 30 824 460 = 10 DA. Il représente le colt de la
minute qui rentre dans le calcul des frais de production de chaque produit.

Le tableau en annexe N°02 retrace le calcul du codt de revient unitaire et celui du co(t de

revient total de chaque produit de la production de I’entreprise Alcost.

De ce fait, le codt de revient est constitué des charges fixes et des charges variables.
Les charges relatives a la consommation des matiéres et fournitures pour la production et la
sérigraphie sont considérés comme des charges variables, par contre, les frais de fabrication sont

hybrides et la distinction de ces derniers sera réalisée sur la base d’un guide d’entretien.

115 . . . N .
Extrait d’un document interne de I’entreprise Alcost « calcul du cot de la minute ».

Ibidem.
On a multiplié les heures produites par jour par 0.8 pour soustraire les aléas de production (panne machine, pose de toilette,
etc).
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117
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11.2.5. La distinction des charges variables et des charges fixes de I’ensemble

des frais de fabrication.

Sur la base des frais de fabrication, et dans I’objectif de distinguer les charges variables
des charges fixes, on a établi le tableau en annexe N°01 qui représente une distinction des
charges fixes et des charges variables sur la base d’un guide d’entretien effectué aupres des
responsables du service comptabilité générale et les différents autres services, afin de savoir la
source de consommation de chaque charge pour pouvoir les affecter en charges variables et
charges fixes.

Les frais de fabrication sont égaux a 308 244 600 DA, le codt variable de fabrication
total est égal @ 175 346 311 DA et le codt fixe de fabrication total est égal & 132 898 289 DA.

Dans I’objectif de calculer la part des charges fixes et celui des charges variables dans
I’ensemble des frais de fabrication, on a calculé le coefficient des frais variable de fabrication et

celui des frais fixes par ces formules:

les frais variables de fabrication total
Le coefficient des frais variables = + 100
les frais de fabrication total

Le coefficient des frais variables = [175 346 311/308 244 600]*100= 56,88%

les frais fixes de fabrication total
Le coefficient des frais fixes = =100
les fraiz de fabrication total

Le coefficient des frais fixes= [132 898 289 /308 244 600]*100= 43,12%

Le tableau dans I’annexe N°03 retrace les différents calculs qui meénent a la détermination
du codt variable unitaire de chaque produit.
Y™ = ZPX;;
Y™ = 499292 X;; + 6056.50 Xi, + 9474.66 Xz + 25122 Xp; + 2097.00 X, +
2661.08 Xp3 + 2675.15 X4 + 599.88 X3; + 398.29 X3, + 914.08 X33 + 3351.28 Xy +
2916.01 Xs; + 2917.64 Xs, + 1090.40 Xs3 + 2520.21 X + 5096.62 X, + 1179.47 Xe3 +
707.96 X71 + 1090.40 Xg1 + 3475.44 Xg + 1762.18 Xg; + 7496.14 Xg, + 1690.85 Xg3 +
2556.55 Xg4 + 2651.10 Xgs + 747.82 Xgp + 1110.82 Xg7 + 1794.31 Xgg + 993.57 Xgg +
7132.94 X919 + 2774.49 Xg11 + 142.20 X071 + 106.57 Xjp2 + 25.85 Xijp3 + 60.85 Xip4 +

1066.80 Xig5+ 1582.59 X106+ 1888.88 X111
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11.3. Etapes 3 : Formulation des contraintes.

Nous allons formuler 1’ensemble des contraintes qui limitent 1’objectif poursuivi
par DI’entreprise. La gestion de la production doit donc tenir compte des trois types de
contraintes:

- La demande en provenance du systtme commercial et des commandes recues
avec des quantités, des délais, une qualité, un prix ;
- L’approvisionnement en matiéres premieres afin d’éviter des ruptures de stock
et la perte des parts de marche suite au mécontentement des clients;
- La gestion des ressources humaines et des moyens matériels disponibles.
Ainsi, un programme de production comprend :
1. Les contraintes commerciales;
2. L'existence de facteurs de production;
3. Les contraintes logiques.

11.3.1. Les contraintes commerciales.

Les contraintes commerciales sont liées au plafonnement des ventes. Dans notre
cas, elles sont liees aux commandes conclues avec les clients de 1’entreprise Alcost.

Le niveau de production doit étre inférieur ou égale aux quantités demandées. Cette contrainte
sera représentée par une inéquation du type inférieur ou égal (<).
Quantité produite < a la demande exprimee par les différents clients de I’entreprise.

L’entreprise Alcost a conclu avec la direction générale de la protection civile (DGPC) un
marché a long terme, tel que ’entreprise Alcost devrait livrer a la (DGPC) une quantité de
50 000 unités du produit treillis ignifuge de la neuvieme famille de produit (Xg10) par an. De ce
fait, I’engagement de 1’entreprise Alcost va étre traduit par une contrainte du type supérieur ou
égal. Ce qui explique que I’entreprise en question doit respecter ses engagements vers ses clients.
Quantité produite (Xg.10) > a I’engagement de I’entreprise Alcost.

En exploitant les demandes prévisionnelles pour I’année 2014, on obtiendra le tableau

suivant qui indiquent les parts de marché des produits de 1’entreprise Alcost pour I’année 2014,
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Tableau N° 15: Les parts de marché des différents produits de ’entreprise Alcost.

la demande
Les produits de I’entreprise (Xij) des clients de
I’entreprise
Premiére famille : Costume tenue hiver H « officier supérieur » (Xy,) 11 200 unités
Produit costumes (i=1) | Costume femme « vareuse+pantalon+jupe »(X1.3) 900 unités
Sixieme famille : Blouson de travail (Xe.1) 7 000 unités

Produit blouson (i=6)

Combinaison de travail (Xg1) + combinaison pilote| 15 000 unités
Neuviéme famille : (Xo.2)

Produit tenue Tenue de sécurité (Xos) 10 000 unités

professionnelle (1=9) Treillis ignifuge (Xo.10) 50 000 unités
Dixieme famille :

Produit articles divers | Casquette homme (X10.1) 8 000 unités

(i=10)

Source: établie par nous-mémes a partir des documents de production de ’entreprise Alcost, année 2014.

La lecture de tableau ci-dessus nous donne les contraintes suivantes :

eProduit : Costume tenue hiver H « officier supérieur » : L’entreprise doit fabriquer au
maximum 11 200 unités de la premiére famille de produit [costumes tenue hiver H « officier
supérieur » (X12) < 11 200 unités] ;

e Produit : Costume femme « vareuse+pantalon+jupe » : L’entreprise ne peut dépasser 900
unités de la premiére famille de produit [costumes femme « vareuse+pantalon+jupe »;
(X1.3) <900 unités] ;

e Produit : Blouson de travail : L’entreprise doit fabriquer au maximum 7 000 unités de la
sixieme famille de produits [blousons de travail (Xg1) < 7 000 unités] ;

e Produit : Combinaison de travail et combinaison pilote : L’entreprise ne peut dépasser
15 000 unités de la neuvieme famille de produit [combinaisons de travail et de combinaison
pilote (Xg1+ Xg2) < 15 000 unités);

e Produit : Tenue de sécurité : L’entreprise doit fabriquer au maximum 10 000 unités de la
neuvieme famille de produit [tenues de sécurité (Xg5) < 10 000 unités] ;

eProduit : Treillis ignifuge: L’entreprise devrait produire au moins 50 000 unités de la
neuvieme famille de produit [treillis ignifuge (Xg.10) > 50 000 unités];

e Produit : Casquette homme : L’entreprise doit fabriquer au maximum 8 000 unités de la

dixiéme famille de produit [casquette homme (X101) < 8 000 unités.
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11.3.2. L'existence des facteurs de production.

Des contraintes de production relatives a 1’existence des facteurs rares, peuvent étre
soulevées.
11.3.2.1 Contrainte d’approvisionnements en matieres premieres.

L’entreprise Alcost fait appel a une quantité importante de matieres premieres
dans sa production vue la diversité de ses produits fabriqués au sein de I’entreprise,
ce qui nous a permis d’avoir un grand nombre de contraintes concernant I’approvisionnement
limité en matiéres premiéres (environ 359 contraintes voir 1’annexe N°04), dans ce cas, et sur la
base des entretiens effectués auprés des responsables de service approvisionnement et de celui
de production pendant la période de stage effectué au sein de 1’entreprise Alcost qui s’étale sur la
période allant du 15 mars au 15 aodt de I’année 2015; il nous a permis d’avoir une idée plus
claire sur le fonctionnement de 1’entreprise.

Selon les entretiens effectués au sein de I’entreprise Alcost, les matieres premiéres sont
réparties en deux catégories : celles qui présentent un arrét de la chaine de production dans le
cas de la rupture de stock et qui sont généralement les matiéres premiéres importées, car elles
n’existent pas sur le marché national, ou bien, elles existent mais de mauvaise qualité; aussi les
matiéres premieres qui présentent des caractéristiques spécifiques et qui sont fournies par un
nombre limité de fournisseurs, ou bien carrément sur commande.

Cependant, une part importante des matiéres premiéres ne présente pas réellement
un obstacle dans la chaine de production lors de la rupture de stock; vu la disponibilité de ces
matiéres dans les magasins et la disponibilité de la liquidité pour les acquérir en cas de rupture de
stock. Pour ce faire, la direction a mis a la disposition des approvisionnements un montant de
100 000.00 DA (caisse régie) pour cet effet, on cite par exemple : les boutons, le fil a coudre,
cintres, quelques tissus, les fags, etc ; ou bien, des produits semi-finis fabriqués par I’entreprise
elle-méme.

Aprés notre entretien auprés des responsables d’approvisionnement, de production
et du stock; on a distingué les matieres premieres qui limitent la production.
» Les disponibilités en matieres premiéres pour chaque produit :

Pour déterminer la quantité disponible de chaque matiere premiére, on a exploité les
données de I’inventaire de mati¢res premiéres pour I’année 2013 pour déterminer le stock initial,
ainsi que les achats de I’année 2014.

la quantité disponible = stock initial + les achats de l'année
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Dans I’entreprise Alcost, les sorties du stock se font par la méthode de co(t unitaire
moyen pondéré de fin de période.

Les consommations unitaires des matieres premiéres (a;) pour chaque produit sont
extraites directement dans les fiches de consommations établis par le service technigue.
Le tableau dans I’annexe N°05 nous donne les quantités disponibles de chaque matiére premiere
ainsi que les consommations unitaires.

De ce fait, le traitement des données nous a permis de réveler les contraintes
suivantes, qui sont de signe inférieur ou égal (<), limitées par la quantit¢ de matiéres
premiéres disponibles.

» Contraintes de stock en matiéres premieres :

Chaque matiére premiere est représentée par une fiche descriptive contenant :
la désignation de la matiére premiere, le fournisseur, la couleur et la laize.

e Tissu Biskra de colleur bleu nuit d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une unité de produit
costume homme de la premiere famille (X;1) nécessite 3 unités, et le deuxieme produit
concernant les robes femme (Xj11) de la onzieme famille de produit réclame 1.3 unités:
3X11 +1,3X111< 3 135,60 (tissu, Biskra, BN, 1,5);

e Tissu cachemire importé, de colleur beige et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une unité
de produit manteau enfant de la cinquieme famille (Xs3) nécessite 0,74 unités:
0,74 X535 <75 500 (tissu cachemire, sekkal, beige, 1,5);

e Toile thermocollante importé, de colleur noir et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une
unité de produit costume homme de la premiere famille (X11) nécessite 0.88 unité, et le
deuxiéme produit de veste homme de la deuxiéme famille de produit (X;1) réclame 1.04 unités,
et le troisieme produit de manteau femme de la cinquieme famille de produit (Xs,) nécessite 1
unité, et le quatriéme produit de 1’ensemble fillette de la huitieme famille de produit (Xg1)
réclame 0.35 unité, et le cinquieme produit de robes femme de la onziéme famille de produit
(X11.1) nécessite 0.15 unité :

0,88 X11+1,04 X1 +1X5,+0,35Xg; +0,15X113 < 15 500,00 (t/thermocollante, lady diff,
noir, 1,5).

e Plastron, fourni par un seul fournisseur, de colleur beige et d’une laize de 0,8 : la
réalisation d’une unité de produit costume homme de la premiére famille (X;1) nécessite 0,72

unités: 0,72 X;1 <1 527,90 (plastron, lady diff, beige, 0,8);
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e Feutrine importée, de colleur 050 et d’une laize de 0,9: la réalisation d’une unité
de produit veste homme de la deuxiéme famille de produit (X;1) nécessite 0,3 unité:
0,3X31 <2 085,34 (feutrine collante, lady diff, 050, 0,9).

e Crochet importé de liguria, de colleur métal et d’une laize de p: la réalisation d’une unité
de produit costume homme de la premiere famille de produit (Xi;) nécessite 1 unité:
1X11 <10 000,00 (crochet, liguria, métal, p).

e Tissu réversible pour la direction générale de la protection civile (DGPC) fourni par le
fournisseur de Khenchela, de colleur bleu nuit et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une unité
de produit blouson réversible de la sixieme famille de produit (Xs2) nécessite 1,4 unités :
1,4X62 <10 000,00 (tissu, Khenchela, bn, 1,5)

e Tissu importé Paulo Doliveira, d’une laize de 1,5: la réalisation d’une unité
de produit costume tenue hiver H « officier supérieur » de la premiere famille de produit (X;.2)
nécessite 3 unités : 3X;, <8 611,70 (tissu, Paulo Doliveira, 3608, 1,5) ;

e Feutrine importée, de colleur 50 blancs et d’une laize de 0,9: la réalisation d’une
unité de premier produit costume tenue hiver H « officier supérieur » de la premiere famille de
produit (X;2) réclame 0.35 unité, et une unité du deuxieme produit costume femme
« vareuse+pantalon+jupe » de la premiére famille de produit (Xi3) nécessite 0,2 unité:
0,35X1, +0,2X; 3< 4 755,10 (feutrine, lady diff, 50 blancs, 0,9) ;

e Feutrine collante importée, de colleur 416 et d’une laize de 0,9 : la réalisation d’une
unité de produit costume tenue hiver H « officier supérieur » de la premiére famille de produit
(X12) nécessite 0.35 unité, et une unité de costume femme « vareuse+pantalon+jupe » de la
premiére famille de produit (X1 3) réclame 0,05 unité : 0,35X;, +0,05X;3 < 1 277,80 (feutre coll,
lady diff, 416, 0,9) ;

e Griffe de marque importée, de colleur 3*3 et d’une laize de 9cm : la réalisation d’une
unité de produit costume tenue hiver H « officier supérieur » de la premiére famille de produit
(X12) nécessite 1 wunité, et la réalisation d’une unité de produit costume femme
« vareuse+pantalon+jupe » de la premiére famille de produit (X;3) nécessite 1 unité:
1 X12+1X;3<9 407,00 (griffe de marque, jackard, 3*3, 9cm) ;

e Cigarette importée, de colleur blanc et d’une laize de 10mm : la réalisation
d’une unité de produit costume tenue hiver H « officier supérieur » de la premiére famille de
produit (Xi,) necessite 1 unité, et la réalisation d’une unité de produit costume femme

« vareuse+pantalon+jupe » de la premiére famille de produit (X;3) réclame 0.8 unité, et la
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réalisation d’une unité de produit tailleur femme de la huitieme famille de produit (Xs»)
nécessite 0,6 unité :

1X12 +0,8X13+0,6Xg, < 18 025,60 (cigarette, lady diff, blanc, 10mm) ;

¢ Griffe de marque fournie par un seul fournisseur, d’une laize de p : la réalisation d’une
unité de produit surveste homme de la deuxieme famille de produit (X,3) nécessite 1 unité :
1 X,3<16 179,00 (griffe de marque, p) ;

e Griffe de marque fournie par un seul fournisseur, de couleur grise et d’une laize de 4,5 :
la réalisation d’une unité de produit I’ensemble fillette de la huitiéme famille de produit
(Xg.1) nécessite 1 unité : 1 Xg1 < 16 179,00 (griffe de marques, gris, 4,5) ;

e Crochet importée pour chaque article, de colleur métal : la réalisation d’une unité de
premier produit costume tenue hiver H « officier supérieur » de la premiére famille de produit
(X12) nécessite 1 unité, et la réalisation d’une unité de deuxiéme produit costume femme
« vareuse+pantalon+jupe » de la premiere famille de produit (Xi3) réclame 1 unité:
1X12+1X;3<13 664,00 (crochet, liguria, métal) ;

e Tissu Paulo Dolivera importé, de colleur 3608 et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une
unité de produit costume femme « vareuse+pantalon+jupe » de la premiere famille de produit
(X1.3) nécessite 3,4 unités : 3,4 X;3<8 222,60 (tissu, Paulo Dolivera, 3608, 1,5) ;

e Bande commandement ignifuge importée de a/ bender, de colleur bleu marin et d’une
laize de 45mm : la réalisation d’une unité de produit costume femme « vareuse+pantalon+jupe »
de la premiére famille de produit (Xi3) nécessite 3,6 unités: 3,6 X;3 < 6 625,00 (bande
commandement, a/bender, bn, 45mm) ;

e Tissu sekal importé, de colleurs divers et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une unité de
produit veste homme de la deuxieme famille de produit (X,:) nécessite 1,7 unités:
1,7 X521 <130,70 (tissu, sekal, divers, 1,5) ;

e Plastron fourni par un seul fournisseur, de colleur beige et d’une laize de 0,8 : la
réalisation d’une unité de produit veste homme de la deuxiéme famille de produit (X21) nécessite
0,3 unité : 0,3X,1<1527,90 (plastron, lady diff, beige, 0,8) ;

e Tissu cachemire importé, de colleurs divers et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une
unité de premier produit veste femme de la deuxiéme famille de produit (X,,) nécessite 5,1
unités, et la réalisation d’une unité de deuxieme produit surveste homme de la deuxiéme famille
de produit (X3) réclame 2,18 unités, et la réalisation d’une unité du troisiéme produit manteau
homme de la cinquiéme famille de produit (Xs1) nécessite 2,5 unités, et la réalisation d’une unité

du quatrieme produit manteau femme de la cinquiéeme famille de produit (Xs2) nécessite 10.8
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unités, et la réalisation d’une unité de cinquiéme produit manteau enfant de la cinquieme famille
de produit (Xs3) nécessite 0,74 unité, et la réalisation de sixieme produit ’ensemble fillette de la
huitieme famille de produit (Xs1) nécessite 1,3 unités: 5,1X;,+2,18X;3+2,5X5, +10,8Xs,
+0,74X53 +1,3Xg1 < 165 000 (tissu cachemire, divers, divers, 1,5) ;

e Tissu cachemire, de colleur marron et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une
unité de produit manteau homme de la cinquieme famille de produit (Xs1) nécessite 2,5 unités :
2,5 Xs51<3 266,37 (tissu cachemire, divers, marron, 1,5) ;

e Doublure fournie par un seul fournisseur, de colleur vert et d’une laize de 1,5: la
réalisation d’une unité du premier produit veste femme de la deuxieme famille de produit (X;.)
recommande 1.6 unités et la réalisation d’une unité de deuxiéme produit manteau enfant de la
cinquiéme famille de produit (Xs3) requiére 0,65 unité : 1,6X,, + 0,65X53 < 66 410 (doublure,
Nedroma, vert, 1,5) ;

e Griffe de marque fournie par un seul fournisseur : la réalisation d’une unité du premier
produit veste femme de la deuxiéme famille de produit (Xz,) demande 1 unité, et la réalisation
d’une unité du deuxiéme produit manteau homme de la cinquiéme famille de produit (Xs1)
requiére 2 unités : 1 Xy, + 2X51 <3 993,00 (griffe de marque, jackard) ;

e Cigarette importée, de colleur blanc et d’une laize de 10 : la réalisation d’une unité
de produit surveste homme de la deuxieme famille de produit (X;3) nécessite 0.8 unité:
0,8X23< 8 712,00 (cigarette, lady diff, blanc, 10mm) ;

o Griffe de marque et d’une laize de p : la réalisation d’une unité du premier produit surveste
homme de la deuxiéme famille de produit (X2.3) réclame 1 unité, et la réalisation d’une unité du
deuxiéme produit manteau femme de la cinquieme famille de produit (Xs2) nécessite 1 unité :
1X53 + 1X5,2,< 10 259,00 (griffe de marque, p) ;

e Doublure importée, de colleur 18 et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une unité
du produit manteau enfant de la cinquieme famille de produit (Xs3) sollicite 0,65 unité :
0,65X53 <94 000 (doublure, promo griffe, 18, 1.5) ;

e Doublure importée, de colleur 32 et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une unité
du produit manteau enfant de la cinquiéme famille de produit (Xs3) requiere 0,65 unité:
0,65X53 <79 000 (doublure, promo griffe, 32, 1,5) ;

e Tissu promo griffe importé, de colleur 44 et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une unité
de produit manteau enfant de la cinquiéme famille de produit (Xs3) necessite 0,45 unite :
0,45 Xs3 < 360 000 (tissu, promo griffe, 44, 1,5) ;
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e Tissu importé, de colleur 90001 et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une unité
du produit pantalon homme « jacket’s club-saidal-» de la troisieme famille de produit (X32)
nécessite 1,4 unites : 1,4X3, <7 247,00 (tissu, dmmt Rouiba, 90001, 1,5) ;

e Tissu (pour DGSN et costume HG) fourni par un seul fournisseur, de colleur 1/2 et
d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une unité de produit pantalon femme de la troisieme famille
de produit (X33) nécessite 1,2 unités : 1,2 X33 <1 956,60 (tissus, Biscra, ¥, 1,5) ;

e Griffe de marque fournie sur une commande, de colleur 02 gris et d’une
laize de 1,6*7,5 : la réalisation d’une unité du premier produit pantalon femme de la troisiéme
famille de produit (X33) nécessite 1 unité, et la réalisation d’une unité de deuxiéme produit jupe
de la septieme famille de produit (X;1) requiere 1 unité, et la réalisation du troisieme produit
tailleur femme de la huitieme famille de produit (Xg2) réclame 1 unite :

1X33 +1X71 +1Xg, < 10 589,00 (griff mark, jackard, 02gris, 1,6*7,5) ;

e (Eillet fourni par un seul fournisseur, de colleur v/bronze : la réalisation d’une unité de
premier produit treillis ignifuge de la neuvieme famille de produit (Xg.10) requiere 4 unités, et la
réalisation d’une unité du deuxiéme produit treillis satin de la neuviéme famille de produit (Xg.11)
nécessite 4 unités : 4Xg 10 +4Xg.11 <440 000,00 (ceillet, sicam, v/bronze) ;

e Doublure importée, de colleur 29 et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une unité
de produit manteau enfant de la cinquieme famille de produit (Xs3) nécessite 0,65 unité :
0,65X53 <75 000 (doublure, promo griffe, 29, 1,5) ;

e Tissu cachemire importé, de colleur 168 et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une unité
de produit manteau enfant de la cinquiéme famille de produit (Xs3) réclame 0,45 unité :
0,45 Xs53 <56 500 (tissu cachemire, tizi tex, 168, 1,5) ;

e Tissu importé, de colleur 23 et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une unité
de produit manteau enfant de la cinquiéme famille de produit (Xs3) réclame 0,74 unité :
0,74 X53 <90 000 (tissu cachemire, tizi/texte, 23, 1,5) ;

e Griffe de marque fournie par un seul fournisseur et d’une laize de 1,5 : la réalisation
d’une unité de produit manteau enfant de la cinquieme famille de produit (Xs3) réclame 1 unité :
1X53 <90 388 (griffe de marques, jackard, 4,5) ;

e Doublure fournie par un seul fournisseur, de colleur b/police et d’une laize de 1,48 : la
réalisation d’une unité de produit blouson de travail de la sixiéme famille de produit (Xs1)
nécessite 1,05 unités : 1,05Xs1 < 653,45 (doublures, Nedroma, b/p, 1,48) ;
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e Toile thermocollante importé, de colleur blanc et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une
unité de produit blouson de travail de la sixieme famille de produit (Xe1) nécessite 0,24 unité:
0,24X61 <10 664,70 (t/thermo coll, lady diff, blanc, 1,5) ;

e Plastron fourni par un seul fournisseur, de colleur beige et d’une laize de 1,5: la
réalisation d’une unité de produit blouson de travail de la sixiéme famille de produit (Xs.1)
nécessite 0,29 unité : 0,29Xs 1 < 10 015,50 (plastron, t/meziane, beige, 1,5) ;

e Tissu rétro importé, de colleur g/argent et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une unité
de produit blouson réversible de la sixieme famille de produit (Xg2) réclame 0,21 unité:
0,21Xs, <1 721,00 (tissu retro, mpc, g/argent, 1,22) ;

e Applixe male importée, de a/France, de colleur bleu nuit d’une laize de 50mm : la
réalisation d’une unité de produit blouson réversible de la sixieme famille de produit (Xs.2)
nécessite 0,19 uniteé : 0,19 Xg, < 16 729 (aplix méle, a/France, b/n, 50mm) ;

e Applixe femelle importée, de a/France, de colleur bleu nuit d’une laize de 50mm : la
réalisation d’une unité de produit blouson réversible de la sixiéme famille de produit (Xs2)
nécessite 0,19 unité : 0,19 X, < 16 654,56 (aplix femelle, a/France, b/n, 50mm) ;

e Applixe méle importée, de a/France, de colleur bleu nuit d’une laize de 25mm : la
réalisation d’une unité de produit blouson réversible de la sixiéme famille de produit (Xs2)
nécessite 0,1 unité : 0,1 Xg2 <42 030,4 (applixe méle, a/France, b/n, 25mm) ;

e Applixe femelle importée, de a/France, de colleur bleu nuit d’une laize de 25mm : [la
réalisation d’une unité de produit blouson réversible de la sixiéme famille de produit (Xe>)
demande 0,1 unité : 0,1 X2 < 51 035 (applixe femelle, a/France, b/n, 25mm) ;

e Embleme manche pc, de colleur vbr et d’une laize de p : réalisation d’une unité de produit
blouson réversible de la sixieme famille de produit (Xg2) nécessite 2 unités: 2 Xg, < 27 630
(embleme manche pc, socolux, vbr, p) ;

e Embleme poitrine pc, de colleur bleu marin et d’une laize de p : la réalisation d’une unité
de produit blouson réversible de la sixieme famille de produit (Xs2) nécessite 4 unites:
4 Xg.2 <22 483 (écusson poitrine pc, socolux, bm, p) ;

e Tissu pour direction générale de la sireté nationale (DGSN) ou costume HG fourni par
un seul fournisseur, de colleur 0,5 et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une unité de produit
jupe de la septieme famille de produit (X71) nécessite 0,8 unité: 0,8X7; < 1 959,60 (tissu,
Biskra, 0,5, 1,5) ;

e Tissu pour direction générale de la sGreté nationale (DGSN) ou costume HG fourni par

un seul fournisseur, de colleur bleu nuit et d’une laize de 1,5 : la réalisation d’une unité de
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produit tailleur femme de la huitieme famille de produit (Xgz) requiére 3,3 unités:
3,3Xg2 <9 524,25 (tissu, Biskra, b/n, 1,5) ;

e Tissu ignifuge pour la direction générale de la protection civile (DGPC) fourni par un
seul fournisseur, de colleur bleu/DGPC et d’une laize de 1,5: la réalisation d’une
unité de premier produit combinaison pilote de la neuviéme famille de produit (Xs) requiere 3.5
unités, et la réalisation d’une unité du deuxiéme produit treillis ignifuge de la neuviéme famille
de produit (Xg.10) nécessite 3,65 unités : 3,5Xq, +3,65Xg10 < 441 000,00 (tissus, Khenchela,
b/DGPC, 1,5) ;

e (Eillet importé pour la direction générale de la protection civile (DGPC), de colleur
bronze et d’une laize de 1,3 : la réalisation d’une unité¢ du produit combinaison pilote de la
neuvieéme famille de produit (Xg2) nécessite 12 unités : 12Xg,< 17 049,00 (ceillet, sicam bronze,
1,3);

e Applixe méle importée, de a/bender, de colleur bleu marin et d’une laize de 25mm : la
réalisation d’une unité du produit combinaison pilote de la neuviéme famille de produit (Xg2)
nécessite 0,39 unité : 0,39 Xg, < 69 949,59 unités (applixe male, a/bender, bm, 25mm) ;

o Applixe femelle importée, de a/bender , de colleur bleu marin et d’une laize de 25mm : la
réalisation d’une unité de premier produit combinaison pilote de la neuviéme famille de produit
(Xg.2) nécessite 0.56 unité, et la réalisation d’une unité du deuxiéme produit treillis ignifuge de la
neuvieme famille de produit (Xg10) réclame 0,71 unité : 0,56 Xg, +0,71Xg19 < 78 000,00 unités
(applixe femelle, a/bender bm, 25mm) ;

e Applixe femelle importée, de a/bender , de colleur bleu marin et d’une laize de 50mm : la
réalisation d’une unité de premier produit combinaison pilote de la neuvieme famille de produit
(Xg.2) nécessite 0.2 unité, et la réalisation d’une unité du deuxiéme produit treillis ignifuge de la
neuvieme famille de produit (Xg10) réclame 0,25 unité ; 0,20 Xg, +0,25 Xg10 < 34 952,01 unités
(applixe femelle, a/bender bm, 50mm) ;

e Fil maintien importé, de schappe, de colleur 339 bleus marins et d’une laize de 78/3,
conne de 5000 ml : la réalisation d’une unité de produit treillis ignifuge de la neuviéme famille
de produit (Xg10) nécessite 28 unités : 28Xg10 < 3 040 000,00 unites (fil maintient, schappe,
339bm 78/3 conne de 5000 ml) ;

e Ecusson manche, fournie par un seul fournisseur, de colleur bleu marin : la réalisation
d’une unité du premier produit combinaison pilote de la neuviéme famille de produit (Xg>)
réclame 1 unité, et la réalisation d’une unité de produit treillis ignifuge de la neuviéme famille de

produit (Xg10) nécessite 1 unité, et la réalisation d’une unité de produit treillis satin de la
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neuvieme famille de produit (Xg11) nécessite 1 unité: 1Xgo + 1Xg10 + 1Xg11 < 120 000,00
(écusson manche, brodrose, bm) ;

e Ecusson embléme pour chaque article, fournie par un seul fournisseur, de colleur bleu
marin : la réalisation d’une unité du premier produit combinaison pilote de la neuviéme famille
de produit (Xg2) nécessite 1 unité, et la réalisation d’une unité du deuxiéme produit treillis
ignifuge de la neuvieme famille de produit (Xo.10) réclame 1 unité, et la réalisation d’une unité du
troisieme produit treillis satin (Xq11) requiére 1 unité, et la réalisation d’une unité du quatrieme
produit kimono hadji de la dixieme famille de produit ( X105) demande 1 unité : 1X305+ 1Xg 10 +
1Xg2+ 1Xg1; < 115 000,00 (écusson embleme, brodrose, bm) ;

e Bande rétro importée, de a/bender, de colleur g/argent et d’une laize de 30mm : la
réalisation d’une unité du premier produit combinaison pilote de la neuviéme famille de produit
(Xg.2) nécessite 2.1 unités, et la réalisation d’une unité du deuxiéme produit treillis ignifuge de la
neuvieme famille de produit (Xg.10) réclame 2 unités, et la réalisation d’une unité du troisiéme
produit treillis satin (Xg11) requiére 2.2 unités: 2,1 Xg, +2Xg10+2,2Xg11 < 221 000,00 (bande
rétro, a/bender, g/argent, 30mm) ;

e Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur bleu nuit 5471 et d’une laize de 1,5 : la
réalisation d’une unité du premier produit tenue de sécurité de la neuvieme famille de produit
(Xg5) réclame 3.59 unités, et la réalisation d’une unité du deuxiéme produit gilet de sécurité de
la neuviéme famille de produit (Xg¢) nécessite 1,18 unités : 3,59Xg5 +1,18Xg9 < 6 905,90 (tissu,
alcovel, bn 5471, 1,5) ;

e Griffe de marque, fournie par un seul fournisseur, de colleur vert : la réalisation d’une
unité de produit blouse blanche femme de la neuvieme famille de produit (Xgs) nécessite 1
unité : 1 Xq6< 16 680,00 (griffe de marque, varmys, vert) ;

e Tissu ignifuge fourni par un seul fournisseur, de colleur bleu DGPC et d’une laize de
1,5 : la réalisation d’une unité de produit gilet formateur de la neuvieme famille de produit (Xg7)
réclame 0,84 unité : 0,84 Xg7 < 122 390,00 (tissus, Khenchela, b/DGPC, 1,5) ;

e Bouton a pression importé pour la direction générale de la protection civile (DGPC), de
colleur noir et d’une laize de 15 mm : la réalisation d’une unité de produit gilet formateur de la
neuvieme famille de produit (Xg7) réclame 5 unités; 5Xq7 < 34 800,00 (bouton a pression,
sicam, noir 15mm) ;

e Applixe importée, de a/bender, de colleur bleu marin et d’une laize de 50mm : [la
réalisation d’une unité de produit gilet formateur de la neuviéme famille de produit (Xg7)
nécessite 0,07 unité : 0,07 Xq7 < 46 898,13 (applixe, a/bendre, bm 50mm) ;
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e Applixe male importée, de a/bender, de colleur bleu marin et d’une laize de 25mm : la
réalisation d’une unité de produit gilet formateur de la neuviéme famille de produit (Xg7)
réclame 0,21 unité : 0,21 Xq7 < 62 264,00 (applixe méle, a/bendre, bm, 25mm) ;

o Applixe femelle importée, de a/bender, de colleur bleu marin et d’une laize de 25mm : la
réalisation d’une unité de produit combinaison pilote de la neuvieme famille de produit (Xg>)
nécessite 0,21 unités : 0,21 Xq7 <61 174,70 (applixe femelle, a/bendre, bm 25mm) ;

e Fil a coudre importé, de chape, de colleur 4231 et d’une conne de 5000 : la réalisation
d’une unité de produit gilet formateur de la neuvieme famille de produit (Xy7) nécessite 600
unités : 600 Xg7 <2 100 000,00 (fil a coudre, chape, 4231, conne de 5000m) ;

e Tissu secondaire importé de Eurl mpc, de colleur orange et d’une laize de 1,5mm : la
réalisation d’une unité de produit gilet ambulancier de la neuvieme famille de produit (Xgg)
nécessite 0,66 unité : 0,66 Xgqg <3 622,33 (tissu secondaire, Eurl mpc, orange, 1,5) ;

e Applixe importée, de a/bender, de colleur bleu marin et d’une laize de 25mm : la
réalisation d’une unité de produit treillis ignifuge de la neuviéme famille de produit (Xg10)
réclame 0,57 unité : 0,57Xg.10 < 65 000,00 (applix, a/bender, bm 25mm) ;

o Applixe écusson embléme importée, de a/bender, de colleur bleu marin et d’une laize de
50mm : la réalisation d’une unité de produit treillis ignifuge de la neuvieme famille de produit
(Xg.10) Nécessite 0,25 unité : 0,25 Xg.19 < 27 150,00 (Ap/ecu/emb, a/bender, bm, 50mm) ;

e Tissu ignifuge pour la direction générale de la protection civile (DGPC), fourni par un
seul fournisseur, de colleur bleu nuit et d’une laize de 1,49 : la réalisation d’une unité de
produit treillis satin de la neuvieme famille de produit (Xo11) nécessite 3,65 unités :
3,65 Xg.11 < 175,90 (tissu, Khenchela, bn, 1,49) ;

e Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur blanc et d’une laize de 1,5 : la réalisation
d’une unité de produit casquette homme de la dixiéme famille de produit (Xi01) requiére 0,2
unité : 0,2X301 <5 028,90 (tissu, Kherrata, blanc, 1,5) ;

e Feutre importé, de colleur noir et d’une laize de 1,00: la réalisation d’une unité
de produit galon manche chef de cabinet de la dixiéme famille de produit X3 sollicite 0,06
unité: 0,06X103 <1 035,80 (feutre, Ain el hamam, noir, 1,00) ;

e Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur jaune et d’une laize de 1,5 : la réalisation
d’une unité du premier produit dossard de la dixieme famille de produit (Xi04) réclame 0.085
unité, et une unité du deuxiéme produit kimono hadji de la dixieme famille de produit (Xio5)
nécessite 1.8 unités : 0,085X104 + 1,8X105< 1 326,50 (tissu Kherrata, jaune, 1,5) ;
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e Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur blanc et d’une laize de 1,5 : la réalisation
d’une unité de produit burnous de la dixieme famille de produit (Xi06) nécessite 3,5 unités:
3,5X106 < 4 604,65 (tissu, Biscra, ¥ blanc, 1,50);

e Tissu importé, de p-olviera, de colleur 82 et d’une laize de 1,50mm : la réalisation d’une
unité de produit robe femme de la onzieme famille de produit (Xi11) nécessite 1,3 unités :
1,3X111 < 159,2 (tissu, p-olviera, 82, 1,50) ;

e Tissu importé, de p-olviera, de colleur 60519 et d’une laize de 1,50mm : la réalisation
d’une unité de produit robe femme de la onziéme famille de produit (X11.1) nécessite 1,3 unités :
1,3X111< 1 561,00 (doublure, lady diff, 60519, 1,50) ;

11.3.2.2. Contrainte relative au budget prévisionnel de fabrication.

L’entreprise «Alcost» a estimé les frais de fabrication pour I’année 2014 sur la base d’un
colt minute qui égale a 10DA a 30 950.00 dinars.

Tel que les frais de fabrication d’un article sont égaux au standard alloué moyen (temps
moyens nécessaire pour la production de cet article) multiplié par le colt minute.

frais de fabrication unitaire = SAM # coiit minute.

Ce qui nous a permis d’écrire la contrainte suivante concernant le budget prévisionnel
annuel de fabrication.

Les coefficients techniques (a;) de cette contrainte représentent les frais de fabrication
unitaire pour chaque produit, extrait du plan de charge prévisionnel annuel.

Cette contrainte est du type supérieur ou égal (>), expliqué par le fait que la

réalisation de la production prévu peut aller au-dela du budget alloué.

2500 X141 + 2200 X1, + 230 X153 +1900 X, + 1150 X5, + 1200 X3+ 600 X3, + 450 X33 +
1800 X541 + 1800 X5, + 1800 X535 + 910 Xg1 + 700 X714+ 1900 Xgo + 750 Xg1 + 750 Xgo +
1250 X9.5 + 1530 X9.10 + 1200 X9.11 + 200 X10,1 2 30 950DA

11.3.2.3. Contrainte relative au budget prévisionnel annuel de I’ensemble du

co(t de revient des produits.

L’entreprise «Alcost» a estimé un colt de revient total de 842360 kilos
dinars pour I’ensemble de la production de 1’année 2014 ; ce qui nous donne la
contrainte ecrite ci-dessous. Elle est du type supérieur ou égal (>), tel que le budget prévu

pour I’ensemble du cott de revient des produits & fabriquer peut dépasser le montant estimé.
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Les coefficients techniques (a;) de cette contrainte, ce sont les codts de revient unitaires,
extrait du budget prévisionnel annuel de 1I’ensemble du coit de revient des produits.
5625 X;1+10,4 X;,+ 10,81 X33+ 4000 X1 + 3500 X5, + 3000 X3+ 1500 X532+ 1100 X33 +
3500 X541 + 3500 X5, + 3500 Xs3+ 2850 Xg1 + 350 X71 + 4200 Xg2 + 2000 Xg1 + 2000 Xg +
2950 Xg5+ 7430 Xg10+ 3000 Xg11+ 300 Xj01 > 842 360 KDA.

11.3.2.4. Contrainte du temps de fonctionnement des machines.

Nombre d’heures de fonctionnement des machines sont égales au nombre
d’heures de mains d’ceuvre avec machines.
On a le SAM de machine : qui représente le standard alloué moyen en minutes (le nombre de
minutes nécessaires pour la production de chaque article par machine, établis par le service
technique).

La contrainte est de signe inférieur ou égal (<), par ce qu’elle est limitée par le nombre de

temps de fonctionnement des machines disponibles. Elle sera représentée de la maniére suivante:

ﬁiﬂl SAM de machine/60 X < 513 741H*0.83 [le temps productif*nombre d’ouvriers qui

travaillent avec machine].

[230/60] Xi1 + [220/60] Xi2 + [220/60] X;3 + [220/60] X1 + [150/60] Xa2 + [110/60] Xa3 +
[145/60 X,4 + [32/60] X531 + [57/60] X3, + [40/60] X33 + [140/60] X431 + [180/60] Xs; +
[150/60] Xs, + [90/60] Xs3 + [140/60] Xe1 + [220/60] Xe, + [68/60] Xs3 + [40/60] X771 +
[80/60] Xg1 + [190/60] Xs, + [66/60] Xg1 + [140/60] X, + [66/60] Xg3 + [120/60] Xg4 +
[154/60] Xos + [45/60] Xgs + [59/60] Xo7 + [80/60] Xgg + [59/60] Xgg + [150/60] Xg10 +
[150/60] Xg11 + [25/60] Xi01 + [10/60] Xio2 + [5/60] Xios + [3/60] Xio4 + [75/60] Xios +
[5/60] X106+ [80/60] X111 < 426405,03 H.

3,83X11 + 3,66X12 + 3,66X13+ 3,66X21 + 2,5X5, +1,83X23 + 2,41X54 + 0,53X31 + 0,95X3, +
0,66X33 + 2,33X41 + 3Xs51 + 2,5Xs5, + 1,5X53 + 2,33X61 + 3,66Xe2 + 1,13X63 + 0,66X71 +
1,33Xg1 + 3,16Xg2 + 1,1Xg1 + 2,33Xg2 + 1,1Xg3 + 2Xg4 + 2,56Xg5 + 0,75Xg6 + 0,98Xq7 +
1,33Xgg + 0,98Xg9 + 2,5Xg10 + 2,5Xg11 + 0,41X101 + 0,16X102 + 0,083X103 + 0,05X104 +
1,25X105+ 0,083 X106 + 1,33X11.1 <426 405,03 H.

Cette contrainte exprime que le nombre dheures de fonctionnement des

machines fournies par an ne doit pas excéder la ressource de 426 405,03 heures disponibles.
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11.3.2.5. Contrainte relative au nombre limité d’heures de mains d’ccuvres

disponibles.

Heures de mains d’ceuvres

de mains d’ceuvres sans machines.

= heures de mains d’ccuvres avec machines + heures

e Heures de mains d’ceuvres avec machines dans 1’année = heures des machines =

513 741*0,838,

e Heures de mains d’ceuvres sans machines = 513 741*0,17*° = 87 356,88H.

e Nombre d’heurs de mains d’ceuvres de ceux qui travaillent sans machine pour
chaque produit = [87 356,88/138 047]=0,63H.

Le tableau ci-dessous retrace les différents calculs qui ménent a la détermination du

nombre d’heurs de mains d’ceuvres pour chaque produit.

Tableau N°16: nombre d’heurs de mains d’ceuvres et heures machines pour chaque

produit.

Heures de machine

Les heures de mains d’ouvres

Nombre d’ouvriers (351*0,83"%) (351*0,17*)
Nombre d’heurs par jour 7,5h*0,8'* 7,5h*0,8'
Nombre de jours ouvrables par an 244 244

Les heures de mains d’ceuvres. 87 356,88 h
La guantité produite 138 047
Nombre d’heurs de mains 0,63

d’ceuvres de ceux qui travaillent

sans machine pour chaque produit

Source: établie par nous-mémes a partir des données de ’entreprise.

Donc, notre contrainte est de signe inférieur ou égal (<); parce qu’elle est limitée

par le nombre de temps de main-d’ceuvre disponible. Elle sera écrite de cette fagon:

=11 SAM de machine/60+temps moyen de ceux qui travaillent sans machines [(351*0,17)

A=11

nombres d’ouvriers sans machines*7.5H*0,8*244/(138 047) la quantité totale produite dans

18 pourcentage des ouvriers qui travaillent avec machine.

9 pourcentage des ouvriers qui travaillent sans machine.

120 8304 des ouvriers de la production qui travail avec machine.

121 179 des ouvriers de la production qui travail sans machine.

122 8094 représente le temps de rendement des ouvriers de production.

128 ihidem.
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I’année] Xj < heures de mains d’ceuvre disponibles dans I’année (351ouvriers*7,5H*0,8*244
jour ouvrable).

[230/60+0,63] Xi1 + [220/60+0,63] X1, + [220/60+0,63] Xi5 + [220/60+0,63] Xp1
[150/60+40,63] X, + [110/60+0,63] X5 + [145/60+0,63] Xo4 + [32/60+0,63] X1
[57/60+0,63] Xs» + [40/60+0,63] Xss + [140/60+0,63] Xs1 + [180/60+0,63] X1
[150/60+0,63] Xso + [00/60+0,63] Xs5 + [140/60+0,6] Xe1 + [220/60+0,63] Xss
[68/60+0,63] Xe5 + [40/60+0,63] X71 + [80/60+0,63] Xg1 + [190/60+0,63] Xg5
[66/60+0,63] Xo1 + [140/60+0,63] Xo, + [66/60+0,63] Xos + [120/60+0,63] Xoa
[154/60+0,63] Xos + [45/60+0,63] Xos + [59/60+0,63] Xov + [80/60+0,63] Xos
[59/60+0,63] Xgg + [150/60+0,63] X910 + [150/60+0,63] Xg11 *+ [25/60+0,63] X101
[10/60+0,63] Xigo2 + [5/60"‘0,63] X103 + [3/60"‘0,63] X104 + [75/60+0,63] X105
[5/60+0,63] X105 + [80/60+0,63] X111 < 513 741 H.

+ + + + + + + + +

4,46X11+ 4,29X12+ 4,29X13+ 4,29X51 + 3,13X22 + 2,46X23 + 3,04X24+ 1,16X31 + 0,58X3, +
1,29X33+ 2,96X41 + 3,63X51 + 3,13Xs5, + 2,13X53+ 2,96X61 + 4,29X62+ 1,76 X6 3+ 1,29X71 +
1,96Xg1+ 3,79Xg 2+ 1,73Xg1 + 2,96Xg2 + 1,73Xg3 + 2,63Xg4 + 3,19Xg5 + 1,38Xg6 + 1,61Xg7 +
1,96X95 + 1,61X99 + 3,13Xg10 + 3,13Xg11 + 1,04X101 + 0,79X102 + 0,713X103 + 0,68X104 +
1,88X1095+ 0,713X306 + 1,96X311 <513 741 H.

La contrainte ci-dessus exprime que le nombre dheures de mains d’ceuvre

par an ne doit pas excéder la ressource de 513 741 heures disponibles.

11.3.3. Les contraintes logiques.
Il convient également d'ajouter les contraintes de non-négativité (les contraintes
logiques): les quantités doivent étre positives.

Xij > 0, quelque soit «i» allant de 1 jusqu’a 11 et «j» allant de 1 jusqu’ a 11.
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Section 111 : La résolution du modéle et Pinterprétation économique des

résultats obtenus.

Il s’agit dans cette situation, de déterminer dans le premier programme le codt
variable, et dans le deuxiéme programme les quantités optimales de production afin de minimiser
les codits fixes unitaires.

La résolution d’un mod¢le linéaire consiste a trouver la valeur des variables
non négatives (Xj), soumises au systeme des contraintes linéaire. Ces programmes
représentent un nombre important de variables, ce qui rend I’utilisation de la méthode de
simplexe s’impose a la résolution et du fait qu’elle répond au développement des techniques de

résolution par ordinateur.

Sur la base des fonctions objectifs et des différentes contraintes définies, la recherche de
solutions optimales peut étre réalisée a 1’aide d’un logiciel, a cette habilité, on a fait appel au

logiciel «Storm» ce qui nous a permis de résoudre les deux programmes cités auparavant.

La résolution par le logiciel «Storm», passe par différentes étapes. D’abord, on doit entrer
les données relatives & notre programme a savoir: le nom du programme, le nombre de
variables, le nombre de contraintes et la nature du programme (Max ou Min), par la suite on fait
entrer les différentes données ainsi que le type des contraintes.

Le logiciel «Storm» nous donne la possibilité de résoudre ce type de programme linéaire
avec autant de variables et de contraintes, avec la possibilité de voir les différentes itérations

possibles.

I11.1. La résolution des modeles de I’optimisation du co(t de revient.

111.1.1. La résolution du modéle du coult variable.
Le programme en annexe N°06 dans lequel nous allons essayer de minimiser les colts
variables de I’entreprise.
La résolution de ce modéle par le logiciel « Storm » nous donne les résultats suivants (voir
I’annexe N° 07):
X11=1045,2 unités pour les articles de types costume homme.
X,.1 = 76,88 unités pour les articles de types veste homme.
Xz.2 = 3993 unités pour les articles de types veste femme.
Xz.3 = 3833,94 unités pour les articles de types surveste homme.

X32=5176,43 unités pour les articles de types pantalon homme « jacket’s club-saidal-».
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X33 =1630,5 unités pour les articles de types pantalon femme.
Xs.2=6425,05 unités pour les articles de types manteau femme.

Xs.3 = 90 388.00 unités pour les articles de types manteau enfant.
Xe.1 = 622,33 unités pour les articles de types blouson de travail.
Xg2 = 2886,13 unités pour les articles de types tailleur femme.

Xq.1= 15 000 unités pour les articles de types combinaison de travail.
Xo.5 =1 923,64 uniteés pour les articles de types tenue de sécurité.
Xo.10 = 55 205,55 unités pour les articles de types treillis ignifuge.
Xq.11= 48,19 unités pour les articles de types treillis satin.

X101 = 8000 unités pour les articles de types casquette homme.

Ces résultats permettent aux responsables de I’entreprise de réaliser un colt variable
optimal de 583 025 400,00 DA.

111.1.2. La résolution du modeéle du codt fixe.
Le programme en annexe N°08 dans lequel nous allons essayer de maximiser la
production de I’entreprise Alcost.
La résolution du modele du codt fixe par le logiciel «Storm» (voir ’annexe N°09) nous
donne les résultats suivants :
X3, =5176,429 articles de types pantalon homme « jacket’s club-saidal».
Xs.3 = 7974,184 articles de types manteau enfant.
Xo.10 = 108 517,4 articles de types treillis ignifuge.
X102 =164 640,9 articles de types foulard.
X103 = 17263,33 articles de types galon manche chef de cabinet.
X104 = 15 605,88 articles de types dossard.
X106 = 1315,614 articles de types burnous.

Ces résultats permettent aux responsables de la décision de réaliser une quantité optimale
de 320 547,7 unités.
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111.2. L’analyse des résultats des modéeles de I’optimisation du co(t de revient.

Nous allons analyser le poste optimal par [Dinterprétation économique sur
I’utilisation et 1’affectation des ressources afin d’illustrer des recommandations au
décideur de I’entreprise en question. L’algorithme de simplexe livre une solution
optimale, mais il reste au décideur de I’unit¢ de faire le lien entre les résultats et la réalité
concréte de 1’entreprise. Les informations fournies par la résolution du modéle sont riches de
renseignements susceptibles de guider I’action du décideur. De ce fait, la solution doit étre

interprétée économiquement pour servir de base a la décision.

111.2.1: L’analyse des résultats du premier programme (optimisation du coiit
variable).

111.2.1.1: Les variables de décision de la fonction objectif:

La solution optimale affecte une valeur a chaque variable réelle et indique
de ce fait comment agir. Ainsi, dans le cas de I’entreprise Alcost, et dans le but
de réaliser un colt variable optimal de 583 025400,00 DA, [Ientreprise est tenue

de réaliser ce plan de production :

- Une quantité de 1045,2 articles de types costume homme de la premiere famille des
produits(Xi1) ;

- Une quantité de 76,88 articles de types veste homme de la deuxieme famille des produits

(X21) ;
- Une quantité de 3993 articles de types veste femme de la deuxieme famille des produits

(X22) ;
- Une quantité de 3833,94 articles de types surveste homme de la deuxiéeme famille des

produits (X2.3) ;

- Une quantité de 5176,43 articles de types pantalon homme « jacket’s club-saidal» de la
troisieme famille des produits (Xs») ;

- Une quantité de 1 630,5 articles de types pantalon femme de la troisiéme famille des produits
(X33) ;

- Une quantité de 6425,05 articles de types manteau femme de la cinquiéme famille des
produits (Xs.2) ;

- Une quantité de 90 388.00 articles de types manteau enfant de la cinquieme famille des
produits (Xs3) ;

- Une quantité de 622,33 articles de types blouson de travail de la sixieme famille des produits
(X61) ;
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- Une quantité de 2886,13 articles de types tailleur femme de la huitiéme famille des produits
(Xs.2) ;

- Une quantité de 15 000 articles de types combinaison de travail de la neuvieme famille des
produits (Xg1) ;

- Une quantité de 1923,64 articles de types tenue de sécurité de la neuvieme famille des
produits (Xg3s) ;

- Une quantité de 55 205,55 articles de types treillis ignifuge de la neuvieme famille des
produits (Xg.10) ;

- Une quantité de 48,19 articles de types treillis satin de la neuviéme famille des produits
(Xo11) ;

- Une quantité de 8000 articles de types casquette homme de la dixiéme famille des produits
(X10.1)-

Elle doit également s’abstenir de fabriquer les autres produits.

Comme tous les coefficients des variables hors base dans le dernier tableau
de simplexe sont tous positifs, ce planning de production optimale est unique, c’est
le meilleur et 1’'unique programme de production qui donne le niveau minimum du co(t variable,
et si l’entreprise ose se permettre de fabriquer des quantités différentes, elle ne

pourrait atteindre ce niveau.

111.2.1.2: Les variables d’écarts arbitraires a I’utilisation des ressources.

En remplacant les valeurs des variables de décisions dans les contraintes,
on détermine [’utilisation optimale des ressources, dans notre cas on va prendre
deux contraintes :

e 3(1 045,2) + 1,3(0) = 3 135,6 : la quantité disponible de la ressource concernant la
disponibilité de « tissu Biskra de colleur bleu nuit d’une laize de 1,5 » est totalement utilisé pour
le produit costume homme (X11), d’ailleurs la variable d’écart correspondante est nulle (X%-0).

e 0,88 (1 045,2) + 1,04 (76.88) + 1(6425.05) + 0,35 (0) + 0,15 (0) = 7 424.78 : ’entreprise a
utilisé 919,776 unités de la «toile thermocollante importée, de colleur noir et d’une laize de
1,5 » pour le premier produit, 79.95 unités pour le deuxieme produit et 6 425.05 unités pour le
troisieme produit. Cette contrainte, contrairement a la précédente, n’est pas saturée (quantité
disponible est de 15 500 unités). En effet, la variable d’écart X®0= 8 075.22 unités. L’entreprise
n’a donc pas intérét a augmenter ses disponibilités en cette ressource puisqu’elle existe en stock

apres la production.
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Considérons la contrainte relative a la ressource en «tissu Biskra de colleur bleu nuit
d’une laize de 1,5 » et la variable d'écart X° associées est nulle, donc, la variation marginale de
X% engendrera une incidence sur ’objectif, puisque cette ressource limite 1’optimisation de
I’objectif de I’entreprise. L’augmentation d’une seule unité de cette ressource engendrera une
optimisation de 1’objectif de I’entreprise de 135.72 UM.

Or, la contrainte relative a la ressource «toile thermocollante importée, de colleur noir et
d’une laize de 1,5 », si I’entreprise Alcost perdait une unité de cette ressource, cela n‘aurait
aucune conséquence sur elle puisque X°,= 8 075.21 unités restent inemployées. De méme, la

détention d'une unité supplémentaire de cette ressource ne rapporterait rien a I’entreprise Alcost.
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Tableau N°17: Les résultats sur les variables d’écarts et la valeur marginale du

programme de minimisation du co(t variable.

produits

le reste i
%des prix dual
- . Les ressources | de stock
Intitulé des contraintes . . . ressources| (valeur
disponibles | (variable o :
”s utilisées [marginale)
d’écart)
Part d_e marche_ combinaison de travail et 15 000 0 100 15785
combinaison pilote.
Engggement del entreprise pour la 8000 0 100 145,80
fabrication du produit casquette homme.
T1_ssu Biskra de colleur bleu nuit d’une 31356 0 100 135,72
laize de 1.5.
T,ISSU sekal importée de colleurs divers et 130,7 0 100 781.10
d’une laize de 1.5.
Tissu cach’emlre importée, de colleur 165 000 0 100 25,92
divers et d’une laize de 1.5.
Srlffe_ de marque fournie par un seul 3993 0 100 11130.86
ournisseur.
Griffe de marque et d’une laize de p. 10259 0 100 -162,46
TI_Ssu importé de colleur 90001 et d’une 7247 0 100 744,09
laize de 1.5.
Tissu (pour DGSN et costume HG)
fourni par un seul fournisseur, de colleur 1 956,6 0 100 -118,28
1/2 et d’une laize de 1.5.
Grlffg de marqu,e fourme par un seul 90 388 0 100 2250 48
fournisseur et d’une laize de 1.5.
Doublure fournie par un seul fournisseur
de colleur b/police et d’une laize de 1.48. 653,45 0 100 -205,56
Tissu pour direction générale de la sOreté
nationale (DGSN_) ou costume HG fourni 9524,25 0 100 168,67
par un seul fournisseur, de colleur bleu
nuit et d’une laize de 1,5
Tissu fourni par un seul fournisseur, de
colleur bleu nuit 5471 et d’une laize de 6 905,9 0 100 -50,40
1,5
Tissu ignifuge pour la direction générale
de la protection civile (DGPC), fourni par 175.9 0 100 28,92
un seul fournisseur, de colleur bleu nuit
et d’une laize de 1,49
Le budget prévisionnel annuel de
I’ensemble du cott de revient des 842 360 000 0 100 0,96

Source : établie par nous-mémes a partir des données du programme de minimisation du codt variable.

Nous avons présenté dans le tableau ci-dessus les ressources rares, le reste est indiqué

(en annexe N°10).
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On observe dans le tableau précedent que certaines ressources sont utilisées en
totalité avec un stock résiduel qui est égal a zéro, et une valeur marginale positif.
L'analyse des coefficients de la fonction économique a l'optimum permet de préciser

la valeur marginale, que représente chaque contrainte pour I'entreprise.

La capacité de production en matieres premiéres «tissu Biskra de colleur bleu
nuit d’une laize de 1,5» est de 3 135,6 ML, sont utilisées en totalité a la réalisation
de la production optimale (X;1=1 045,2 unités). On conclut, qu’une augmentation d’une unité
supplémentaire de cette ressource optimisera la solution optimale de 135,72 DA, de ce fait, le
co(t variable de production va diminuer de 135,72 dinars, et devient 583 025 264,28 DA.

Le méme raisonnement pour les ressources en matiéres premieres: «tissu sekal importée
de couleur divers et d’une laize de 1.5» qui est de 130.7 ML, et «tissu cachemire importé,
de colleurs divers et d’une laize de 1.5» qui est de 165 000 ML, et « griffe de marque fournie par
un seul fournisseur » qui est de I’ordre de 3993 unités, et « griffe de marque et d’une laize de p »
qui est de 10 259 unités, et celui du « tissu importé de colleur 90001 et d’une laize de 1.5 » qui
est de 7247 ML, et le «tissu pour direction générale de la sreté nationale (DGSN) et costume
HG) fourni par un seul fournisseur, de colleur 1/2 et d’une laize de 1,5» qui est de 1 956,6 ML,
et la «griffe de marque fournie par un seul fournisseur et d’une laize de 1.5 » qui est de 90 388
unités et la «doublure fournie par un seul fournisseur de colleur b/police et d’une laize de 1,48 »
qui est de 653 ML, et le «tissu pour direction générale de la sdreté nationale (DGSN) ou costume
HG fourni par un seul fournisseur, de colleur bleu nuit et d’une laize de 1,5 » qui est de 9524,25
ML et le «tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur bleu nuit 5 471, et d’une laize de 1,5 »
qui est de 6905,9 ML, et le «tissu ignifuge pour la direction générale de la protection civile
(DGPC), fourni par un seul fournisseur, de colleur bleu nuit et d’une laize de 1,49» qui est de
175,9ML. Tel que la disponibilité d’une unité supplémentaire de ces ressources, optimisera la
solution optimale de 781.10 DA, 25.92 DA, 1130.86 DA, 162.46 DA, 744.09 DA, 118.28 DA,
2250.48 DA ,205.56 DA, 168.67 DA, 50.40 DA et 28.92 DA par unité respectivement.

Ainsi qu’une augmentation d’une Seule unité du «budget prévisionnel
annuel de I’ensemble du colt de revient des produits», engendrera un impact de 0,96 DA par
unité sur le colt variable. On dira alors que le prix marginal de ['unit¢é du budget

prévisionnel annuel de I’ensemble du cott de revient des produits est de 0,96 DA.

De plus, la «part de marché combinaison de travail et combinaison pilote» qui est de

15 000 unités est saturée ; ainsi que «la part de marché du produit casquette homme » qui est de
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8 000 unités. On conclut, donc, qu’une augmentation d’une unité de la part de marché optimisera
la solution optimale de 157,85 DA et 145,80 DA respectivement.

On enregistre des valeurs positives des variables d’écarts représentant
le stock résiduel, de diverses matiéres premiéres (voir I’annexe N°10). Dans ce cas, 1’entreprise
n’a pas intérét a augmenter la quantité de ces ressources, puisque la disponibilité d’une
unité supplémentaire n’affecte plus la solution optimum qui restera invariable. Ces matiéres

génerent des colts de stockage qui sont des charges en plus pour I’entreprise.

Cependant, on enregistre également des variables d’écart nulle, c’est-a-dire 1’entreprisse ne
dispose plus de ces ressources correspondantes, ce qui limite I’optimisation de 1’objectif de

I’entreprise.

Lorsqu'une variable d'écart prend une valeur nulle a I'optimum, cela signifie
gue la contrainte correspondante est saturée. Seules ces contraintes sont Vvéritablement

astreignantes. Elles limitent les activités de I'entreprise et de ce fait I’objectif poursuivi.

Dans le but d’encourager la production, [’unité en question doit disposer

d’un stock qui répond aux besoins de la production.

On peut donc conclure que la solution optimale nous a permis de déterminer
le plan de production qui minimise les colts variables de 1’entreprise, d’un autre
point de wvue, l’on peut dire que la solution optimale du programme nous a
permis de déterminer la meilleure allocation des ressources entre les activités de

I’entreprise qui optimisera également le profit.

111.2.2. L’analyse des résultats obtenus dans le deuxiéme programme
(optimisation du coUt fixe unitaire).

111.2.2.1. Les variables de décision et la fonction objectif:

Les résultats de «ce programme, nous donne une description sur la
production optimale, de ce fait, et dans le but de réaliser un colt fixe unitaire
optimal, ’entreprise est tenue d’établir le plan de production suivant:

- Une quantité de 5 176,429 articles de types pantalon homme « jacket’s club-saidal» de la
troisieme famille des produits (X3.).
- Une quantité de 7974,184 articles de types manteau enfant de la cinquieme famille des

produits (Xs.3).
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- Une quantité de 108 517,4 articles de types treillis ignifuge de la neuviéme famille des

produits (Xg 10).

- Une quantité de 164 640,9 articles de types foulard de la dixieme famille des produits (X1i0.).

- Une quantité de 17 263,33 articles de types galon manche chef de cabinet de la dixieme

famille des produits (X10.3).

- Une quantité de 15 605,88 articles de types dossard de la dixieme famille des produits (Xi0.4).

- Une quantité de 1 315,614 articles de types burnous de la dixieme famille des produits (X10).
Elle doit s’abstenir de fabriquer les autres produits qui ne sont pas rentables

pour I’entreprise. Ce planning de production est également, le meilleur et I’unique programme

de production qui donne les quantités de production optimale de 320 547,7 unités de

différents produits de 1’entreprise.

111.2.2.2. Analyse des codts fixes unitaires :

Nous avons montré antérieurement, que le modeéle du co(t de revient est
compose des colts variables et des colts fixes. Conformément a [I’hypothéese
sur les comportements du colOt fixe unitaire, ce dernier varie avec la variation
de la production, de la méme maniére que le cot de revient unitaire.

Pour une meilleure comparaison des données de 1’unité en question avec les
résultats du programme linéaire précédent, nous avons constitué un tableau comparatif
des éléments suivants pour chaque produit : le colt fixe unitaire partiel (CFUP) donné par le
service comptabilité, et le colt fixe unitaire partiel optimal (CFUP* optimal) calculé sur la base

des quantités optimales déterminées par la résolution du modele linéaire précédent.
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Tableau N°18: Le codt fixe unitaire partiel optimal.

, . . La ., e colt fixe COl.Jt f_|xe
. Désignation ... | La quantité | co(t fixe total L unitaire
Famille des guantité . . unitaire .
produits des_ produite optimale partiel partiel paf“e'
produits (Xi) (X*;j) (CFTP) (CFUP) optimal
i (CFUP¥)
Troisiéme Pantalon
famille homme
Produit «Jack.et’s 6 909,00 5176,43 506 339,88 73,287 |97,816445
pantalon (i=3) club-saidal»
(X3.2).
Sl | Manteau
Produit enfant 110 7974,184 83 805,84 761,87127110,509645
manteau (i=5) (X53).
Neuvieéme
famille : Treillis
Produit tenue ignifuge |58 074,00 108 517,40 | 38 554 980,16 | 663,894 |355,28846
professionnelle|  (Xg.10).
(i=9)
%’(‘ii;d 526 | 164640,90 | 136055 | 2,586597 |0,0082637
Galon
N manche
Dixieme chef de 50 17 263,33 215,55 4,311 | 0,012486
famille : cabinet
Produit (X103).
articles divers '
(i=10) [();jzj;d 708 | 1560588 | 1526,09 |2,1554944|0,0977894
Burnous 200 131561 6 035,40 30,177 |4,5875158
(X106)-

Source: établie par nous-mémes a partir des données du programme d’optimisation des quantités de production.

L’optimum du codt fixe unitaire du produit manteau enfant de la cinquiéme famille de

produit (Xs3) est de 10.50 DA. Ce montant est inférieur au colt fixe unitaire (761.87 DA)

calculé par le service de comptabilité. Cet écart est di a la différence entre les deux quantités de

production (optimale et réalisée pendant 1’année 2014). Donc, le colt fixe unitaire sera varié de
761.87 DA a 10.50 DA, voir une diminution de 751.37 DA.

Le méme raisonnement est appliqué a I’égard des produits Xg10, X102, X103, X104,

et Xj06. Le minimum du colt fixe unitaire de chaque produit est de 355.28 DA, 0.0082DA,
0.012 DA, 0.097 DA, et 4.58 DA respectivement.
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Ces derniers montants représentent les colts reels qu’il faut dépenser pour
produire et vendre une unité de produits finis, la différence entre les deux montants
ce sont des dépenses sans contre partie de la production qu’il faut minimiser.

La quantité du produit pantalon homme «jacket’s club-saidal» (X3,) est de 5 176.43
unités, cette quantité est inférieure a la quantité produite par I’entreprise, ce qui hous donne un
colt fixe unitaire plus élevé. Dans ce cas, I’entreprise a intérét de produire que les quantités
désignées par le plan optimal.
111.2.2.3. Les variables d’écarts arbitraires a I’utilisation des ressources:

Les ressources disponibles utilisées sont représentées par les variables d’écarts
dans le programme linéaire. Ces variables ont une interprétation physique pour
chacune des contraintes. Elles nous fournissent autant d'informations sur [I'état
résiduel des stocks, le degré de pénétration du marché ou encore le taux d'utilisation
des capacités de production.

Le tableau ci-aprés montre des informations importantes sur le taux d’utilisation
des disponibilités, qui sont : les capacités de production en heures de mains d’ceuvres, diverses
matieres premiéres et le budget prévisionnel annuel de I’ensemble du colt de revient des
produits. Il indique également les prix de dual (colit d’opportunité) des ressources saturées.
Tableau N°19: Les résultats sur les variables d’écarts et la valeur marginale du

programme d’optimisation de la production.

Lereste [ | Prix de
Les de stock 0 des dual
Les contraintes ressources iable | FESsources |
disponibles | (Variable | ces | (valeur
d’écart) marginale)
?;Eszséudlemlpgrte, de colleur 90001 et d’une 7247 0 100 0,7091
Fil maintien importé, de schappe, de
colleur 339 bleus marins et d’une laize de| 3 040 000 0 100 0,0228
78/3, conne de 5000 ml
Fe_utre importé, de colleur noir et d’une 10358 0 100 1,6245
laize de 1,00
Tissu fqurnl par ’un seql fournisseur, de 13265 0 100 16381
colleur jaune et d’une laize de 1,5
Tissu fourni par un seul fournisseur, de
colleur blanc et d’une laize de 1,5 4604,65 0 100 0,0278
Budggt prev1s1_onnel annuel _de I’ensemble 842 360 000 0 100 0,000484
du codt de revient des produits
N_ombr_e d’heures de mains d’ceuvres 513 741 0 100 1,2658
disponibles.

Source : établie par nous-mémes a partir des données du programme d’optimisation des quantités de production.
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On observe dans le tableau précédent que certaines ressources limitent
I’activit¢ de I’entreprise en question ce qui explique [’utilisation totale de ces ressources.
Elles sont dites des contraintes restrictives.

La capacité de production en matiéres premiéres «tissu importé de colleur 90001 et d’une
laize de 1,5» est de 7 247 ML, qui sont utilisés en totalité a la réalisation de la production
optimale. On conclut, qu’une augmentation d’une unité supplémentaire de cette ressource

surcroit la production optimale de 0,7091 unité.

Lorsqu'une variable décart prend wune valeur nulle, cela signifie que la
contrainte  correspondante est saturée a l'optimum. On appliquant le méme
raisonnement pour les ressources en matiéres premiéres : «fil maintien importé, de schappe, de
colleur 339 bleus marins et d’une laize de 78/3, conne de 5000 ML» qui est de 3 040 000 ML, et
«feutre importé, de colleur noir et d’une laize de 1,00» qui est de 1 035.8 ML, et le «tissu fourni
par un seul fournisseur, de colleur jaune et d’une laize de 1,5» qui est de
I’ordre de 1 326,5 ML et le «tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur blanc et d’une laize
de 1,5» qui est de 4 604,65 ML. Tel que la disponibilité d’une unité supplémentaire de ces
ressources augmentera la production optimale de 0.0228 unité, 1.6245 unités, 1.6381 unites et

0,0278 unité respectivement.

En plus, le budget prévisionnel annuel de ’ensemble du colt de revient des produits
réserves a cette production était limitée a 842 360 KDA. On conclut donc, qu’une augmentation

d’une unité de ce budget augmentera la production optimale de 0.000484 unite.

Ainsi, le nombre d’heures de mains d’ccuvre disponibles qui est de 513 741 heures, est
utilisé en totalité dans la production des différents produits de I’entreprise, ce qui nous a donné
un stock résiduel de 0,00 heure. Donc, cette ressource limite I’optimisation de la production de
’entreprise, tel qu’une augmentation d’une unité supplémentaire de cette ressource augmentera

la production optimale de 1,2658 unités.

Conformément aux informations du tableau en annexe N°11, I’entreprise dispose
de stocks résiduels, de diverses matiéres premieres. De ce fait, ces ressources sont
partielles et relatives, expliqué principalement par la valeur positive des variables
d’écart associées aux contraintes représentant ces ressources. Dans ce cas, la disponibilité
d’une unité supplémentaire de ces ressources n’affecte plus la production optimale qui

restera invariable. On dit alors que ces ressources ont des valeurs marginales nulles.
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Tableau N°20: Les ressources limitant Doptimisation de D’objectif poursuivi par

I’entreprise.

Prix de

Les contraintes dual

(valeur

marginale)
Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur jaune et d’une laize de 1,5. 1,6381
Feutre importé, de colleur noir et d’une laize de 1,00. 1,6245
Nombres d’heures de mains d’ceuvres disponibles. 1,2658
Tissu importé, de colleur 90001 et d’une laize de 1,5. 0,7091
Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur blanc et d’une laize de 1,5. 0,0278
Fil maintien importé, de schappe, de colleur 339 bleus marins et d’une laize de 0.0228
78/3, conne de 5000 ml. :
Budget prévisionnel annuel de I’ensemble du cofit de revient des produits. 0,000484

Source : établie par nous-mémes.

Ces indications sont précieuses car si l’entreprise Alcost envisageait
d'acquérir des ressources supplémentaires afin d’optimiser la production, il est évident
qu'elle acheterait en priorité du «tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur jaune et d’une
laize de 1,5 » et le «feutre importé, de colleur noir et d’une laize de 1,00» et d’augmenter le
nombre d’heures de mains d’ceuvres disponibles, puis d’augmenter la disponibilité de «tissu
importé, de colleur 90001 et d’une laize de 1,5» et le « tissu fourni par un seul fournisseur, de
colleur blanc et d’une laize de 1,5» et celui du «fil maintien importé, de schappe, de colleur 339
bleus marins et d’une laize de 78/3, conne de 5000 ML» et en dernier lieu d’augmenter le budget
prévisionnel annuel de I’ensemble du colit de revient des produits.

Et elle n’a pas intérét a acquérir les autres matiéres premiéres, puisqu'elle en a déja trop.

En guise de conclusion, on peut dire que la solution optimale nous a
permis de déterminer le plan de production qui optimise la production dans
I’entreprise Alcost, c’est-a-dire une meilleure allocation des ressources entre les activités

de I’entreprise qui optimise le colt fixe unitaire.

111.3: L’indicateur d’efficience de I’entreprise Alcost.

111.3.1.Définition de Pefficience:
L’efficience est le rapport entre les ressources employées et les résultats
atteints. Une entreprise est efficiente si elle respecte [’enveloppe des moyens

attribués, ou si elle obtient un meilleur résultat que celui fixé avec des moyens similaires.
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L’efficience se mesure par un ratio:

résultats obtenus

ratio de l'efficience = - -
frais engagés

Ce calcul permet de s'assurer que l'entreprise utilise de maniére optimale
Ses ressources.

Dans I’entreprise Alcost le ratio d’efficience est égal aux résultats obtenus sur les frais
engagés, on va le calculer dans les deux cas: le ratio d’efficience de 1’entreprise Alcost calculé

sur les données de 1’entreprise et celui appliqué sur les résultats du modele linéaire.

111.3.2. Le ratio d’efficience calculé sur la base des données de I’entreprise

Alcost.

Ratio d’efficience = résultat obtenu (CA) / frais engages (CR=CV+CF).
CV =599 553 347,67 DA.

CF =74 117 705,25 DA.

CR =673 687 962,19 DA.

CA= 1245 MDA.

Ratio d’efficience = 1245 MDA / 673 687 962,19 DA.

Ratio d’efficience = 1,84.

111.3.3. Calcul du ratio d’efficience apreés I’application du modéle linéaire:
Ratio d’efficience = résultat obtenu (CA) / frais engagés (CR optimal = CV optimal +
CF optimal).

CA = les ventes de I’ensemble des produits recommandés par le programme linéaire de
I’optimisation du coit variable sont égale & 1229 293 129,33 DA,

CV optimal =583 025 400, 00 DA.

CF optimal (calculé sur la base des données du programme linéaire de 1’optimisation du coft
variable) = 1221 848,32+ 65 958,30 + 109 499,40 + 18 106,20 + 506 339,88 + 15 002,28 +
77 080,68 + 83 805,84 + 16 475 607,36 + 10 260,18 + 242 700,68 + 719 074,80 + 38 554 980,16
+5 858 649,00 + 12 070,80 = 63 970 983,88 DA.

CF optimal = 63 970 983,88 DA.

CR optimal = CV optimal + CF optimal= 646 996 383, 88 DA.

Ratio d’efficience = 1229 293 129,33 DA / 646 996 383,88 DA.

Ratio d’efficience =1,9.

124 On n’a pas fait apparaitre les prix de ventes unitaires dans le calcul du nouveau chiffre d’affaires (CA calculé sur la base des
données du programme) en raison de la confidentialité de cette donnée.

Page 136



Chapitre N°3 : Optimisation de coiit de revient de ’entreprise Alcost.

Ces résultats dévoilent que la planification de la production de I’entreprise Alcost
par l’outil de la programmation linéaire a contribuer a I’amélioration de la
performance de I’entreprise, ce qui montre clairement le ratio d’efficience qui passe de 1.84 a
1.9, ce qui peut étre expliqué par la meilleure utilisation des moyens de production
et la rationalisation des facteurs de production. Ce résultat est expliqué par les
colts de production qui sont moins élevés, tel que les résultats du programme linéaire
portant sur la minimisation du coG(t variable donnent un co(t variable qui passe
de 599553347,67 DA a 583025400,00 DA; et celui du colt fixe qui passe de
74 117 705,25 DA a 63 970 983,88 DA. Malgré que le chiffre d’affaires des ventes a baissé
(allons de 1245 MDA a 1 229 293 129,33 DA), ce qui montre que la production recommandée
par le programme linéaire va contribuer a I’amélioration de la performance de 1’entreprise
Alcost.

I11.4. Les recommandations tirées de I’étude.

Le constat que nous venons de dresser pose un certain nombre de questions et
suggere des réflexions.

Lorsque nous intéressons aux allocations optimales que suggerent les résultats de notre
application, il en ressort certaines recommandations qu’on cite dans ce qui suit :
- Utiliser les techniques de gestion dans la prise de décision; vu la rationalité
dans I'utilisation des ressources de 1’entreprise qu’elle offre aux responsables.
- Former les personnelles de I’entreprise afin qu’il se familiarise avec ces techniques. Et cela
passe par la mise en place d’un service de comptabilité analytique et les techniques du
calcul du codt de revient.
- La sous-traitance des opérations lorsque les équipements sont sur-capacitaires; ou faire varier le
niveau de main-d’ceuvre (heures supplémentaires, chomage technique, intérim, flexibilité du
temps de travail, embauche, licenciement). Cependant, ces ajustements peuvent avoir leur portée
limitée a priori par des contraintes techniques (capacité du sous-traitant), 1égales (taux maximum
d’heures supplémentaires), ou par d’autres considérations (politique de maintien de 1’emploi,

conventions sectorielles, etc.).
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Conclusion :

La programmation linéaire constitue un outil efficace a la résolution
de plusieurs problemes de gestion y inclus les problemes de minimisation du codt
de revient.

Cette étude empirique nous a permis de constater que 1’optimisation de
la production, permettra a ID’entreprise de minimiser le coldt de revient par
le biais de la minimisations du colt variable et la minimisation du colt fixe unitaire,
ce qui permettra a I'entreprise de reéaliser le maximum de bénéfices a travers la
production et la commercialisation de ces produits finis.

Bien que la production optimale ne permette qu’une production partielle
des produits de I’entreprise (15 types de produits sur les 38 existants). Les résultats
de la présente recherche nous permettent tout de méme de conclure qu’une minorité
des ressources est complétement utilisée a la production optimale. Et que I’entreprise
doit les acquérir davantage afin de réaliser le maximum du profit (la priorité de les acquérir
sera donnée pour ceux qui ont un cotit d’opportunité le plus élevé). Les ressources possedant un
reste du stock qui ne répond pas aux besoins de la production et a la réalisation du plan optimal,
constitue des charges en plus a I’entreprise a savoir les charges de stockage, d’assurance, etc.
Cela est di aux mauvais choix des investissements et d’approvisionnement en matiéres
premiéres a la production prévue, ce qui fait augmenter les codts fixes et de méme, il augmente
le codt de revient.

Donc, on conclut que les facteurs de production (travail et le capital) n’ont pas été utilisés

d’une maniere rationnelle et optimale.
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Conclusion genérale

Tout au long de cette recherche, nous avons tenté de planifier la production de
I’entreprise Alcost Béjaia dans le but d’optimiser le coit de revient de l’entreprise en
question. Dans cet objectif, nous avons fait appel aux disciplines quantitatives, tel qu’on cite:

la comptabilité analytique et le calcul du co(t de revient et la programmation linéaire.

Ainsi, notre travail de recherche consiste a modéliser Dactivité de
I’entreprise par le biais d’optimisation du colt de revient, et cela, a été réalisé par la
minimisation des colits variables d’une part et I’optimisation de la production dans le but
d’optimiser le cout fixe unitaire d’autre part. Et pour ce faire, nous avons procédé dans les
deux premiers chapitres, a la construction d’un cadre théorique de notre recherche. Cette
partie nous a permis de construire un modele de programmation linéaire et de délimiter notre
champ de recherche et notre problématique, autour du quel nous avons construit la partie
pratique de notre travail dans le troisieme chapitre.

Apres avoir eu les données relatives a notre sujet, nous avons élaboré les programmes,
puis nous avons résolus ces programmes, ensuite nous avons effectué une analyse des
résultats de nos programmes en fonction de la problématique qui a été posé et les hypotheses

qui ont été formulées.

Par ailleurs, 1’étude que nous avons menée et les lectures et analyses apportées aux
résultats des deux programmes, nous a permis de mettre en valeur 1’usage de I’outil
de la programmation linéaire dans la planification de la production par le biais
de la minimisation du colt de revient; dans le but d’améliorer la performance et la
compétitivité de 1’entreprise en question, et de répondre aux exigences d’un environnement de
plus en plus complexe. De ce fait, il est primordial de penser a I’adoption de 1’outil de la
programmation linéaire dans le processus de planification de la production.

Un programme linéaire est un modele mathématique qui est utilisé dans la prise
de décision quand le décideur a affaire a un probléme d’optimisation. Un modéele
mathématique a pour but de représenter la réalité, ainsi un manager utilisera un
modeéle mathématique pour déterminer la fonction de la production de son entreprise.
Donc, il est important que le modele qui ne traduit pas la réalité puisse €tre a 1’origine
de prise de décisions incorrectes qui aboutissent a des résultats erronés. Ainsi la

construction d’un modéle réel nécessite 1’utilisation de données et informations non
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seulement fiables mais aussi complétes sur tous les aspects de 1’activité économique

de I’entreprise.

Dans le cadre de I'étude du cas pratique, il n'a pas été possible d'identifier
toutes les contraintes auxquelles une entreprise est confrontée; pour la bonne raison
que les données quantitatives sont tres confidentielles et difficile a les communiquer
dans les entreprises, et on a constaté cette réalité sur le terrain lors de notre stage effectué au

sein de I’entreprise Alcost qui constitue notre champ de recherche.

L'objectif principal était de montrer comment, en utilisant la programmation
linéaire, on peut élaborer un plan optimal de production. Nous avons défini une
fonction économique de [I’entreprise Alcost a partir de ses données statistiques
(la production de I’entreprise Alcost). Et les contraintes que nous avons pu identifier et
quantifier concernent, les parts de marché, la main-d'ccuvre disponible en heures
de travail, les heures de machines disponibles, la disponibilité des matiéres premieres
qui rentre dans la production des différents produits de 1’entreprise, le budget
prévisionnel de fabrication, ainsi que le budget prévisionnel du colt de revient pour la

production prévue.

Grace au logiciel «Storm», nous avons dégagé des résultats a partir desquels
nous avons effectué une comparaison avec les données enregistrées au sein de
I’entreprise. Cette analyse va fournir aux responsables de [’entreprise Alcost des
diagnostics qui vont les inciter a recourir a 1’outil de la programmation linéaire de plus
en plus dans la planification de leur production. A l'aide des exemples, nous avons
donné une description de I'impact sur la solution optimale lorsqu'un changement est

apporté aux ressources limitées de I'entreprise.

Certes, la programmation linéaire rend des services aux responsables en générant des
stratégies optimales pour un ensemble donné de parametres. Elle est adaptée pour exploiter
des problémes avec des multiples contraintes en fournissant une technique qui conduit a une
solution optimale, au sens des mathématiques, pour un ensemble donné de conditions.
Cependant, les scénarios développés précédemment montrent qu’un aléa de production peut
faire diverger I’optimum et ainsi changer la stratégie optimale. A une date donnée, 1’entreprise
oriente sa stratégie vers I’optimum, met en ceuvre des actions lourdes (un investissement par

exemple), le lendemain, les conditions sont différentes et les actions sont tout autre.
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La variabilitt des parametres du modele dans un environnement turbulent,
nous amene a faire recours a une analyse de sensibilité de ses paramétres, qui porte elle
aussi des lacunes, tel que I’application de cette analyse prend en considération la
variabilité d’un seul paramétre (variables de base, les coefficients de la fonction objectif,
les valeurs du second membre, les coefficients technologiques et le nombre de contrainte).

Or, la réalité nous impose des variations de plus d’un seul paramétre en méme temps.

L’outil d’aide a la décision doit donner une réponse qui sera la meilleure
réponse possible pour plusieurs ensembles de conditions. Le programme ne sera pas
alors optimis¢ au sens des mathématiques mais variera peu lors d’une modification
des parametres. Les plans d’expériences sont ’outil traditionnel pour établir la robustesse
de la réponse d’un systéme (c’est-a-dire réduire la variabilité des réponses). L’utilisation
des plans d’expériences offre la possibilit¢é d’explorer, avec un nombre restreint
d’essais, les stratégies moyennes qui optimisent les programmes tout en limitant leur
variabilité. «Les modeles utilisant la programmation linéaire établissent une
stratégie optimale non robuste face aux changements fréquents dans les parametres
d’élaboration. D’autres outils mathématiques ainsi que les plans d’expériences

sont intéressants pour réaliser un compromis moyen robuste'*3.

L’outil de la programmation linéaire, porte des limites qu’on cite :
Premiérement, les limites liées a la nature de I’outil lui-méme :

Parmi les limites que porte I’outil de la programmation linéaire, on cite les limites
de I’hypothese de linéarite.
L hypothése de proportionnalité, telle qu’elle suppose des rendements d’échelle qui sont
constants, cependant, la réalité et les économistes parlent des rendements d’échelles
décroissant sous ’effet de grande quantité produite, la lassitude des ouvriers et les remis faites
sur les grandes quantités, etc. Et des rendements d’échelle croissant sous 1’effet des remises
accordée par les fournisseurs sur les prix d’achat des grandes quantités, 1’effet d’expérience,
etc. Encore, la deuxiéme hypothése portée sur I’additivité qui stipule que la somme des parties
est égale au totale, qui a été critiqué fortement par 1’approche systémique, qui inclut I’effet de
synergie, qui fera que la somme des parties est toujours supérieure au total. Et méme une
critique adressé a 1I’hypothése de divisibilité telle que la résolution est dans IR (nombre réel),

cependant, certains problémes sont résolus que dans IN (nombre naturel).

12%GENIN Patrick, LAMOURI Samir et THOMAS André, utilisation de la programmation linéaire dans I’optimisation du
plan industriel et commercial apports et limites, 3° conférence francophone de modélisation et simulation « conception,
analyse et gestion des systemes industriels » mosim’01-du 25au 27 avril 2001- Troyes (France), P1.
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Aussi la difficulté de la définition de la fonction objectif s’ajoute aux limites de
I’application de la programmation linéaire en gestion, tel que, le plus souvent,
la solution donnée par la programmation linéaire n’est réellement pas applicable
soit par ce qu’une contrainte technique a été oubliée, ou bien par ce que les résultats ne
traduisent pas les aspirations des decideurs. Dans beaucoup de cas le décideur doit
faire un choix entre deux solutions dont I'une correspond a une maximisation dans le

court terme, et I’autre correspond a la recherche d’un avantage dans le long terme'?,

Tel que, I’outil de la programmation linéaire qui est un outil monocritére, c¢’est-a-dire
il se soucie que d’un seul objectif qu’on essaye d’optimiser on ignorant complétement les
autres critéres (objectifs). Exemple : minimiser le co(t sans prendre en considération le

licenciement des travailleurs, les charges de stockage, etc.

Une autre limite de 1’outil de la programmation linéaire est adressée a la nature de
I’outil, tel que, le modéle de la programmation linéaire s’appuie sur la rationalité parfaite
critiquée fortement par le courant de la rationalité limité, tel que, I’individu ne
cherche pas 1’optimisation mais la satisfaction, suivant le modéle bien connu
et pour les raisons de complexité et d’incertitude du monde ainsi que des limites des capacités
individuelles développées par H-A. Simon (1965)'*. En effet, les possibilités
physiques et intellectuelles des individus résultent en I’incapacit¢ de 1’esprit humain
a faire porter sur une seule décision tous les aspects des valeurs, connaissances
et comportements qui seraient susceptibles de I’influencer. Par ailleurs, la connaissance
complete de toutes les branches d’alternative ouvertes avec les actions et
comportements possibles est le plus souvent trés difficile, sinon impossible.
Ainsi que la connaissance des situations complexes est presque toujours fragmentaire

et incomplete.

Deuxiémement, les limites liees aux utilisateurs :

Autres limites s’ajoutent a [’utilisation de la programmation linéaire en gestion,
on cite :
La premiere objection mise en avant contre [’utilisation des programmes linéaires
pour la gestion, est le fait que cette méthode exige des utilisateurs une culture mathématique

qu’ils n’ont pas en général, cette objection résulte trés probablement d’un malentendu,

124 BOUSSARD Jean-marc, programmation mathématique et théorie de la production agricole, édition cujus, Paris 1970,
P93-98.

125CHANUT Véronique, GUIBERT Nathalie, ROJOT Jacques, DUBOIS Pierre-Louis, «Les limites de la rationalité limitée ?
Un essai de réflexion en sciences de gestion.», P 97-117.
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lie au fait que les ouvrages qui traitent de la programmation linéaire insistent plus sur
la théorie mathématique. Or, la réalit¢ montre que la modélisation d’un programme
linéaire ne demande qu’un peu de bon sens et beaucoup d’ordre; méme si la connaissance
des procédés d’optimisation de la fonction économique suppose des connaissances

étendues en mathématiques.

Un autre probléme de I’utilisation de la programmation liné€aire en gestion est celui du
cout de I’utilisation de la programmation linéaire qui est double. Tel qu’il y a d’abord
celui de la collecte des données, puis celui des calculs proprement dits. La
programmation linéaire exige de nombreuses données et dont certaines, sont souvent,
mal définies, on cherche souvent par exemple des consommations unitaires que les
responsables avancent des chiffres qu’ils ne connaissent que trés approximativement,
il faut donc faire appel a des références exactes ce qui est souvent trés couteux. Or la
nature de la programmation linéaire qui comporte plusieurs centaines ou méme
plusieurs milliers de coefficients, il est raisonnable d’espérer une certaine compensation
des erreurs par le jeu de la loi des grands nombres. Ainsi, le calcul électronique et
la mise en ceuvre de la méthode font entrainer des charges méme c’est il est beaucoup

baissé ces dernicres années avec 1’apparition des logiciels informatiques.

Et une autre contrainte s’ajoute a la difficulté d’appliquer 1’outil de la programmation
linéaire au sein des entreprises algériennes, voir la disponibilité et la communication des

données.

Globalement, les résultats confirment I’hypothése sur le comportement des colts
fixes wunitaires et des colts variables dans [D'optimisation du colt de revient.
Ces résultats constituent une base de comparaison, permettant a 1’unité en question
de comparer sa situation réelle a 1’optimum du modele pour les paramétres suivants:
le colt de revient, les quantités de production, le colt fixe unitaire et les ressources
utilisees. Ce qui nous laisse dire que les techniques de la programmation linéaire permettent a
I’entreprise de planifier ses ressources a partir de 1’optimisation de son codt de revient et a la
prise de décision rationnelle.
Les limites de notre travail et les perspectives:

En guise de recommandations, les apports précédents doivent étre appréciés
en tenant compte des limites de la présente étude. On trouve parmi ces limités,

I’information comptable pertinente a la décision qui est trés limitée dans cette entreprise.
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Conclusion générale

Les données comptables sont différentes d’un service a un autre. De ce fait, la base des
données consultée était recalculée et collectée dans les services concernés:

comptabilité générale et programmation.

Dans le but de constituer une base d’information fiable, ’'unité doit disposer d’un
systeme de comptabilité analytique et de recourir aux différents outils de gestion avant la
prise de décision. Donc, les dirigeants de I'entreprise devraient s'éloigner du hasard par le
biais de I'analyse opérationnelle et prendre des décisions a la base des résultats quantifiables
obtenus en utilisant des techniques scientifiques, pour aboutir a des décisions rationnelles. Et
cela, se fera par la réorganisation de l'entreprise et la formation de certains cadres en

techniques guantitatives notamment la comptabilité analytique et la recherche opérationnelle.

De plus, la décision a prendre ne doit pas étre envisagée uniquement sous
I’angle financier mais aussi stratégique, commercial, humain, etc. Tel que le recours
a un sous-traitant permet peut-étre de réaliser des économies et de gagner en flexibilité,
mais est-il en mesure de garantir la qualité et les délais exigés ? Ainsi que la fermeture
d’une ligne de production permet peut-étre de réaliser des économies, mais les
licenciements ne seront sans doute pas dénués de conséquences (risque de boycott, etc.),
en plus un produit peut présenter une mauvaise rentabilité mais avoir un intérét
stratégique : produit en phase de lancement par exemple; par contre, une commande
acceptée a un prix réduit peut étre rentable financierement mais désastreuse

commercialement (image de marque, réaction des clients habituels, etc).

La logique financiere de la performance étant remise en cause, le débat
sur la performance invite les entreprises a compléter les criteres de gestion exclusivement
financiers et économiques par des mesures décrivant d’autres aspects de leur
fonctionnement. C’est dans ce contexte, que le débat sur la performance s’enrichit,
notamment, avec [|’apparition des notions telles que la responsabilité sociétale, les

parties prenantes, etc.

Notre recherche bibliographique nous laisse percevoir que d’autres outils
mathématiques peuvent étre intéressants a tester pour réaliser ces scénarios. Tel qu’on cite : la
programmation dynamique non lineaire et linéaire parametrée, ou les regles de décisions

linéaires ou de recherche décisionnelle.
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Conclusion générale

Nous espérons avoir contribué a vulgariser certaines de ces techniques méme
si nous sommes conscients que de futures recherches dans ce domaine sont nécessaires pour

mieux appréhender la complexité de I’entreprise productive et les multitudes des techniques

quantitatives.
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Annexe N°01 : La distinction des coiits fixes et les coiits variables de I’ensemble des

charges d’exploitation de I’entreprise Alcost.

La source de la charge

Compte | Libelle compte Solde balance : Charges fixes Charges variables
(consommation de la charge)
607000 | Eauconsommée | 92908309 | DOUr1aproduction etpourautres | - q)q 4aq g
services
Eneraies Gaz et Un seul compteur pour la
607001 El gies - 5223 285,19 |production ainsi que pour 5223 285,19
ectricite \ . .
I'administration
607 Total C/ 607 6 152 369,18 929 083,99 5223 285,19
Serv_ices Tel que par exemple la broderie
610111 |extérieurs Intra- 534 288,00 S 534 288,00
a l'extérieur.
Groupe
611000 Slogs-traltances 10 581 008,12 Exgmples: analyse du tissu, tinte 10 581 008,12
générales du tissu, etc.
613200 | ocaons 43 300,00 Exemple : les frais de la foire 43 300,00
immobilieres
613500 Locfat_lxons 27 087,35 Exemple : les frais de la boite 27 087.35
mobiliéres postale
. Les frais du stationnement et le
Droits de arking des véhicules de
614200 | stationnement et 1910,00 P 9 1 910,00
arking produgtl_on et celle
P d'administration
rEn;rthtliZ?lss eer Les frais d'entretien de
615200 bigns 1107 991,84 |l'entreprise Alcost (peinture, 1107 991,84
. - jardin, etc.)
immobiliers
615600 | Maintenances 620 495,04 | POUr 1a production et pour autres 620 495,04
services.
Les frais d'assurance catastrophe
naturelle telle que le batiment et
ASSUrances le patrimoine de I’entreprise (le
616100 | catastrophe 520 647,29 | Montant de la charge est 520 647,29
déterminer selon un bareme
naturelle PR a1
établi par la société d’assurance
et qui se différe d’une année a
une autre).
Les frais d'assurance incendie (le
montant de la charge est
616200 _Assurgnces 1 455 954,80 determlne' ’se’Ior] un baréme etapll 1 455 954,80
incendie par la société d’assurance et qui
se différe d’une année a une
autre).
Les frais d'assurance du matériel
Assurances de transports (le montant de la
616300 | matérielles de 262 024,87 charges est inversement 262 024,87
transports proportionnel a la nouveauté du
véhicule).
Les frais d'assurances vol
marchandises(le montant de la
616400 Assurancg vol 12 150,00 charge e§t de_termlne sel_o,n,un 12 150,00
marchandises bareme établi par la société
d’assurance et qui se différe
d’une année a une autre).
Assurances Les frais d'assurance
616500 | responsabilité 283 511,30 responsabilité civile. qui est 283 511,30

civile

établi selon des critéres.
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Autres

Tel que : assurance voyage qui

616800 Assurance 59.098,42 est établie selon des critéres. 59098,42
618200 Docqmentatlons 100 000,00 Tel que les livres, code des 100 000,00
technique marché,, etc,
618210 .Abonnemen'ts_ 17 200,00 ITeI que le journal officiel de 17 200,00
journaux officiels I'annee 2014
Abonnements Abonnements journaux
618220 | journaux 17 865,00 nr ] 17 865,00
L quotidiens pour le PDG
quotidiens
Frais de
618300 |colloques, 43968000 | Exemple : I'agence pro-emploi. 439 680,00
séminaires et
conférences
618400 .Frals de; tirage et 476,00 Concernent I'administration. 476,00
impressions
Rabais, remis, Des services réalisés pour
ristournes l'entreprise Alcost par d’autres
619000 | obtenues sur 143 219,85 entreprises concernant la 143 219,85
services production telle que par exemple:
extérieurs broderie, analyse tissu...etc.
61 Total C/ 61 15941 468,18 4348 896,87 11 592 571,31
622400 | Honoraires 958 600,00 Honoraires de experts,,,etc, 958 600,00
622410 | Honoraires CAC |  571370,00 | Honoraires du commissaire aux 571 370,00
comptes.
622500 | Frais dactes et 96 017,00 | Frais de litige et avocat. 96 017,00
de contentieux
622700 | Redevances 507 210,00 | "restataires service, 507 210,00
environnement,
F’QAélrotIrlfsérations Exemple: paiement d’un
622800 v P 1 500 000,00 intermédiaire pour I’installation 1500 000,00
d'intermédiaires , ..
. d’un logiciel.
et honoraires
622 Total C/622 3633197,00 3633197,00
623100 _Anno_nces et 1 420 550,00 Publier panneaux publicitaires, 1 420 550,00
insertions chambre de commerce.
Foires et . .
623300 e 319 360,00 Charges de foires et expositions. 319 360,00
expositions
623310 | Foires nationales | 233 656,00 A'\-Izséfi';arges des foires en 233 656,00
623320 _F0|res _ 304 060,00 !_’es charges des foires a 304 060,00
internationales I'étranger.
623400 C.adegux ala 514 084,57 [?e_s Ca}deaux a la clientele 514 084,57
clientele désignée selon les contrats.
623600 _Catqlogues et 42 240,00 Pour le marketing de I'entreprise 42 240,00
imprimés
623700 | Publications 2120000 | Publications dans les journaux et 21 200,00
les panneaux de publication.
623 Total C/623 2 855 150,57 2 341 066,00 514 084,57
Transborts du Les frais de missions pour les
624100 P 5 000,00 personnels de production et celui 5 000,00
personnel . i .
de lI'administration.
624600 Transports sur 410 500,00 Achat matiéres premiéres pour la 410 500,00

achats

production.
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Transports sur

624700 658 128,21 Les frais de la livraison. 658 128,21
ventes
Déplacements vers les
624800 | Autres 128 205,12 | fournisseurs, location de 128 205,12
transports véhicule, frais de mission des
chauffeurs...etc.
\{oyages et Pour tout le personnel de
625110 depla_cements en 2539 908,00 lentreprise 2 539 908,00
algerie
625130 | Frais de visas 2510000 | -8 charges de visa pou le 25 100,00
déplacement a 1’étranger.
625200 Déplacem_ents 42 550,00 !:’our tOL_Jt le personnel de 42 550,00
frais de séjours I'entreprise
Déplacements Pour tout le personnel de
625210 | frais de séjours 1344 009,00 t - 1344 009,00
o entreprise
en Algérie
Déplacements Pour tout le personnel de
625220 | frais de séjours a 950 606,80 t - 950 606,80
l'étrancer entreprise
g
Frais de Pour les délégations venant a
625400 | Réceptions 5652 029,15 |’entreprise Alcost (responsables 5652 029,15
d’hébergement du groupe, clients...etc).
Frais de Pour les délégations venant a
625500 | Réceptions de 4968 832,17 I’entreprise Alcost (responsables 4968 832,17
restauration du groupe, clients...etc).
Pour les délégations venant a
Réceptions - I’entreprise Alcost (responsables
625800 | Hébergements, 1 356 314,94 du groupe, clients...etc) et 1356 314,94
autres frais cadeau de fin d’année par
exemple.
Frais de
626200 | télécommunicati 1274 982,62 Frais de téléphone. 1274 982,62
ons
L'affranchissement des lettres au
626300 | Affranchissemen 25 830,95 niveau de la poste pour envoyer 25 830,95
ts un courrier.
626400 | Internet 31403593 | Paiement des charges de 314 035,93
connexion
626500 | Timbres postaux 3 560,00 Pour l'administration 3 560,00
Autres Frais
626800 |POStauxetdes 66 414,00 Courrier. 66 414,00
télécommunicati
ons
Commissions et Pour I’achat de maticres
627200 | frais sur émission 476 051,52 o . 476 051,52
dlemprunts premiéres pour la production.
p
Commissions Lettre de crédit pour
627300 | bancaires sur 1673884,07 |l'importation de matieres 1673 884,07
lettre de crédit premiéres.
Frais de
627400 | chéques, 252 629,88 Des frais bancaires. 252 629,88
virements, effets
Autre frais et
627800 | SOMMISSIONS SUMY 4 675 833,98 | Commission de caution 4672 833,98

prestations de
services
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Paiement des intermédiaires

Frais de o
628400 | recrutement de 13160000 |PV poulro:e fec[jutemem de 86 856,00 44 744,00
ersonnel personnel de production (34%) et
P ceux d'administration (66%).
gf@;ﬁf Total C/624+
627462 C/625+C/626+ 26 973 006,34 18 784 234,68 8188 771,66
8 C/627+C/628
62 Total C/62- 27 751 052,77 20076 365,68 7 674 687,09
C/623
631000 | |raitements et 73864776 | Four le personnel de production | 5, yag 505 19 41 376 572,82
salaires et ceux d'administration
631050 | Partie variable 692 40000 | Pour le personnel de production 692 400,00
et ceux d'administration
631100 | Hleures 14791355 | Four le personnel de production 79 590,90 68 322,65
supplémentaires et ceux d'administration
Indemnité
631210 | deXperience 882178982 | ourle personnel de production 3747746,99 5074 042,83
professionnelle et ceux d'administration
IEP
631220 | ndemnite 884 061,67 | Pour le personnel de sécurité. 884 061,67 0
travail poste ITP
Indemnité Pour le personnel
631230 | forfait. service 1118701,11 , 1€ persc 1118 701,11 0
d'administration
IFSP
631240 | rime de 13627 703,42 | Pour le personnel de production 3166 618,58 10 461 084,84
nuisance et ceux d'administration
Indemnité Pour le personnel de production
631250 |pécule départala| 20622 661,55 p . _p 10472 779,70 10 149 881,85
. et ceux d'administration
retraite
Aulres primes Pour le personnel de production
631280 |indemnités 3227121,42 p - _p 1458 689,81 1768 431,61
. et ceux d'administration
(cotisables)
631300 | Congé payé 1038 089,61 | -our le personnel de production 463 693,06 574 396,55
et ceux d'administration
Indemnites Pour le personnel de production
631411 |différent revenu 9 866 625,79 p L. P 2434 812,34 7431 813,45
IDR et ceux d'administration
631412 Indemnité de 7803 052,59 Pour le pl)erso_nn_el de_ production 2 639 928,79 5 163 123,80
transport et ceux d'administration
631413 | LFAV 43320650 | Four le personnel de production 219 103,25 219 103,25
et ceux d'administration
631414 | Primes de panier | 30836 336,15 | -0ur le personnel de production 11 561 309,96 19 275 026,19
et ceux d'administration
Autres primes & Pour le personnel de production
631418 |indemnités 128 071,42 p - _p 64 035,71 64 035,71
. et ceux d'administration
imposables
631422 | Indemnités 180540000 | Pour le personnel de production 1798 243,00 7 157,00
salaire unique et ceux d'administration
Bonifications
Anciens
631423 |Mmoudiahidineset | ;5 g9 o3 | Pour le personnel de production | 65 g6 34 2 939 002,69
ayant droit et ceux d'administration
personnel
permanent
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Autres primes &
indemnité non

Pour le personnel de production

631428 |. 135 608,22 SRS 116 808,22 18 800,00
imposable & non et ceux d'administration
cotisable
Allocations Pour le personnel de production
631430 |familiales 236 250,00 p hnet de p 143 850,00 92400,00
et ceux d'administration
employeurs
631540 | Tenue de travail | 1822641,02 | -OUr le personnel de production 911 320,61 911 320,61
et ceux d'administration
Pour le personnel de production
Frais de et ceux d'administration tel qu’on
631561 [formation 1626 867,74 |a7,92% réservé pour 129 000,00 1497 867,74
(ALGERIE) I'administration et 92,08 pour les
personnels de production
631580 Fonds social 3982 105,91 Pour le r?erso_nn.el de_ production 181191313 2170 192,78
(part patronale) et ceux d'administration
635010 | iccidents de 38 415 051,69 | - 0oUr le personnel de production | 15 51, 745 7 23 100 268,97
travail et ceux d'administration
637600 t':g\‘jgﬁc'”e de 135360,20 | Frais de service de santé 67 680,10 67 680,10
638500 | Téléphone 182 000,00 Frais de téléphone. 182 000,00
(Le compte 63 est analysé en
charges variables et charges
63 Total C/63 238 860 736.61 | 1Xes en exploitant les masses 106430211.17 132 430 525,44
salariales de chaque
département et le grand livre
géneral).
La taxe sur l'activité
professionnelle (TAP sur la vente
642100 | TAP 15981 179,20 |en gros=CAHT*70%*2%, TAP 15981 179,20
sur la vente en
détaille=CAHT*100%%*2%).
TVA non récupérable
642200 '!'VA,non 21 604,86 conc'er'nant les vehlcules, 21 604,86
récupérable touristiques, elle est de I’ordre de
17%.
Droit de timbre E lo: I st tala
642400 | et 111 203,51 xerpre: tenregistement a 111 203,51
. : chambre de commerce.
d'enregistrement
645400 Vlgnette.s 37 000,00 !:’ourl epsemble de véhicule de 37 000,00
automobiles I'entreprise
645410 T,a>_<e sur achat 180 000,00 Pour_la_ prod_uctlon et pour 180 000,00
vehicule neuf I'administration
C’est une taxe déterminer par les
645600 | 1S 80000,00 | Communes, elle est fixe par 80 000,00
écologiques secteur d’activité et elle est de
1’ordre de 80 000.00 par an.
645700 I?r0|ts_ 0,00 L enr_eglgtreme_nt aux 0,00
d'enregistrement contributions, timbre,, etc,
645800 Autres impots et 718277 Exemple’:. taxe communale et 718277
taxes taxe de séjour.
64 Total C/ 64 16 418 170,34 436 991,14 15981 179,20
Jetons de Prime pour les patrons des autres
653000 ; 174 166,65 entreprises qui participent aux 174 166,65
présence o . )
réunions dans l'entreprise Alcost,
653 Total C/653 174 166,65 174 166,65

Page 155




Annexes

Autres charges

Exemple: paiement d’un salaire

658000 | de gestion 502 573,50 de I’ouvrier apreés un litige 502 573,50
courante (attaque en justice).
658 Total C/658 502 573,50 502573,50
Intéréts des
661500 |COMPESCOUTaNts | 250000 | Charges bancaire 7/500,00
et des depbts
créditeurs
666000 | Pertes de change 16 298,15 Dans le marché de la devise. 16 298,15
66 Total C/66 23 798,15 23 798,15
Impots
695 exigibles surle | 5 45 964,62 2 420 264.62
résultat
ordinaire.
Total
charges
;?Irirt‘g’ta 308 244 600 132 898 289 175 346 311
analytiq
ue

Page 156




Annexes

Le coiit de revient de chaque produit et le coiit de revient total de la production de I’entreprise Alcost.

Annexe N°02

total 50709.03 | 5803.09 13 371.06 | 886.54

X11.1(robe femme) 1 266,30 155,20 181,83 29,59
X10.6(burnous) 1466,54 0,00 55,34 20,89
X10.5(kimono hadiji) 667,76 14,10 120,26 8,72

X10.4(dossard) 58,01 0,00 0,00 0,00

X10.3(galon manche) 0,00 18,00 2,16 0,00

X10.2(foulard) 83,33 19,83 0,00 0,00

Xi0.1(casquette homme) 0,00 0,00 0,00 0,00

Xq.11(treillis satin) 1691,26 59,26 498,16 13,89
Xs.10(treillis ignifuge) 5694,00 14,70 533,76 14,53
Xoo(gilet de sécurité) 509,76 0,00 91,49 16,73
Xo.g(gilet ambulancier) 422,75 112,28 540,48 11,61
Xo;(gilet formateur) 420,00 48,33 105,63 11,61
Xq.6(blouse blanche femme) 517,46 0,00 17,88 13,40
Xq5(tenue de sécurité) 1593,40 0,00 197,22 7,28

Xq.4(treillis "blouson+salopette) 1 660,50 0,00 158,38 15,11
Xq.3(salopette homme) 1166,41 0,00 90,96 18,07
Xo.2(combinaison pilote) 5459,90 0,00 1 000,79 11,61
Xq.1(combinaison de travail) 1249,12 0,00 81,00 16,65
Xg(tailleur femme) 2201,53 252,85 185,22 39,52
Xs.1(ensemble fillette) 486,84 88,85 23,57 36,10
X71(jupe) 400,08 62,91 16,21 18,30
Xes.3(blouson de sécurité) 734,40 0,00 22,19 13,16
Xs.2(blouson réversible) 2 380,00 660,65 420,37 12,64
Xe.1(blouson de travail) 1138,72 284,58 371,93 42,42
Xs 3(manteau enfant) 486,84 88,85 23,57 36,10
Xs ,(manteau femme) 1 755,00 253,78 169,93 56,37
Xs.1(manteau homme) 1625,00 332,36 224,94 51,15
X4.1(parka homme) 1 468,57 592,77 213,66 24,00
X33(pantalon femme) 600,12 113,99 11,03 18,30
X3, (pantalon homme "jacket's club saidal") 271,50 0,00 20,58 9,51

Xs.1(pantalon homme "pantalon hadiji") 439,81 4,48 50,55 8,34

X, 4(saharienne homme) 1260,72 152,70 402,68 34,29
X,.3(surveste homme) 1417,00 293,66 217,46 50,40
X5, (veste femme) 1 105,00 217,07 154,52 51,61
X, 1(veste homme) 700,12 597,98 202,68 44,46
X 3(costume femme 3 049,63 436,41 4 693,93 43,33
X1, (costumetenue hiver H "officier 2441,65 333,93 1985,83 43,73
X1.1(costume homme) 2 820,00 593,57 284,87 43,12

] ..M 2 (] 2 H =
Q - Y= =4 )]
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70 769.72 138 047 673 687 962.19
1632,92 450,00 2 082,92 2,00 4 165,84
1542,77 70,00 1612,77 200,00 322 554,00

810,84 450,00 1 260,84 710,00 895 196,40
58,01 5,00 63,01 708,00 44 611,08
20,16 10,00 30,16 50,00 1508,00
103,16 6,00 109,16 526,00 57 418,16
0,00 250,00 250,00 112,00 28 000,00

2 262,57 900,00 3162,57 15 100,00 47 754 807,00
6 256,99 1 540,00 7 796,99 58 074,00 452 802 397,26
617,98 40,00 590,00 1247,98 75,00 93 598,50
1087,12 371,60 590,00 2048,72 512,00 1048 944,64
585,57 189,66 590,00 1 365,23 1115,00 1522 231,45
548,74 350,00 898,74 2 730,00 2 453 560,20
1797,90 1 500,00 3297,90 1112,00 3667 264,80
1833,99 40,00 1 200,00 3073,99 12,00 36 887,88
1275,44 40,00 660,00 1975,44 439,00 867 218,16
6472,30 1 800,00 8272,30 99,00 818 957,70
1346,77 40,00 660,00 2 046,77 853,00 1745 894,81
2679,12 1 400,00 4 079,12 17,00 69 345,04

635,36 800,00 1435,36 227,00 325 826,72

497,50 370,00 867,50 110,00 95 425,00

769,75 40,00 650,00 1459,75 67,00 97 803,25

3473,66 371,60 2 200,00 6 045,26 27,00 163 222,02
1837,65 1 200,00 3 037,65 31 848,00 96 743 077,20
635,36 800,00 1435,36 243,00 348 792,48
2 235,08 1 200,00 3435,08 149,00 511 826,92
2 233,45 1 200,00 3433,45 93,00 319 310,85
2 299,00 1 850,00 4 149,00 135,00 560 115,00

743,44 300,00 1043,44 116,00 121 039,04

301,59 170,00 471,59 6 909,00 3258 215,31

503,18 170,00 673,18 680,00 457 762,40

1 850,39 1 450,00 3300,39 12 500,00 41 254 875,00
1978,52 1 200,00 3178,52 35,00 111 248,20
1528,20 1 000,00 2 528,20 254,00 642 162,80
1545,24 1 700,00 3 245,24 90,00 292 071,60
8 223,30 2 200,00 10423,30 200,00 2 084 660,00
4 805,14 2 200,00 7 005,14 630,00 4413 238,20
3741,56 2 200,00 5941,56 1 288,00 7 652 729,28

v g =] = o =} - ‘o -

SE @& s 2 EE 8¢5 28 ge~*
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Annexe N°03 : La détermination du colt variable unitaire de chaque produi

ZU

total 35 881,00 A0a 11 15 468,52
X11.1(robe femme) 1632,92 450 255,96 194
X10.6(burnous) 1542,77 70 39,82 30,18
X105(kimono hadji) 810,84 450 255,96 194
X10.4(dossard) 58,01 5 2,84 2,16
X10.3(galon manche) 20,16 10 5,69 4,31
X10.2(foulard) 103,16 6 3,41 2,59
X10.1(casquette homme) 0 250 142,2 107,78
Xg.11(treillis satin) 2 262,57 900 511,92 387,99
Xo 10(treillis ignifuge) 6 256,99 1 540,00 875,95 663,89
Xgo(gilet de sécurité) 657,98 590 335,59 254,35
Xq.g(gilet ambulancier) 1 458,72 590 335,59 254,35
Xs 7(gilet formateur) 775,23 590 335,59 254,35
Xq.6(blouse blanche femme) 548,74 350 199,08 150,89
Xq5(tenue de sécurité) 1797,90 1 500,00 853,2 646,65
Xo 4(treillis "blouson+salopette) 1873,99 1 200,00 682,56 517,32
Xq.3(salopette homme) 1315,44 660 375,41 284,53
Xs.2(combinaison pilote) 6 472,30 1 800,00 1023,84 | 775,98
Xq.1(combinaison de travail) 1386,77 660 375,41 284,53
Xg,(tailleur femme) 2 679,12 1 400,00 796,32 603,54
Xg.1(ensemble fillette) 635,36 800 455,04 344,88
X7.1(jupe) 497,5 370 210,46 159,51
Xs.3(blouson de sécurité) 809,75 650 369,72 280,22
Xs.2(blouson réversible) 3 845,26 2 200,00 1251,36 | 948,42
Xe.1(blouson de travail) 1837,65 1 200,00 682,56 517,32
Xs 3(manteau enfant) 635,36 800 455,04 344,88
Xs.,(manteau femme) 2 235,08 1 200,00 682,56 517,32
Xs.1(manteau homme) 2 233,45 1 200,00 682,56 517,32
Xa.1(parka homme) 2 299,00 1 850,00 1052,28 | 797,54
X3 3(pantalon femme) 743,44 300 170,64 129,33
X3, (pantalon homme "jacket's club saidal") 301,59 170 96,7 73,29
X3.1(pantalon homme "pantalon hadji") 503,18 170 96,7 73,29
X, 4(saharienne homme) 1 850,39 1450,00 824,76 625,1
X, 3(surveste homme) 1978,52 1 200,00 682,56 517,32
X, (veste femme) 1528,20 1 000,00 568,8 431,1
X, 1(veste homme) 1 545,24 1 700,00 966,96 732,87
X1 3(costume femme "vareuse+pantalon+jupe") | 8 223,30 2 200,00 1251,36 | 948,42
X1, (costume tenue hiver H "officier supérieur" | 4 805,14 2 200,00 1251,36 | 948,42
X1.1(costume homme) 3 741,56 2 200,00 1251,36 | 948,64

Charges

produits

colt des
matieres et
fournitures

(cvu)

frais de
fabrication
(cfu et cvu)

Cvu de
fabrication

Cfu de
fabrication
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107 783,58

673 687 962.19

599 553 347,67

74 117 705,25

1888,88 | 208292 |2 4165,84 3777,76 387,99
158259 | 1612,77 | 200 322 554,00 316 517,20 6 035,40
1066,80 | 1260,84 | 710 895 196,40 757 428,00 137 736,45
60,85 63,01 708 44611,08 43 084,63 1526,09
25,85 30,16 50 1508,00 1292,40 215,55
106,57 109,16 526 57 418,16 56 057,29 1360,55
142,2 250 112 28 000,00 15 926,40 12 070,80
277449 | 3162,57 | 15100,00 | 47754 807,00 | 41894799,00 | 5858 649,00
7132,94 | 779699 | 58074,00 | 452802397,26 | 414238473,71 | 38554 980,16
993,57 124798 | 75 93 598,50 74517,90 19076,18
179431 | 204872 | 512 1048 944,64 | 918 687,74 130 226,69
1110,82 | 136523 |111500 | 1522231,45 | 123856653 | 283 599,14
747,82 898,74 2730,00 | 245356020 | 204154860 | 411916,05
2651,10 |3297,90 | 1112,00 | 366726480 |294802320 | 719074,80
255655 |3073,99 |12 36 887,88 30 678,60 6207,84
1690,85 | 197544 | 439 867 218,16 742 282,27 124 906,91
7496,14 | 827230 | 99 818 957,70 742 117,86 76 822,02
1762,18 | 2046,77 | 853 1745894,81 | 1503137,83 | 242700,68
347544 | 407912 |17 69 345,04 59 082,48 10 260,18
109040 | 143536 | 227 325 826,72 247 520,80 78 287,76
707,96 867,5 110 95 425,00 77 875,16 17 545,77
1179,47 | 1459,75 | 67 97 803,25 79 024,49 18 774,41
5096,62 | 604526 | 27 163 222,02 137 608,74 25 607,34
252021 | 3037,65 |3184800 | 96743077,20 | 80263648,08 | 16475607,36
1090,40 | 143536 | 243 348 792,48 264 967,20 83 805,84
2917,64 | 343508 | 149 511826,92 434 728,36 77 080,68
291601 | 343345 |93 319310,85 271188,93 48 110,76
3351,28 | 414900 | 135 560 115,00 452 422,80 107 667,23
914,08 1043,44 | 116 121 039,04 106 033,28 15 002,28
398,29 471,59 6909,00 | 325821531 | 275175797 | 506 339,88
599,88 673,18 680 457 762,40 407 915,68 49 835,16
267515 |3300,39 | 12500,00 | 4125487500 | 3343937500 | 7813687,50
2661,08 |317852 |35 111 248,20 93 137,80 18 106,20
2097,00 | 252820 | 254 642 162,80 532 638,00 109 499,40
251220 | 324524 | 90 292 071,60 226 098,00 65 958,30
9474,66 | 10423,30 | 200 2084660,00 | 1894932,00 | 189 684,00
605650 | 700514 | 630 441323820 | 381559500 | 597 504,60
4992,92 | 594156 | 128800 | 765272928 | 6430880,96 | 122184832
3 855 m < 2 s £
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Annexe N°04: Les contraintes relatives a la disponibilité de différentes matieres

premieres.
Le traitement de ces données nous donne les équations suivantes :
3X11 +1,3X11.1< 3 135,60 (tissu, Biskra, BN, 1,5) ;
X11 +1Xs, +0,65 X553 <1 723,10 (doublure, DMMT Rouiba, 60917, 1,5) ;
0,74 X53< 75500.00 (tissu cachemire, sekkal, beige, 1,5) ;
0,08 X11 +0,08 X,1 <788,84 (feutre, lady diff, 406, 0,90) ;
0,88 X11+1,04 X571 +1X5,+0,35Xg1 +0,15X11.1 < 15 500,00 (t/thermocollante, lady
diff, noir, 1,5) ;
1,2 X311 <4948,00 (rnf/ceinture, Alcost, blanc, 35mm) ;
0,72 X11 <1527,90 (plastron, lady diff, beige, 0,8) ;
0,26 X11 <2085,34 (feutrine, lady diff, 0,50 blanc, 1,00) ;
0,3X31 < 2085,34 (feutrine collante, lady diff, 050, 0,9) ;
10. 0,35 X;1<2502,00 (t p s, lady diff, blanche, 1,50) ;
11. 1,15 X;1 <5585,80 (b ceinture, sofave, blanc) ;
12. 1Xj; +1 X531 < 5810,00 (fag, matex, noir, 25cm) ;

13. 1 X3 +2Xe3 +2X102 < 5810,00 (fag, matex, noir,16cm) ;
14. 2Xg1 < 5810,00 (fag poche, matex, noir, 13cm) ;

ok w0 DD

© © N o

15. 1Xg,< 5810,00 (fag poche poitrine, matex, noir, 20cm) ;
16. 1X;; < 10000,00 (crochet, liguria, métal,p) ;
17. 3 X3, +6 X5, <10000,00 (bouton a couver, 30mm) ;

18. 1,4Xs2<10000,00 (tissu, Khenchela, bn, 1,5) ;
19. 1Xq4<10000,00 (fag braguette, matex, noir, 17cm) ;

20. 0,4X;1< 5951,00 (renfort poche, Alcost, noir, 24mm) ;

21. 1X,1< 5951,00 (rf veste, Alcost, noir, 25mm) ;

22. 0,7X31< 5951,00 (bande cassure, Alcost, noir25mm) ;
23. 0,66 X;1< 298,00 (renfort passan, Alcost, blanc, 10mm) ;
24. 248X1; < 2877,00 (fil surfilage, bougaa, bn, 60/2) ;

25. 108 X31<2877,00 (fil interne, bougaa, bn, 68/2, conne de 4572ml) ;
26. 140Xg10 +140Xq11< 2877,00 (fil surfilage, bougaa, bn 68/2) ;

27. 3X312<8611,70 (tissu, Paulo Doliveira, 3608, 1,5) ;

28. 1,7X12 +0,3 X33 +0,65X71 +1,65Xg2 < 4495,35 (doublure, lady diff, 60519, 1,5) ;
29. 0,35X;,<4755,10(feutrine, lady diff, 50 blancs, 0,9) ;

30. 0,35X12<9812,9(tissu s/p, alcovel, 0004 blancs, 1,5) ;

31. 0,43X;,+0,38 X33 <13200,59 (t/r/divers, lady diff, blanc, 1,5) ;
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0,2X13<4755,1 (feutrine, lady diff, 50 blancs, 0,9) ;

0,35X13< 9707,95 (tissu s/p, lady diff, 20013, 1,14) ;

0,35X;, +0,05X13 < 1277,80 (feutre coll, lady diff, 416, 0,9) ;

1,2X1, <3744,00 (rnf/ceinture, Alcost, blanc, 35mm) ;

1X1240,12 X;3+0,15X7.1 < 13397,96(vlisel/coll, mokhtari, blanc, 0,9) ;
1X;,+1,6 X;3<12000,00 (rnf veste, Alcost, blanc, 25mm) ;

1 X3,+1X13<9407,00 (griffe de marque, jackard, 3*3, 9cm) ;

30 X1,2,<1068,00 (file bande commandement, bougaa) ;

200X, +250X1.3< 240,00 fils internes, assoul, gris, conne 4572ml) ;
1X33 +1X71< 240,00 (fag, oussalah, bn, 20cm) ;

200 X;,< 749,00 (fils, yerveh, 319, conne 4572ml) ;

1X12 +0,8X33+0,6Xg2 < 18025,60 (cigarette, lady diff, blanc, 10mm) ;
1X12 +1 X33 +1Xg2 < 3898,00 (épaulette, lady diff, gris, paire) ;
1X12+1 X13<950,00 (écusson manche, Alcost, gris) ;
4X;,+3X13<22340,00 (bouton, sicam, argent, 20mm) ;

40 X;1<622,00 (fil ferme/s/p, bougaa, blanc,60/2) ;

15 X331 +120 X33 +150X;06 +120Xg6+40X101+120X5 3< 622,00(fil mont manche,
bougaa, blanc, 68/2, conne de 4572ml) ;

2X103 < 622,00 (fil, bougaa, blanc, 3657,60) ;

40 X1 +185X6.3 < 233,00 (fil surpique, bougaa, noir, 60mm) ;

20 X311 < 233,00 (fil surpiqure, bougaa, noir,50/2, conne de 4572ml) ;
0,8 X1.1<233,00 (fil surpiqure, bougaa, noir, 30/10, conne de4572ml) ;
X1.1 +3Xg.10 +3X9.11< 385871,00 (bouton, rayane, 419 bn, 15mm) ;

9 X11<385871,00 (bouton, rayane, bn 15mm) ;

X105 +1 X11< 58050,00 (bouton 04 trous, mavepro, blanc, 15mm) ;
3 X121 < 2964,00 (bordage, Alcost, blanc, 30mm) ;
1,2 X311 <11670,00 (rf veste, Alcost, noir, 25mm) ;

1 X117 +1 X1 <100000,00 (épaulette, katache, blanc, paire) ;
0,8X11+0,4X,,+0,8X51 +0,4X55 +0,6X111 +0,6X51 < 8712,00 (Cigarette, Iady diff,

blanc,10cm) ;

1 X23<16179,00 (griffe de marque, p) ;

1 Xg1 <16179,00 (griffe de marques, gris, 4,5) ;
1X111 < 16179,00 (étiquette, lady diff, 3*3, 4,50) ;
1 X311 <16179,00 (étiquette, jackard, 3*3,9cm) ;
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13 X311 +13X,1<95,00 (fil invisible, aman, blanc, conne de 10000m) ;
34 X311 < 1,00 (fil batissage, yervah, 1256,40/2, conne de 4000ml) ;
1,65X11+1,4 Xy,+1,4 Xo3 +1,4 Xs, +1 Xs3 +1 Xg; <1875,00 (voile collante,
oussalah, blanc, 10mm) ;

0,25 X34 +1,4 X5, < 1875,00 (voile collante, oussalah, blanc, 15mm) ;
1,3 X11+1,09X,1 < 2579,00 (tirette poche, manche, coll, oussalah, noir) ;
3 X311 < 830556,00 (bouton, rayane, bn, 20mm) ;

7Xg.10 +7Xg11 < 830556,00 (bouton, rayene, 419bn, 20mm) ;

1 X117 +1X31 +1X311< 50000,00 (cintre, afrique-b, noir) ;

1 X3, +1X53 +1Xs51 +1X5, < 50000,00 (cintre, a/bouton, noir, p) ;

1 X5.4<50000,00 (cintre, dgsn, noir) ;

1 X;1<17189,00 (housse, meriplast) ;

0,2 X171 +1 Xypp +1X111 +0,16Xs5; +0,1Xs53 +0,1 Xg1 +0,1Xg1 +0,6X23 +2X51
<4500,00 (caisse, g/lemballage) ;

1X41 < 4500,00 (fag devant, matex, noir, 70) ;

6X1.2 +2X1.3 < 31310,00 (bouton, sicam, argent, 15mm) ;

2X12 +2X13<16362,00 (bouton, rayane, gris, 15mm) ;

1X12 +1X;3+1Xg,< 7076,00 (cintre, afrig-b, noir) ;

1X12 +1X33 +1X35,<19395,00 (housse, meriplast) ;

1,15X;, +1,2X;.3 < 9477,3 (bande ceinture, sofave, blanc) ;

1X12 +1X; .3 < 354,00 (fag, matex, gris, 25cm) ;

1X1, +1X33<13664,00 (crochet, liguria, métal) ;

0,66 X;,+0,66 X;3<7023,4 (renfort passant, Alcost, blanc, 10mm) ;

1 X3,+1 X33 <406635,00 (bouton longuette, mavepros, blanc, 15mm) ;
3X1.2<11482,00 (bordage, Alcost, blanc, 30mm) ;

2,4X1,<4672,00 (lisere rouge, Alcost, rouge, 18mm) ;

1,3X;,+1,3 X313 < 1874,38 (tirette, lurexor, noir, 5mm) ;

2,2 X12<8900,00 (bande commandement, sofave, bn, 15mm) ;

1 X12+1 X313 <600,00 (porte galon, Alcost, bn) ;

3,4 X13<8222,60 (tissu, Paulo Dolivera, 3608, 1,5) ;

2,15 X13+0,12Xg5 <4495,6 (doublure, lady diff, 60519, 1,5) ;
0,2X13<4755,1 (feutrine, lady diff, 50 blancs, 0,9) ;

0,35X3.3 <9707,95 (tissu s/p, lady diff, 20013, 1,14) ;

250 X1.3 <749 (fils, yerveh, 319, connes de 4572) ;
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1X;3<500,00 (fag, invisibles 20cm) ;
X13<9139,00 (bordage, Alcost, blanc, 30mm) ;
3,6 X1.3<6625,00 (bande commandement, a/bender, bn, 45mm) ;
3,5 X1.3<5992,00 (lesret bordage, Alcost, bn, 30mm) ;
2 X1 < 144555 (tissu, ogycenter, divers, 1,5) ;
1,7 X,1<130,70 (tissus, sekal, divers, 1,5) ;
0,3X7.1<1527,90 (plastron, lady diff, beige, 0,8) ;
0,3X5.1 <3435,00 (v/ collante, lady diff, blanc, 0,9) ;
1X5,1<8208,00 (epaulette, lady diff, gris, paire) ;
34X,1 < 1 (fil batissage, yervah, 1256, conne 4572) ;
1Xo1+1 Xoo +1Xo3+1Xs1 +1 X2 +1Xs53 +1 Xe1 +1 Xg1+1 Xoot+ 1 Xy +1X111 <
17189,00 (housse, meiripas) ;
2X21 < 3644,00 (bouton, icin,2, 20mm) ;
9X,1<12479,00 (bouton, icin,2, 15mm) ;
0,1X51 <294,00 (voile collante, saidi hayet, blanc15mm) ;
5,1X5,+2,5X51 +10,8Xs5, +0,74X53 +1,3Xg; < 165000.00 (tissu cachemire,
divers, divers, 1,5) ;
2,5 X51<3266,37 (tissu cachemire, divers, marron, 1,5) ;
100X,3 +100 Xs; +320X3+40X101+250Xg3+320X95+150Xg9 +280 Xg13
+120X11.1 < 1236,00 (fil, bougaa, noir, 68/2, conne 4572ml) ;
1,6X5, +0,65X53 < 66 410.00 (doublure, Nedroma, vert, 1,5) ;
1,6X,, < 2013,60 (doublures, fournitex, 515, 1,5) ;
1 X5, +1Xs51 +1Xs2 +1X511 < 2366,00 (epaulette, lady diff, blanc, paire) ;
1 X5, +2X51< 3993,00 (griffe de marque, jackard) ;
200 X, < 23,00 (fil, oussalah, divers, conne 4572ml) ;
0,4 X, < 33640,00(caisse, g/lemballage) ;
2,18X,.3<3266,37 (tissu cachemire, divers, divers, 1,5) ;
1,58X,3 +1,8X51<1007,00 (doublure, lady diff, 60917, 1,5) ;
0,9X,, +0,77X,3 +0,35X5 3 < 15500,00 (t/ collante, lady diff, noir, 1,5) ;
0,8X,3<8712,00 (cigarette, lady diff, blanc, ml) ;
1X,3 < 2366,00 (epaulette, lady diff, blanc, paire) ;
1 X33 +1X5,<10259,00 (griffe de marque, p) ;
11X53 <129 (bouton, noir, 15mm) ;
11X53 <129 (bouton, noir, 25mm) ;
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Xe.2 < 129 (fil glassage écusson, ait medoure, rouge, 40/2, conne de 4000m) ;

0,6X53 +0,16X51 +0,1X53 +0,1 Xg1 +0,1 Xg1 +1 X106 +1X111< 4820,00 (caisse p,
g/emballage) ;

1,6X,.3 < 1372,00 (lisere, Alcost, divers) ;

1,86 X33 +3 X5, < 5950,00 (droit fil, Alcost, noir) ;

0,65X53 <94 000.00 (doublure, promo griffe, 18, 1,5) ;

0,65X53 <79 000,00 (doublure, promo griffe, 32, 1,5) ;

0,45X53 < 360 000,00 (tissu, promo griffe, 44, 1,5) ;

1X,4 < 28808,00 (tissu, dgsn, b/dgsn, 1,5) ;

0,75X5.4 <4400,00 (toile thermo, dgsn, noir, 1,48) ;

1 X5.4<9100,00 (epaulette, dgsn, blanc, paire) ;

0,88X3.4 <9000,00 (cigarette, dgsn, noir) ;

1X5.4 +1 X5, <5970,00 (gtmce, dgsn, blanc, 55*25) ;

5X2.4<35316,00 (baia, dgsn, b/ police, 30mm) ;

500X,.4 < 1332,00 (fils, dgsn, b/p) ;

X2.4<384826,00 (bouton, dgsn, argent21mm) ;

X2.4 <449084,00 (bouton, dgsn, argent 15mm) ;

1 X3.4<4700,00 (housse, dgsn) ;

2 X2.4<935,00 (caisse, dgsn) ;

0,4 X5, <935,00 (caisse, g/lemballage) ;

1,4X31 <7245,00 (tissus, Kherrata, 90001, 1,5) ;

0,6X31 +0,6Xg3 +0,2Xq1 < 14329,93 (élastique, satni, blanc35mm) ;

0,46X31 < 1500,00 (élastique, assoul, blanc 10mm) ;

15 X31 +0,56 Xg 2 +5X102+11 Xg10 +11 Xg11 < 507,00 (fil, bougaa, rouge) ;

0,3 X31 <4150,00 (applix, 25,00) ;

2,4 X31<15696,00 (lizere rouge, bougaa, rouge, 18mm) ;

1,4X3,<7247,00 (tissu, dmmt rouiba, 90001, 1,5) ;

1,06X3, +0,3Xg5 +0,2X10, < 13329,93 (élastique, blanc 35mm) ;

120X3,< 21,00 (fil, bougaa, blanc) ;

1,2 X33 <1956,60 (tissus, Biscra, %2, 1,5) ;

0,5 X33 +0,72 Xg2 <21517,49 (toile/thermoc, lady diff, noir, 1,5) ;

80X33 +80X71 +60Xgg < 1932,00 (fil int+surp+bouton, bougaa, noir, 68/2, conne
de 4572m) ;

2X33 +2X71+1Xg, <446705,00 (bouton, rayane, 419 bn, 15mm) ;
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1X33 +1X71 +1Xg, <10589,00 (griff mark, jackard, 02gris, 1,6*7,5) ;
0,2X33 +0,2 X71 +0,1Xg,<42,00 (tirette, oussalah, noir, 5mm) ;
1X33+1 Xe2 +1 X7.1 +1 X9 5 < 11688,00 (housse, meriplast) ;
450X41 < 4196,00 (fil, bougaa, noir, 68/2, conne de 4572ml) ;
0,8X4.1 < 22850,70 (cordon, satni, noir, 80cm) ;

1X4.1 <977735,00 (cordon, hassani, noir, 1,6) ;

1X41 <6578,00 (fag capuche, matex, 35) ;

11X41 <554321,00 (bouton presse, sicam, bronze, 15mm) ;
0,06X41 < 1800,00 (bord cot, boom, noir, 1,2) ;

4Xg10 +4X911 < 1800,00 (ceillet, sicam, v/bronze) ;

1X41 < 1433,00 (fag doublure, matex, noir, 1,8) ;

1X41 <30801,00 (housse, meriplas) ;

0,1 X41<8380,00 (caisse, g/emballage) ;

0,1 X41<8720,00 (caisse, g/lemballage) ;

2,8 X41 < 7240,00 (tissu/p, soitex/t, noir, 1,5) ;

2 X41 < 3701,85 (doublures, soitine, noir, 1,5) ;

2 X41 <7168,00 (doub mat (2 face), Relizane, 1,5) ;

0,2 X41 <752,00 (ouatin, alfaditex, blanc, 2) ;

1,8X51 < 2823,90 (doublure, memtex, 60838, 1,5) ;

0,89X51 < 15000,00 (t/collante, lady diff, noir, 1,5) ;

100 Xs51 <292,00 (fil tissu marron, bougaa, marron, conne 4572ml) ;
100 X541 <171,00 (fil tissu gris, bougaa, gris) ;

11Xs1 < 26598,00 (bouton, rayane, noir) ;

2,1X51 <1300,00 (lisere, Alcost, divers) ;

2,73 X514 <15962,00 (droit fil, Alcost, noir) ;

340X5, < 3,00 (fil, oussalah, divers, conne 4572ml) ;
0,65X53 < 75 000.00 (doublure, promogriffe, 29, 1,5) ;

0,45 X553 <56 500.00 (tissu cachemir, tizitex, 168, 1,5) ;
0,65 Xs3< 11,85 (doublures, memtex, 60717, 1,5) ;

1,48 Xs53 < 93,8 (tissu veste, alcovel 9099,1,5) ;

0,74 Xs53 <90 000.00 (tissu cachemire, tizi/text, 23, 1,5) ;
0,65 Xs3 < 2984,90 (doublure, memtex, 60838, 1,5),

0,74 Xs53<4,5 (tissu, alcovel, 4265, 1,5) ;

1X53 <90 388.00 (griffe de marques, jackard, 4,5) ;
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100X53<8,00 (fil surpiqure, oussalah, divers, 68/2, connes 4572ml) ;
1X53<2100,00 (cintre, a/bouton, noir, p) ;

1X53 +1Xg5+2X3< 242208,00 (bouton, rayene, noir, 15mm) ;
2Xs53 +2Xg1 < 450,00 (bouton a couver, divers, 35mm) ;
1,35X6.1 < 75932,97 (tissu, dgsn, b/police, 1,5) ;

1,05X6.1 < 653,45 (doublure, Nedroma, b/police, 1,48) ;
0,24X51 < 10664,70 (t/thermo coll, lady diff, blanc, 1,5) ;
0,16Xs1 < 9122,00 (cretonnes, Kherrata, b/ pollice, 1,5) ;
0,29X1< 10015,50 (plastron, t/meziane, beige, 1,5) ;

75X6.1 < 1,00 ( fil interne, dgsn, b/p) ;

95X4.1 < 1050,00 (fil surpiqure, bougaa, b/dgsn) ;

5X6.1<5,00 (fil de passe, dgsn, b/p) ;

1,5 X1 <36302,00 (droit fil, Alcost, blanc, 25mm) ;

1 Xg.1 +2Xq3 < 850,00 (boucle, sicam, métal) ;

4 X1 <4826,00 (bouton, argentés, 21cm) ;

6 X1 <5273,00 (bouton argenté15cm) ;

1 X1 < 27380,00 (bouton rappelle, 20cm) ;

1 X1 <27380,00 (cintre, a/ bouton, noir) ;

3 X1 +3 Xg2 +3 Xo10 +3 X911 < 835,00 (ruban adhesive, berri) ;
1,3Xs.2 < 3992,5 (d/matelasé, boom, orange, 1,5) ;

0,21Xg2 <1721,00 (tissu retro, mpc, g/argent, 1,22) ;

0,12 Xg2 < 2195,00 (doub/sp, Alcost, noir, 1,4) ;

3 Xe.2 < 1260,00 (fag réversible, matex, b/n, 60) ;

1 X2 <2150,00 (fag réversible, matex, b/n, 61) ;

3 Xe.2 <2040,00 (fag réversible, matex, b/n, 62) ;

3 Xs.2 < 3480,00 (fag réversible, matex, b/n, 63) ;

2 Xg.2 < 120 (fag manche réversible, matex, b/n,95) ;

40Xg8 <120 (fil orange, yervah, 145, 40/2, conne de 3656,4ml) ;
2 X2 <402 (fag manche réversible, matex, b/n, 64) ;

2 X2 <520 (fag manche réversible, matex, b/n, 65) ;

2 X2 <250 (fag manche réversible, matex, b/n, 67) ;

2 X2 < 110 (fag manche réversible, matex, b/n, 68) ;

2 Xe.2 < 60 (fag manche réversible, matex, b/n, 70) ;

2 X2 < 1450 (fag poche, matex, b/n, 16) ;
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0,19 X2 < 16729 (aplix male, a/France, b/n, 50mm) ;

0,19 Xs2 < 16654,56 (aplix femmel, a/France, b/n, 50mm) ;

Xe.2 <42030,4 (aplix male, a/France, b/n, 25mm) ;

Xe.2 < 51035 (aplix femmel, a/France, b/n, 25mm) ;

Xe.2 < 27630 (embléme manche pc, socolux, vbr, p) ;

4 X2 <22483 (écussone poitrine pc, socolux, bm, p) ;

Xe2 < 6515,75 (tirette, zergui, noir) ;

68 Xs.2 < 519 (fil maintient, guterman, b/n, conne de 7000) ;

31 X2 <372 (fil band refi, guterman, 4231, conne de 7000) ;

29 X2 < 33 (fil maintien, lurxior, orange, 40/2) ;

0,125 Xg, <5315 (caisse plate, g/lemballage) ;

1,7X6.3 < 109,99 (tissu, alcovel, 9999 noir, 1,5) ;

1Xe3 +1 Xg1 +1Xg, < 24448,00 (fag devant, matex, noir,65cm) ;
0,1 Xp3 +0,1 Xg1 +1 Xg, +0,1 Xg3 +0,1 Xg4 +0,066 Xg5+0,1 Xg5+0,1 Xg9 +0,11

Xg10 10,11 Xg11 40,1 Xjp2 +0,05 Xio5 < 16590,00 (caisse cube, g/emballage,

marron) ;
0,5 Xg3+ 1Xg4+0,5 Xg5+0,5 Xj95 +1 X9 < 12250,00 (hausse, meriplast) ;
1Xg3 +0,5Xg6 <12250,00 (gaine plastique, meriplast) ;
0,8X7.1 <1959,60 (tissu, Biskra, 0,5, 1,5) ;
1Xg1 < 5072,00 (cintre, a/bouton, noir, p) ;
3,3Xg2 <9524,25 (tissu, biskra, b/n, 1,5) ;
2Xg2 < 98,8 (renfor vest, Alcost, blanc, 30mm) ;
1Xg2 < 93,00 (fag, matex, noir, 20mm) ;
1Xg2 <9924,00 (étiquette, jackard, gris 2, 3,3*8) ;
300Xg, < 73,00 (fil, ait meddour, 651bn, conne 4572) ;
1Xg 2 < 481372,00 (bouton, rayene, 419bn20mm) ;
3,2Xg1 < 729,74 (tissu, sebdou, beige, 1,5) ;
4Xg1 +13Xg9 +4X10, < 160661,00 (bouton a pression, sicam, bronze 15mm) ;
1Xg1 +0,5 Xg10 +0,5 Xg11 +1X302 < 2123,80 (gaine plastique, meriplast) ;
300 Xg1 < 87,00 (fil, asoul, 336, conne 4572),
3,5Xg2 +3,65X919 <170705,10 (tissu, Khenchela, b/dgpc, 1,5) ;
8Xg2 < 30452,00 (fag poche, matex, noir, 18) ;
0,49 Xg,+0,48X96 < 972,00 (élastique, oussalah, blanc, 50mm) ;

6Xg.2 +2 Xg.10 +2Xg11 < 250000,00 (bouton a pression, sicam, noir, 15mm) ;
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12Xg, <17049,00 (ceillet, sicam bronze, 1,3) ;

0,39 Xg, <69949,59 (applixe male, a/bender, bm, 25mm) ;

0,56 Xg2+0,71Xg19 <46700,90 (applixe femelle, a/bender bm, 25mm) ;
0,20 Xg2+0,25 Xg10 <34952,01 (applixe femelle, a/bender bm, 50mm) ;
280Xg.10 < 19,00 (fil maintien, schappe, 339bm 78/3) ;

350Xg.2 < 19,00 (fil, cobba, bm) ;

4Xg2 +5Xg10 < 373,00 (fil bande rétro, guterman, 4231) ;

1 Xg +1Xg11+1 Xg19 < 113646,00 (écusson devant, Alcost, bm) ;

1 Xg2+1 Xg10+1Xg11 <60559,00 (écusson manche, brodrose, bm) ;
X105 +1 Xg.10 +1 Xg2 +1Xg11 < 69060,00 (écusson embléme, brod rose, bm) ;
2,1 X9 +2Xg10+2,2Xg11 <181213,00 (bande rétro, a/bender, g/argent, 30mm) ;
2,7Xg3 < 647,05 (tissu, Kherrata, b/dgpc, 1,5) ;

1X93< 27052,00 (fag, matex, noir, 20cm) ;

1Xg3+2Xg5 < 26297,00 (fag dvt, poche et émanchure, matex, noir, 18cm) ;
0,22Xg3 +0,6Xg19 +0,6X911 < 38896,40 (élastique, satni, noir, 20cm) ;
8X9.3<648,00 (bouton jeans, sicam, bronze, 18mm) ;

0,7X93 <17875,00 (applix male et femelle, technitex, noir, 25mm) ;
4,1Xq4 < 719,30(tissu, sebdou, vert bouteille, 1,5) ;

1Xg94 +1Xg5 < 116,00 (fag dvt, poche et émanchure, matex, noir, 60cm) ;
1Xq4 <5000,00 (fag braguette, matex, noir, 22cm) ;

2,28 X911 <5000,00 (applix, technitex, noir, 25mm) ;

2Xg94 < 41,00 (boucle, oussalah, métal) ;

2Xg94 < 262,00 (bouton jeans, sicam, argent, 14mm) ;

0,9X94 <1200,00 (élastique, satni, blanc, 35mm) ;

9Xg.4 +6Xg5 < 1200,00 (bouton a pression, sicam, bronze, 15mm) ;

6 Xo4 < 291659,00 (bouton, mavipros, vert, 16mm) ;

350Xg4 < 34,00 (fil, lurexor, vert 4572) ;

3,59Xg5 +1,18X99 < 6905,90 (tissu, alcovel, bn 5471, 1,5) ;

0,06Xg.10 +0,06Xgq 11 < 2848,64 (triplure, tissage-m, beige/gris, 1,40) ;
Xo.5<300,00 (tissu secondaire, yervah, vert, 0,4) ;

119Xg5 < 150,00 (fil surpiqure, yervah, noir, 40/2, conne de 3200,4ml) ;
1 X301 <150,00 (sachet, meriplast) ;

300X102 < 150,00 (fil, yervah, noir, conne 300) ;

2Xg5 < 2,00 (fag dvt, poche et émanchure, matex, noir, 75cm) ;
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293. 0,48Xg5 < 1000,00 (élastique ceinture pa, satni, blanc20mm) ;
294.  2,3Xgs < 635,00 (tissus, yervah, blanc,1,5) ;

295. 6Xg <18000,00 (bouton a pression, oussalah, blanc, 14mm) ;
296. 1 Xgp <16680,00 (griffe de marque, varmys, vert) ;

297. 0,84 Xg7 <122390,00 (tissus, Khenchela, b/dgpc, 1,5) ;

298. 0,15 Xg7<89,00 (tissu secondaire, vert, 1,5) ;

299. 5Xg7<34800,00 (bouton a pression, sicam, noir 15mm) ;

300. 0,07 Xg7<46898,13 (aplix, a/bendre, bm 50mm) ;

301. 0,21 Xq7<62264,00 (aplix, a/bendre, bm, 25mm) ;

302. 0,21 Xq¢7<61174,70 (aplix, a/bendre, bm 25mm) ;

303. 600 Xg7 < 420 (fil a coudre, chappe, 4231, conne de 5000) ;
304. 0,83Xgg < 62357 (tissu, Kherrata, b/dgpc, 1,5) ;

305. 0,66Xgg< 3622,33 (tissu secondaire, eurl mpc, orange, 1,5) ;
306. 0,42X95<3914,8 (velcro femelle, textile diff, noir25mm) ;
307. 3Xgg < 9176,00 (fag, matex, noir, 18) ;

308. 1Xgg < 2271,00 (fag réversible, matex, bn, 35) ;

309. 2 Xgg < 23402 (écusson embleme) ;

310. 2 Xgg < 22684 (écusson poitrine) ;

311. 2 Xgg < 11204 (caisse, g emballage) ;

312.  0,1Xg10 < 3780,72 (vlisel col, blanc 0,90) ;

313.  0,1Xg10 +0,1Xg11 < 24,05 (toile, lady-diff, 25286, 1,50) ;

314.  1Xg10 +1Xg11 < 12375,00 (croissant, Alcost, g/argent, 0,03) ;
315.  1Xg1p < 46880,00 (fag braguette, noirs, 18cm) ;

316. 2Xg1p <147260,00 (fag poche dvt, noirs, 17cm) ;

317.  1Xg.10+1Xg11 < 46400,00 (cordon lacets, hasani, noir 1,6¢cm) ;
318.  2Xg10 < 32000,00 (tresse/cur, hasani, noir p) ;

319. 0,57Xg10 < 50515,65 (applix, a/bender, bm 25mm) ;

320. 0,25 Xg19 < 19433,94 (Ap/ecu/emb, a/bender, bm50mm) ;
321. 1 Xip5 +1 Xg10 +1Xg11 < 75498,00 (écusson casque, brode rose, bm, bm, p) ;
322. 0,7 X910 < 400,10 (Bordage bavette, Alcost, b/dgpc26mm) ;
323. 2,4 Xg10<11034,51 (Lisere pantalon, Alcost, rougel8mm) ;
324. 1,04 Xq10< 786,00 (Bordage-cas, Alcost, b/dgpc36mm) ;

325. 0,7 Xg.10 +0,7 X911 <5364,00 (scerseau casquette, Alcost, 25286, 80mm) ;

326. 1 Xg10<4013,00 (Visiére, Alcost, noirs) ;

A
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3,65X911 <175,90 (tissu, Khenchela, bn, 1,49) ;

0,2X101 < 175,90 (tissu, sebdou, bn, 1,5) ;

0,1Xg.11 <3780,72 (vliseline collante, lady diff, 0,90) ;

5 Xg11 < 28,00 (fil de rétro, assoul) ;

1Xq.11 < 27036,00 (fag braguette, matex, noir,20cm) ;

2Xg11 < 26263,00 (fag poche dvt, matex, noir, 18cm) ;
2Xg911< 68218,00 (tresse curseur, hassani, bn, p) ;

0,36X9.11 < 3326,25 (ap/ecu/emb, yervah, noir 50mm) ;

0,05 X101 < 3326,25 (applix, yervah, 25mm) ;

1X102 < 3326,25 (fag dvt, yerveh, noir, 70cm) ;

0,7 Xg11 <400,1 (bordage bavette, Alcost, b/dgpc, 26mm) ;
2,4 Xq11 <10944,71 (liseré pantalon, Alcost, rouge, 18mm) ;
1,04 X411 < 374,10 (bordage casquette, Alcost, b gdpc, 36mm) ;
0,2X101 < 4,45 (tissu, sebdou, noir, 1,5) ;

0,2X101 <5028,90 (tissu, Kherrata, blanc, 1,5) ;

0,06 Xj01 +0,06X305 < 3876,63 (triplure, lady diff, blanc, 0,9) ;
0,2 X102 < 162,40 (tissu, madi, Bourdaux, 1,5) ;

0,06X103 <1035,80 (feutre, Ain el hamam, noir, 1,00) ;
0,085X104 +1,8X105 < 1326,50 (tissu Kherrata, jaune, 1,5) ;
160X105 < 24,00 (fil, assoul, jaune) ;

0,75X105 < 2075,00 (applix, blanc, 25,00) ;

0,6 X105 < 468,00 (cerceaux cas, Alcost, blanc, 80mm) ;

0,2 X105 < 312,00 (biais cas, Alcost, blanc, 26mm) ;

X105 < 797,00 (visiére, Alcost, noir) ;

3,5X106 < 4604,65 (tissu, Biscra, ¥4 blanc, 1,50) ;

2X106 < 699546,00 (bouton, mavipros, blanc, 20mm) ;

4X106 < 230,25 (soutege, divers fb, blanc casse, 15mm) ;

3 X106 < 96,00 (cloche, blanc casse) ;

1,3X311 <159,2 (tissus, p-olviera, 82, 1,50) ;
1,3X311<1561,00 (doublure, lady diff, 60519, 1,50) ;

1 X33+0,1X33 +1 X71+1Xg, < 450,00 (caisse, g/lemballage) ;
1 X13+0,1X33+1 X771 +1Xg, < 450,00 (caisse, g/emballage) ;
2,82 Xgg < 7427,00 (bande retrof, Alcost, g/argent, 65mm) ;
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Annexe N°05 : Tableau récapitulatif des quantités disponibles de chaque matiére premiére ainsi que les consommations unitaires.

Les produits

La consommation unitaire (aij)
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Désignation des matiéres premieres oo & o <
o3z U]
. . . . 3
Tissu Biskra de colleur bleu nuit d’une laize de 1,5
1,3 31356
Tissu cachemire importé, de colleur beige et d’une
laize de 1,5 0,7 75 500
Toile thermocollante importée, de colleur noir et d’une 0,9 1
laize de 1,5 1 0,4 0,2 15 500
Plastron, fournie par un seul fournisseur, de colleur 0,7
beige et d’une laize de 0,8 1527,90
03
Feutrine importé lleur "une laiz
eutrine importée, de colleur 050 et d’une laize de 0,9 2085,34
Crochet importé de liguria, de colleur métal et d’une 1
laize de p 10 000
Tissu réversible pour DGPC fournis par le fournisseur
de Khenchela, de colleur bleu nuit et d’une laize de 1,5 1,4 10 000
- - 7 . . . 3
Tissu importé Paulo Doliveira, d’une laize de 1,5 86117
Feutrine importée, de colleur 50 blancs et d’une laize 04| 02
de 0,9 4755,1
Feutrine collante importée, de colleur 416 et d’une 04] 01
laize de 0,9 1277,8
Griffe de marque importée pour chaque article, de 1 1
colleur 3*3 et d’une laize de 9cm 9407
Cigarette importée, de colleur blanc et d’une laize de 11 08
10mm 0,6 18025,6
Griffe de marque fournie par un seul fournisseur,
d’une laize de p 1 16179
Griffe de marque fournie par un seul fournisseur, de
couleur grise et d’une laize de 4,5 1 16179
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Crochet importé pour chaque article, de colleur métal ! ! 13664
Tissu Paulo Dolivera importé, de colleur 3608 et d’une 34
laize de 1,5 8222,6
Bande commandement ignifuge importée de a/ bender, 3,6
de colleur bleu marin et d’une laize de 45mm 6625
Tissu sekal importé, de colleurs divers et d’une laize
de 15 1,7 130,7
Plastron fourni par un seul fournisseur, de colleur
beige et d’une laize de 0,8] 0,3 1527,9
Tissu cachemire importé, de colleurs divers et d’une
laize de 1,5 51| 22 25| 11|07 13 165 000
Tissu cachemire, de colleur marron et d’une laize de
15 2,5 3266,37
Doublure fourni par un seul fournisseur, de colleur vert
et d’une laize de 1,5 1,6 0,7 66410
Griffe de marque fourni par un seul fournisseur
1 2 3993
Cigarette importée, de colleur blanc et d’une laize de
10 0,8 8712
Griffe de marque et d’une laize de p]
1 1 10259
Doublure importée, de colleur 18 et d’une laize de 1,5
0,7 94000
Doublure importée, de colleur 32 et d’une laize de 1,5 07 29,000
Griffe de marque importée, de colleur 44 et d’une laize
de 15 0,5 360 000
Tissu importé, de colleur 90001 et d’une laize de 1,5
1,4 7247
De tissu (pour DGSN et costume HG) fourni par un
seul fournisseur, de colleur 1/2 et d’une laize de 1,5 1,2 1956,6
Griffe de marque fourni sur une commande, de colleur
02 gris et d’une laize de 1,6%7,5 1 1 1 10589
(Eillet pour chaque article fourni par un seul
fournisseur, de colleur v/bronze 4 4 440000
Doublure importée, de colleur 29 et d’une laize de 1,5
0,7 75 000
Tissu cachemire importé, de colleur 168 et d’une laize
de 15 0,5 56 500
Tissu importé, de colleur 23 et d’une laize de 1,5
0,7 90 000
Griffe de marque fournie par un seul fournisseur et
d’une laize de 1,5 1 90 388
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Doublure fourni par un seul fournisseur, de colleur
b/police et d’une laize de 1,48 1,1 653,45
Toile thermocollante importée, de colleur blanc et
d’une laize de 1,5 0,2 10664,7
Plastron fourni par un seul fournisseur, de colleur
beige et d’une laize de 1,5 0,3 10015,5
Tissu rétro importé, de colleur g/argent et d’une laize
de 15 0,2 1721
Applixe male importée, de a/France, de colleur bleu
nuit d’une laize de 50mm] ; 0,2 16729
Applixe femelle importée, de a/France, de colleur bleu
nuit d’une laize de 50mm 0,2 16654,6
Applixe male importée, de a/France, de colleur bleu
nuit d’une laize de 25mm 0,1 42030,4
Applixe femelle importée, de a/France, de colleur bleu
nuit d’une laize de 25mm 0,1 51035
Embleme manche pc, de colleur vbr et d’une laize de p

2 27630
Embléme poitrine pc, de colleur bleu marin et d’une
laize de p 4 22483
Tissu pour DGSN ou costume HG fourni par un seul
fournisseur, de colleur 0,5 et d’une laize de 1,5 0,8 1959,6
Tissu pour DGSN ou costume HG fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu nuit et d’une laize de 1,5 3,3 9524,25
Tissu ignifuge pour DGPC fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu/dgpc et d’une laize de 1,5 3,5 3,7 441000
(Eillet importé pour les tenus DGPC, de colleur bronze
et d’une laize de 1,3 12 17049
Applixe male importée, de a/bender, de colleur bleu
marin et d’une laize de 25mm 0,4 69949,6
Applixe femelle importée, de a/bender , de colleur bleu
marin et d’une laize de 25mm 0,6 0,7 78000
Applixe femelle importer, de a/bender , de colleur bleu
marin et d’une laize de 50mm 0,2 0,3 34952
Fil maintien importé, de schappe, de colleur 339 bleus
marins et d’une laize de 78/3, conne de 5000 ml 28 3040000
Ecusson manche pour chaque article, fourni par un
seul fournisseur, de colleur bleu marin] 1 1 1 120000
Ecusson embléme pour chaque article, fourni par un
seul fournisseur, de colleur bleu marin 1 1 1 1 115000
Bande rétro importée, de a/bender, de colleur g/argent
et d’une laize de 30mm 2,1 2| 22 221000
Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur bleu
nuit 5471 et d’une laize de 1,5 3,6 1,2 6905,9
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Griffe de marque, fourni par un seul fournisseur, de

colleur vert 16680
Tissu ignifuge fourni par un seul fournisseur, de

colleur bleu dgpc et d’une laize de 1,5 0,8 122390
Bouton a pression importé pour DGPC, de colleur noir

et d’une laize de 15 mm 5 34800
Applixe importée, de a/bender, de colleur bleu marin et

d’une laize de 50mm 0,1 46898,1
Applixe male importée, de a/bender, de colleur bleu

marin et d’une laize de 25mm 0,2 62264
Applixe femelle importée, de a/bender, de colleur bleu

marin et d’une laize de 25mm 0,2 61174,7
Fil & coudre importé, de chape, de colleur 4231 et

d’une conne de 5000 600 2100000
Tissu secondaire importé de Eurl mpc, de colleur

orange et d’une laize de 1,5mm 0,7 3622,33
Applixe importée, de a/bender, de colleur bleu marin et

d’une laize de 25mm 0,6 65000
Applix écusson embleme importée, de a/bender, de

colleur bleu marin et d’une laize de 50mm 0,3 27150
Tissu ignifuge pour DGPC, fourni par un seul

fournisseur, de colleur bleu nuit et d’une laize de 1,49 3,7 175,9
Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur blanc

et d’une laize de 1,5 0,2 5028,9
Feutre importée, de colleur noir et d’une laize de 1,00 01 10358
Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur jaune

et d’une laize de 1,5 01| 1,8 1326,5
Tissu fourni par un seul fournisseur, de colleur blanc

et d’une laize de 1,5 3,5 4604,65
Tissu importé, de p-olviera, de colleur 82 et d’une

laize de 1,50mm 1,3 159,2
Tissu importé, de p-olviera, de colleur 60519 et d’une

laize de 1,50mm 1,3 1561
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Annexe N°06 : Le modéle de I’optimisation du coiit variable.

La fonction economique a minimiser est comme sulit :

Min(CV) = 4992.92X;; + 6056.50X;, + 9474.66X;3 + 2512.2X,; + 2097.00X;,
2661.08X,3 + 2675.15X54 + 599.88X31 + 398.29X3, + 914.08X33 + 3351.28X41
2916.01Xs5;1 + 2917.64Xs, + 1090.40Xs3 + 2520.21Xs1 + 5096.62Xs, + 1179.47Xe3
707.96X71 + 1090.40Xg; + 3475.44Xg, + 1762.18Xq; + 7496.14Xg, + 1690.85Xg 3
2556.55Xg4 + 2651.10Xg5 + 747.82Xgs + 1110.82Xg7 + 1794.31Xgg + 993.57Xg9
7132.94X910 + 2774.49Xg1; + 142.20X101 + 106.57X102 + 25.85X303 + 60.85X104
1066.80X105+ 1582.59X196+ 1888.88X11 1

Le programme linéaire formulé est le suivant:

=+

=+

Min(CV) = 4992.92X;; + 6056.50X;, + 9474.66X13 + 2512.2X5;1 + 2097.00X,, +
2661.08X23 + 2675.15X54 + 599.88X31 + 398.29X3, + 914.08X33 + 3351.28X41 +
2916.01X51 + 2917.64X5, + 1090.40X53 + 2520.21Xg1 + 5096.62X62 + 1179.47Xe 3 +
707.96X71 + 1090.40Xg1 + 3475.44X5, + 1762.18Xq1 + 7496.14Xg, + 1690.85Xg3 +
2556.55X94 + 2651.10Xg5 + 747.82Xg6 + 1110.82X97 + 1794.31Xgg + 993.57Xgg +
7132.94X910 + 2774.49X9 11 + 142.20X101 + 106.57 X102 + 25.85X103 + 60.85X104 +
1066.80X105 + 1582.59 X106 + 1888.88X11.1.

Sous contraintes

X12<11 200
X13<900

Xs1< 7000
Xo.1+Xg2=< 15000
Xg5< 10000

Xo9.11 < 8000
Xog.10> 50 000

3X11 +1,3X111< 3 135,60
0,74 X53< 75500

0,88 X11+1,04 X1 +1X52+0,35Xg1 +0,15X111 < 15500,00
0,72 X131 < 1527,90

0,3X21 < 2085,34

1X11< 10000,00

1,4Xs.2 < 10000,00
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3X12<8611,70

0,35X1.2 +0,2X13<4755,10
0,35X1.2 +0,05X13<1277,80
1 Xq2+1X13<9407,00

1X12 +0,8X13+0,6Xg> < 18025,60
1 X53<16179,00

1Xg1< 16179,00
1X12+1X13<13664,00

3,4 X13< 8222,

3,6 X1.3<6625,00

1,7 X51<130,70
0,3X2.1<1527,90
5,1X22+2,18X53+2,5X51 +10,8X52 +0,74X53 +1,3Xg1 < 165000
2,5 Xs51< 3266,37

1,6X32 +0,65X53 < 66410

1 X5, +2X51 < 3993,00
0,8X23<8712,00

1 X253 +1X5,<10259,00
0,65Xs53 < 94 000
0,65X53<79 000

0,45X53 <360 000
1,4X32<7247,00

1,2 X33<1956,60

1X33 +1X71 +1Xg2 < 10589,00
4Xq.10 +4 X911 < 440 000,00
0,65Xs3< 75000

0,45 X53 <56 500

0,74 X53 <90 000

1X53<90 388

1,05X61 < 653,45
0,24X51 < 10664,70
0,29X6.1<10015,50

0,21X62 < 1721,00

0,19 Xp2< 16729

0,19 X2 <16654,56
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0,1 X62<42030,4

0,1 X6, <51035

2 X62<27630

4 Xp2<22483
0,8X7.1<1959,60

3,3Xg2< 9524,25

3,5Xg.2 +3,65X9.10 < 441 000,00
12X9.2<17049,00

0,39 Xg2 <69949,59

0,56 Xg2+0,71Xg10 < 78 000,00

0,20 Xg2+0,25 Xg10 < 34952,01
28X9.10 < 3 040 000,00

1Xg_2 + 1Xg_10 + 1X9.11§ 120 000,00

1X105+ 1Xg.10 + 1Xg2 + 1Xg1:< 115 000,00

2,1 Xg2 +2Xg10+2,2Xg11 < 221 000,00

3,59Xg5 +1,18X9.9 < 6905,90
1 Xg6 < 16680,00

0,84 Xg7 < 122390,00
5Xg7 < 34800,00

0,07 Xg7 < 46898,13

0,21 X7 < 62264,00

0,21 Xo7 < 61174,70

600 Xo.7 < 2100000,00
0,66X9s < 3622,33
0,57X9.10 < 65000,00

0,25 Xg.10 < 27150,00
3,65X9.11 < 175,90

0,2X10.1 <5028,90

0,06X105 < 1035,30
0,085X10.4 +1,8X105 < 1326,50
3,5X106 < 4604,65

1,3X111 < 159,2
1,3X111<1561,00

2500 X11 + 2200 Xi2 + 230 X113 + 1900 Xz1 + 1150 Xz, + 1200 X3+ 600 X3, + 450
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X33 + 1800 X541 + 1800 X5, + 1800 X553 + 910 Xg1 + 700 X741+ 1900 Xgo + 750
Xg1 + 750 Xgo + 1250 Xg5 + 1530 Xg19 + 1200 Xg.11 + 200 X101 = 30 950DA.

5625X11+ 10,4X1 -+ 10,81X; 3+ 4000X, 1 + 3500X, , + 3000X5 3+ 1500X35 + 1100X3 3 +
3500X5.1 + 3500X5., + 350053 + 2850X6.1 + 350X7.1 + 4200X5, + 2000Xg 1 + 2000Xg5 +
2950Xg5+ 7430Xg 19+ 3000Xg.11 + 300X 191> 842 360 000,00.

3,83X1.1+ 3,66X12+ 3,66X13+ 3,66X21+2,5X2+ 1,83X53+2,41X54+ 0,53X31+
0,95X32+ 0,66X33+ 2,33X41+ 3Xs51+ 2,5X5,+ 1,5X53+ 2,33X6.1 + 3,66X62+ 1,13 X633
+0,66X7.1+ 1,33Xg1+ 3,16Xg 2+ 1,1Xg1 + 2,33Xg2+ 1,1Xg3+ 2Xg4 + 2,56Xg5+ 0,75Xg 6
+0,98X97+ 1,33 X958+ 0,98Xg9+ 2,5Xg 10+ 2,5X911+ 0,41X1091+ 0,16X102+ 0,083 X103
+0,05X104 + 1,25X105+ 0,083 X106 + 1,33X11.1 < 426 405,03.

4,46X11 + 4,29X12 + 4,20X13 + 4,29X51 + 3,13Xp2 + 2,46X,3 + 3,04X24 + 1,16X31 +
0,58X32 + 1,29X33 + 2,96X41 + 3,63X51 + 3,13Xs5, + 2,13Xs53 + 2,96X61 + 4,29X6 +
1,76Xe3 + 1,29X71 + 1,96Xg1 + 3,79Xg2 + 1,73Xg1 + 2,96Xg2 + 1,73Xg3 + 2,63Xg4 +
3,19Xg5 + 1,38Xg6 + 1,61Xg7 + 1,96X9g + 1,61Xg9 + 3,13Xg.10 + 3,13Xg.11 + 1,04 X101 +
0,79X102+ 0,713X103+ 0,68X104+ 1,88X105+ 0,713 X106 + 1,96X111 <513 741 H.

X11, X2, X13, Xo1, Xo2, X233, Xoa, X1, X32, X33, X41, Xs.1, Xs52, Xs53, X6.1, X6.2, X63,
X7.1, Xg1, Xg2, Xo1, Xg2, Xo3, Xo4, Xos, Xos, Xo7, Xag, Xag, Xa10, Xo11, X101, X102,
X103, X10.4, X105, X106, X11.1=> 0.
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Annexe N° 07: La solution du programme de minimisation des charges variables.

FicheO1 : le programme linéaire. Fiche02 : tableau 01.
W =nrc] ﬂmC.\‘Users\b:s\Desktup\STUW\STORM‘EXE-— N —
" STORK EDITOR : Linear & Inteser Programming Hodule i——— uprog
Title - vprgg ? OPTIHAL subuuoul— SUHHARY REP[I]RT (NONZERD VgRIHBLES)
Number of variabl : ariable alue ost
Nty of corsironts LR T 105000 99,900
Starting solution given YES & VAR & 16.8823 2912.2000
Objective type (HAR/MTN) : HIN 5 UR 5 3993.0000  2097.0000
6 UR 6 3833970 2661.0800
RL . C1 WR 2 VR O3 VAR 4 VR 5 YR 6 9 VR 9 5116.6299 398.2900
6056.5 947466  2512.2 297,  2661.88 10 VAR 10 1630.5000 9140800
CONSTR 1 0. 1. 0. 0. 0. 0. 13 UR 13 625.050  2917.6400
CONSTR 2 0. 0. 1, 0. 0. 0. 1, UAR 16 99388.0000  1090.4000
CONSTR 3 0. 0. 0. 0. 0. ] 15 R 15 622.9906  2520.2100
CONSTR & 0. 0. 0. 0. 0. ] 20 UR 20 288.1%0  3475.4400
CONSTR 5 0. 0. 0. 0. 0. 0 20 U 21 15000.0000  1762.1800
CONSTR 6 0. 0. 0. 0. 0. 0 % UR S 19296490 2651.1000
CONSTR 7 ) 0. ) 0. 0. 0 30 U 30 552095500 7132.9400
CONSTR & 3. 0. 0. 0. 0. 0. T 48.1918 27764900
CONSTR 9 ) 0. 0. 0. 0. 0. 2 UR 32 6000.0000 162.2000
CONSTR 16 0.8 0. 0. 1.0 0. 0.
CONSTR 11 0.72 0. 0. 0, 0. 0 Slack Variables
CONSTR 12 0. 0. 0. 0.3 0. 0 39 CONSTR 1 11200.0000 0.0000
ggng}g %2 . . g 8 g g 40 CONSTR 2 990. 0600 0.0000
b, i ) ) ) G CONSTR 3 6371.6670 0.0000
— o~ I —— 4 CONSTR 5 8076.9510 0.0000
F1 Block F2 Golo F3 InsR Fé DelR F5 InsC F6 DelC FJ Done FS Help KB: e o lew ohiem mead e |56 ) ot |

Fiche 03 : tableau 02. Fiche 04 : tableau 03.
vprog vprog
OPTIHAL SOLUTTON - SUNMARY REPORT (NONZERO VARTABLES) OPTIHAL SOLUTION - SUNHARY REPORT (NONZERO VARTABLES)
VYarigble Yalue Cost VYariable Value Cost

i5 CONSTR 7 52055500 0.0000 i1 CONSTR 33 30247.8000 0.0000
47 CONSTR 9 8612.8790 00000 12 CONSTR 34 20241.8000 0.0000
{8 CONSTR 10 8075.2130 0.0000 73 CONSTR 35  319325.4000 0.0000
49 CONSTR 11 775.3560 0.0000 16 CONSTR 38 6072.3640 0.0000
50 CONSTR 12 2062.2750 0.0000 77 CONSTR 39  218985.0000 0.0000
51 CONSTR 13 8954.8000 0.0000 16 CONSTR &0 16247.3000 0.0000
52 CONSTR 16 10000.8000 0.0000 79 CONSTR &1 158254000 0.0000
53 CONSTR 15 8611.7000 0.0000 80 CONSTR &2  23112.8800 0.0000
56 CONSTR 16 4755.1000 0.0000 83 CONSTR &5  10515.3400 0.0000
55 CONSTR 17 1217.8000 0.0000 86 CONSTR 6  9835.0230 0.0000
56 CONSTR 18 9407.0000 0.0000 g CONSTR &7  1721.0000 0.0000
57 CONSTR 19 16293.9200 0.0000 86 CONSTR &8  16729.0000 0.0000
58 CONSTR 20 12345.0500 0.0000 87 CONSTR &9  1665.5600 0.0000
59 CONSTR 21 16179.0000 0.0000 88 CONSTR 50  42030.4000 0.0000
60 CONSTR 22 13664.0000 0.0000 89 CONSTR 51  51035.0000 0.0000
61 CONSTR 23 8222.0000 0.0000 99 CONSTR 52 27630.0000 0.0000
62 CONSTR 26  6675.0000 0.0000 91 CONSTR 53  22483.0000 0.0000
66 CONSTR 26  1504.8350 0.0000 92 CONSTR 56 1959.6000 0.0000
66 CONSTR 28 3266.3700 0.0000 9 CONSTR 56  239499.7000 0.0000
67 CONSTR 29 1269.0020 0.0000 95 CONSTR 57  17049.0000 0.0000
69 CONSTR 31 5Ghi.8420 0.0000 9 CONSTR 58 69949.5900 0.0000

Fiche 05 : tableau 04. Fiche 06 : tableau 05.

CAUsers\bes\Deskiop\STORMRSTORM EXE T s s s
[ = = - B O o
pro
OPTIHAL SOLUTION - SUKMARY REPORT (HONZERO VARIABLES) OPTIHAL SOLUTION - SURHARY REPORT (NONZERD VARIOBLES)
Variable Yalue ost Variable Yalue Cost
T CONSTR 59 8504 0600 0.0000 104 CONSTR 66 166800000 0.0000
36 CONSTR 60 21150.6200 0.0000 105 CONSTR 67 1223900000 0.0000
99 CONSTR 61  1694245.0000 0.0000 106 CONSTR 68 348000000 0.6000
100 CONSTR 62 64746.2600 0.0000 107 CONSTR 69 468961300 0.9000
101 CONSTR 63 89766.2600 0.0000 108 CONSTR 78 622640000 0.0000
162 CONSTR 64 110482.9000 0.6000 109 CONSTR 71 611747000 0.0000
104 CONSTR 66 16680.0000 0.0000 110 CONSTR 72 21000000000 0.0000
185 CONSTR 67 122390.0000 0.0000 111 CONSTR 73 36929300 0.0000
106 CONSTR 68 34800 0000 0.0000 112 CONSTR 74 33532.8400 00000
107 CONSTR 69 46858, 1300 0.0000 113 CONSTR 75 13348.6100 0.0000
108 CONSTR 70 62264.0000 0.0000 115 CONSTR 77 34989000 0.0000
109 CONSTR 71 61174.7000 0.0000 116 CONSTR 78 1035. 8000 00000
110 CONSTR 72 2106060.0000 0.0000 117 CONSTR 79 1326.5000 0.0000
111 CONSTR 73 9622.9300 0.0000 118 CONSTR 80 604.6500 0.0000
112 CONSTR 76 33532.8400 0.0000 119 CONSTR 81 159.2000 0.0000
113 CONSTR 75 13348.6100 0.0000 190 CONSTR 87 1561.0000 0.0000
115 CONSTR 77 3428.9000 0.0000 121 CONSTR &) 295850800, 0060 0.0000
ﬂ? BBN?E I,g %ggggg ggg 123 CONSTR 85 740743800 0.0000
.00 .0000

. o o 126 CONSTR 8  42946.2260 0.6000
119 CONSTR 81 159.2000 0.0000 Objective Function Value = 583025400
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Fiche 07 : tableau 06. Fiche 08 : tableau 07.
[ skt STORVRSTORMEXE T e s et Desaop GTORVASTORY EXE M = S
uprog yprog
~ OPTIMAL SOLUTION — DETAILED REPORT OPTIMAL SOLUTION - DETAILED REPORT
(onstraint Type ack  Shadow price Constraint Type RHS Slack  Shadow price
1 CONSTR 1 <= 11200.0000 11200.0000 0.0000 22 CONSTR 22 <=  13664.0000 13664.0000 0.0000
2 CONSTR 2 <= 900.0000 900. 0000 0.0000 23 CONSTR 23 <= 8222.0000  8222.0000 0.0000
3 CONSTR 3 <= 7000.0000  6377.6670 0.0000 26 CONSTR 24 <= 6625.0000  6625.0000 0.0000
4 CONSTR & <=  15000.0000 0.0000 -157.8576 25 CONSTR 25 <= 130. 7600 0.0000 -781.1031
5 CONSTR 5 <=  10000.0000  8076.3510 0.0000 26 CONSTR 26 <= 1527.9000  1504.8350 0.0000
6 CONSTR 6 <= 8000.0000 0.0000 -145.8057 27 CONSTR 27 <=  165000.0000 0.0000 -25.9222
7 CONSTR 7 >=  90000.0000  5205.5500 0.0000 28 CONSTR 28 <= 3266.3700  3266.3700 0.0000
8 CONSTR 8 <= 3135.6000 0.0000 -135.7281 29 CONSTR 29 <=  66410.0000  1269.0020 0.0000
9 CONSTR 9 <=  75500.0000  8612.8790 0.0000 30 CONSTR 30 <= 3993.0000 0.0000 -1130.8630
10 CONSTR 10 <=  15500.0000  8075.2130 0.0000 31 CONSTR 31 <= 8712.0000  5644.8420 0.0000
11 CONSTR 11 <= 1521.9000 775. 3560 0.0000 32 CONSTR 32 <=  10259.0000 0.0000 -162.4660
12 CONSTR 12 <= 2085.3400  2062.2750 0.0000 33 CONSTR 33 <=  94000.0000 352476000 0.0000
13 CONSTR 13 <=  10000.0000  895i.8000 0.0000 36 CONSTR 3& <=  79000.0000 20247.8000 0.0000
16 CONSTR 14 <=  10000.0000 10000.0000 0.0000 35 CONSTR 35 <= 360000.0000 319325.4000 0.0000
15 CONSTR 15 <= 8611.7000  8611.7000 0.06000 36 CONSTR 36 <= 7247.0000 0.0000 -744.0988
16 CONSTR 16 <= 4755.1000  4755.1000 0.0000 37 CONSTR 37 <= 1956.6000 0.0000 -118.2839
17 CONSTR 17 <= 1277.8000  1277.8000 0.0000 38 CONSTR 38 <=  10089.0000  6072.3640 0.0000
18 CONSTR 18 <= 9407.0000  9407.0000 0.0000 39 CONSTR 39 <=  440000.0000 218985.0000 0.0000
19 CONSTR 19 <=  18025.6000 16293.9200 0.0000 40 CONSTR 40 <=  75000.0000 16247.8000 0.0000
20 CONSTR 20 <=  16179.0000 12345.0500 0.0000 41 CONSTR 41 <=  D56000.0000 15825.4000 0.0000
21 CONSTR 21 <= 16179.0000 16179.0000 0.0000 42 CONSTR 42 <= 90000.0000  2311..6800 0.6000
[Press anv kev when readyv: Esc to auit!
Fiche 09 : tableau 08. Fiche 10 : tableau 09.
) CUserscs\ Desktop STORVRGTORM.EXE T Lt ) Chserses Destop!STORSTORM EXE T e s ot
uprog uprog
OPTIHAL SOLUTION - DETAILED REPORT _ OPTIHAL SOLUTION - DETATLED REPORT
Constraint Type RHS Slack  Shadow price Constraint Type RHS Slack  Shadow price
43 CONSTR 43 <=  99388.0000 0.0000 -2750.4830 6L CONSTR 66 <= 221000.0000 110482.9000 0.0000
4, CONSTR 46 <= 653.4500 0.0000 -205.5655 65 CONSTR 65 <= 6905.9000 0.0000 -50.4054
45 CONSTR 45 <=  10664.7000 10515.3400 0.0000 66 CONSTR 66 <=  16680.0000 16680.0000 0.0000
46 CONSTR 46 <=  10015.5000  9835.0730 0.0000 67 CONSTR 67 <= 122390.0000 1223%90.0000 0.0000
&7 CONSTR 47 <= 1721.0000  1721.0000 0.0000 68 CONSTR 68 <=  34800.0000  34500.0000 0.0000
48 CONSTR 48 <=  16729.0000 16729.0000 0.0000 69 CONSTR 69 <=  (6898.1300 46896.1300 0.0000
49 CONSTR 49 <=  16654.5600 16654 .5600 0.0000 10 CONSTR 70 <= 62264.0000 62264.0000 0.0000
50 CONSTR 56 <=  £2030.4000 42030.4000 0.0000 71 CONSTR 71 <=  61176.7000 61174.7000 0.0000
51 CONSTR 51 <=  51035.0000 51035.0000 0.0000 72 CONSTR 72 <= 2100000.0000 2100000.0000 0.0000
52 CONSTR 52 <=  27630.0000 27630.0000 0.0000 73 CONSTR 73 <= 3622.3300  3622.3300 0.0000
53 CONSTR 53 <=  22483.0000 22483.0000 0.0000 T4 CONSTR 76 <=  695000.0000 33532.8400 0.0000
56 CONSTR 54 <= 1959.6000  1959.6000 0.0000 75 CONSTR 75 <= 27150.0000 13348.6100 0.0000
55 CONSTR 55 <= 95242500 0.0000 -168.6785 76 CONSTR 76 <= 175.9000 0.0000 -28.9223
56 CONSTR 56 <= 4£41000.0000 239499.7000 0.0000 T CONSTR 77 <= 9028.9000  3428.9000 0.0000
of CONSTR 57 <=  17049.0000 17049.0000 0.0000 18 CONSTR 78 <= 1035.8000  1035.8000 0.0000
98 CONSTR 58 <=  69949.5900  69949.5900 0.0000 19 CONSTR 79 <= 1326.5000  1326.5000 0.0000
59 CONSTR 59 <=  76000.0000 38804.0600 0.0000 80 CONSTR 80 <= 4606.6500  4604.6500 0.0000
60 CONSTR 60 <=  34952.0100 21150.6200 0.0000 81 CONSTR 81 <= 159.2000 159.2000 0.0000
61 CONSTR 61 <= 3040000.0000 1694265.0000 0.0000 82 CONSTR 82 <= 1561.0000  1561.0000 0.0000
62 CONSTR 62 <= 120000.0000 64746.2600 0.0000 83 CONSTR 83 >= 309500000 2.9585E+08 0.0000
63 CONSTR 63 <= 115000.0000 59746.2600 0.0000 86 CONSTR 8% »>= 8. 4236E+08 0.0000 0.9600
Fiche 11 : tableau 10.
T8 C\Users\bcs\Desktoph STORASTORM EXE W T T o L= ey
uprog
OPTTHAL SOLUTION - DETAILED REPORT
Constraint Type RHS Slack  Shadow price
85 CONSTR 85 <= 426405.0000 74074.3800 0.0000
86 CONSTR 86 <= 513741.0000 42946.2200 0.0000

Objective Function Value = 583025400
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Annexe N° 08 : L’optimisation du coiit fixe unitaire.

La fonction économique a maximiser est comme suit :

Max (Q) = Xy1+ Xyo+ Xyz+ Xog+ Xoo+ Xoz+ Xog+ Xz + Xao+ Xzz+ Xg1+ Xsg+ Xso +
Xs3+ Xe1+ Xea+ Xez+ Xz1+ Xgg+ Xgo+ Xog+ Xoa+ Xgz+ Xgg+ Xgs+ Xog+ Xo7+ Xog+

Xo.g+ Xg10+ Xo11+ X101+ X102+ X103+ X104+ X105+ X106+ X111

Le programme linéaire formulé est le suivant:

Max (Q) = Xp1+ Xi2+ Xoz+ Xog+ Xoo+ Xog+ Xoa+ Xg1+ Xzo+ Xgz+ Xg1+ Xs1 +
Xs2+ Xsz+ Xe1+ Xeo+ Xez+ X714+ Xg1+ Xgo+ Xg1+ Xgo+ Xgz+ Xog+ Xgs+ Xog +

Xo.7+ Xgg+ Xgg+ Xog10+ Xg11+ X101+ X102+ Xi03+ Xigat X105+ X106+ X111

Sous contraintes

X12<11 200
X13<900

Xs1< 7000
Xo.1+Xg2=< 15000
Xg5< 10000

Xo.11 < 8000
Xog.10> 50 000

3X11+1,3X111< 3 135,60

0,74 Xs3< 75500

0,88 X1.1+1,04 Xz1 +1X52+0,35X3 1 +0,15X11.1 < 15500,00
0,72 X11<1527,90

0,3X21 < 2085,34
1X11<10000,00

1,4X6.2 < 10000,00
3X12<8611,70

0,35X1.2 +0,2X13<4755,10
0,35X12 +0,05X13<1277,80

1 X12+1X13<9407,00

1X12 +0,8X13+0,6Xs2 < 18025,60
1 X,3<16179,00

1Xs1< 16179,00
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1X12+1X13<13664,00
3,4 X13< 8222,

3,6 X13<6625,00

1,7 X51<130,70
0,3X21<1527,90
5,1X5,+2,18X,3+2,5X51 +10,8X5, +0,74X53 +1,3X51 < 165000
2,5 X51< 3266,37
1,6X22 +0,65X53 < 66410
1Xz2 +2Xs51 < 3993,00
0,8X,3<8712,00

1 X33 +1X52<10259,00
0,65Xs53< 94 000
0,65X53 <79 000
0,45X53 <360 000
1,4X3, < 7247,00

1,2 X33<1956,60
1X53+1X71 +1Xg2 < 10589,00
4 X910 +4Xg.11 < 440 000,00
0,65X53< 75000

0,45 X53<56 500

0,74 X53<90 000
1X53<90 388

1,05Xg1 < 653,45
0,24Xe1 < 10664,70
0,29X6.1<10015,50
0,21X62<1721,00

0,19 Xe2< 16729

0,19 X562 < 16654,56

0,1 X62<42030,4

0,1 Xs2<51035

2 X62<27630

4 Xp.2 < 22483
0,8X7.1<1959,60
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3,3Xg2 < 9524,25

3,5X9.2 +3,65X9.10 < 441 000,00
12X9.2<17049,00

0,39 Xg2 <69949,59

0,56 X92+0,71Xg.10 < 78 000,00
0,20 Xg+0,25 Xg.10 < 34952,01
28Xg.10 < 3 040 000,00

1Xg2+ 1Xg10 + 1X9.11< 120 000,00
1X105+ 1Xg10 + 1Xg2+ 1Xg1; < 115 000,00
2,1 Xg2 +2Xg.10+2,2X911 < 221 000,00
3,59Xg5 +1,18X9.9 < 6905,90

1 Xg6 < 16680,00

0,84 Xg7 < 122390,00

5Xg7 < 34800,00

0,07 Xg7 < 46898,13

0,21 Xo7 < 62264,00

0,21 Xo7 < 61174,70

600 Xo.7 < 2100000,00

0,66X9s < 3622,33

0,57X9.10 < 65000,00

0,25 Xg.10 < 27150,00

3,65X9.11 < 175,90

0,2X10.1 <5028,90

0,06X105 < 1035,30

0,085X10.4 +1,8X105 < 1326,50
3,5X106 < 4604,65

1,3X111 < 159,2

1,3X11.1<1561,00

2500 X131 + 2200 X1, + 230 X153 + 1900 X1 + 1150 Xz, + 1200 Xz3+ 600 X3z, + 450
X33 + 1800 X541 + 1800 X55 + 1800 X553 + 910 Xg1 + 700 X571+ 1900 X5, + 750
Xg.1 + 750 Xg + 1250 Xg5 + 1530 Xg10 + 1200 Xg11+ 200 X101 > 30 950DA.

5625X11 + 10,4X1, + 10,81X1.3+ 4000X3 1 + 3500X5 2 + 3000X3 3 + 1500X3, + 1100X33 +
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3500X5.1 + 3500X5., + 3500X5 3 + 2850X61 + 350X7.1 + 4200X5, + 2000Xg 1 + 2000Xg» +
2950Xg 5+ 7430Xg.10+ 3000Xg 11 + 300X101> 842 360 000,00.

3,83X1.1+ 3,66X12+ 3,66X13+ 3,66X21+ 2,5X2+ 1,83X53+ 2,41X54+ 0,53X31+
0,95X32+ 0,66X33+ 2,33X41+3Xs51+ 2,5X52+ 1,5X53+ 2,33X6.1+ 3,66X62+ 1,13Xe3
+0,66X7.1+ 1,33Xg1+ 3,16Xg 2+ 1,1Xg1 + 2,33Xg2+ 1,1Xg3+ 2Xg4 + 2,56Xg5+ 0,75Xg 6
+0,98X9.7+ 1,33Xgg+ 0,98Xg9+ 2,5Xg10+ 2,5Xg11+ 0,41X301+ 0,16X102+ 0,083X103
+0,05X10.4 + 1,25X105+ 0,083 X106+ 1,33X11.1< 426 405,03.

4,46X11 + 4,29X12 + 4,29X13 + 4,29X51 + 3,13X5, + 2,46X53 + 3,04X04 + 1,16X31 +
0,58X32 + 1,29X33 + 2,96X41 + 3,63X51 + 3,13Xs5, + 2,13Xs53 + 2,96X61 + 4,29X62 +
1,76X63 + 1,29X71 + 1,96Xg1 + 3,79Xg2 + 1,73Xg1 + 2,96Xg2 + 1,73Xg3 + 2,63Xg4 +
3,19Xg5 + 1,38Xg6 + 1,61Xg 7 + 1,96Xgg + 1,61Xg9 + 3,13Xg.10 + 3,13Xg11 + 1,04X101 +
0,79X102+ 0,713X103+ 0,68X10.4 + 1,88X105+ 0,713X106+ 1,96X111< 513 741 H.

X1, X12, X13, Xo1, X22, X23, X24, X1, X32, X33, Xa1, Xs.1, Xs52, Xs53, X6.1, X6.2, X6.3,
X7.1, Xg1, Xg2, Xo1, Xo2, Xo3, Xo4, Xos, Xos, Xo.7, Xag, Xag, Xo10, Xa11, X101, X102,
X103, X104, X105, X106, X11.1=> 0.
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Annexe N°09 : La solution du programme de maximisation des quantités produites.

FicheO1 : le programme linéaire.

Fiche 02 : tableau 01.

T1tle o uprog

Number of variables : 38
Number of constraints — : 86
Starting solution given : YES
Objective type (MAK/MIN) : HAX

9
L VR
a VR

Rl (1 VR 2 VAR 3 VR & VAR 9 VAR 6

CONSTR 1
CONSTR 2
CONSTR 3
CONSTR 4
CONSTR 9
CONSTR 6
CONSTR 7
CONSTR 8
CONSTR 9
CONSTR 10
CONSTR 11
CONSTR 12
CONSTR 13
CONSTR_14

— ="

L5
F1 Block F2 GoTo F3 InsR F& DelR F5 InsC F6 DelC F7 Done F8 Help KB: N

corroooom@®

=
T Nl L TP

P

0.3

P
oo S
oo =
e D D 2 D D D D O D

=X

a VR
3% VR
»H VR
VR

39 CONSTR
40 CONSTR
41 CONSTR
42 CONSTR
43 CONSIR
G CONSTR
iy CONSTR
46 CONSTR
&7 CONSTR
48 CONSIR

49 CONSTR
o0 _CONSTR

Fiche 03 : tableau 02.

9
Lk
a0
BA)
9
3%
31

Slack Variables

=5 S0 1 ON LN P GO RS

il
17

Ihc:\_u;m\hc;\namﬂmnmm =187 X @ e eskep STORMETOR X
OPTIHAL SOLUTION - SUMMHR‘? REPURT (NONZERD VHRIHBLES)

Variahle alu Variable
51 CONSTR 13 1@0@0.0 @"l/]@ 72 CONSTR 34
52 CONSTR 14  10080.0000 0.0000 73 CONSTR 35
53 CONSTR 15 8611.7000 0.0000 75 CONSTR 97
54 CONSTR 16 £755.1000 0.0000 16 CONSTR 38
50 CONSTR 17 1277.8000 0.0000 71 CONSTR 39
96 CONSTR 18 9407.0000 0.0000 18 CONSTR 40
ol CONSTR 19 18025. 6000 0.0000 19 CONSTR &1
98 CONSTR 20 161719.0000 0.0000 80 CONSTR &2
59 CONSTR 21 16179.0000 0.0000 81 CONSTR 43
60 CONSTR 22 13664.0000 0.0000 82 CONSTR 44
61 CONSTR 23 8222.0000 0.0000 83 CONSTR 45
62 CONSTR 24 66295. 0000 0.0000 84 CONSTR 46
63 CONSTR 25 130. 7000 0.0000 85 CONSTR &7
6 CONSTR 26 1527.9000 0.0000 86 CONSTR 48
60 CONSTR 27  159099.1000 0.0000 87 CONSTR 49
66 CONSTR 28 3266.3100 0.0000 88 CONSTR o0
6/ CONSTR 29 61226.7800 0.0000 89 CONSTR o1
68 CONSIR 30 3993.0000 0.0000 90 CONSTR 92
69 CONSTR 31 8712.0000 0.0000 91 CONSTR 53
70 CONSTR 92 10259.0000 0.0000 92 CONSTR 54
71 CONSTR 33 88B16.7800 0.0000 93 CONSTR 55

Fiche 05 : tableau 04.

Yalue
5176.4290
19761840

1089714000
164640.9000
17263.9300
15605.6800
1315.6140

11200.6000
900.0000
1000.0000
15000. 0000
10000 . 6000
80000000
98071.4300
3135.6000
69599.1000
15500, 0000
1527.9000
208). 3400

Fiche 04 : tableau 03.

b

Yalue
738167800
3564116000
1956.6000
10589.0000
5H4.2860
698167800
52911.6200
84099.1000
§2413.8200
693.4500
10664 . 7000
10015. 5000
1721.0000
16729.0000
16694 . 5600
£2030.4000
51035.0000
21630.0000
22483.0000
1959. 6000
9524 . 2500

Fiche 06 : tableau 05.
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uprog
OPTIMAL SOLUTION - SUMMARY REPORT (NONZERO VARTABLES)
Variable

Cost
1.0006
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0006
1.0000

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0

i
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

uprog
OPTIMAL SOLUTION - SUMMARY REPORT (HONZERO VARIABLES)

ost
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0. @lﬂﬂ
0.0000
0.0000

I ™ - M Lﬂﬂ%@“‘_“sm’“\mmw“m
vprog vprog
OPTIMAL SOLUTION - SUMMARY REPORT (WONZERO VARIABLES) OPTIMAL SOLUTION - SUMMARY REPORT (NONZERQ UHRIHBLES)
VYariable Value ost Variable VYalue Cos

L CONSTR 56 447142800 0.0000 161 CONSTR 63 6428.5710
95 CONSTR 57 17049.0000 0.0000 102 CONSTR 64 3857.1430
96 CONSTR 58 69949.5900 0.0000 103 CONSTR 69 6905.9000
97 CONSTR 59 914.2880 0.0000 184 CONSTR 66 16680. 0000
98 CONSTR 60 7809.1550 0.0000 105 CONSTR 67  122390.0000
100 CONSTR 62 11428.5700 0.0000 106 CONSTR 68 34800.0000
101 CONSTR 63 6428.5710 0.0000 107 CONSTR 69 46898.1300
102 CONSTR 64 38571430 0.0000 168 CONSTR 78 62264 .0000
103 CONSTR 65 6905.9000 0.0000 109 CONSTR 71 61174.7000
104 CONSTR 66 16680.0000 0.0000 110 CONSTR 72 2100000.0000
ThR | B o r e
100 COSIR 10 60066000 .00 106 ORIk 16 1900
0 .0000 .

109 CONSTR T 611747000 0.0000 115 CONSTR 77 9028. 9000
110 CONSTR 72 2100000.0000 0.0000 119 CONSTR 81 159.2000
111 CONSTR 73 3622.3300 0.0000 120 CONSTR 82 1561. 0000
112 CONSTR 74 31142860 0.0000 121 CONSTR 83 1835421700.0000
113 CONSTR 75 1.1429 0.0000 123 CONSTR 85 109432.7000

i i
%%é Eg“g%ﬁ ;g 5ézgjgggg E:gggg Objective Function Yalue = 320547.7
[Press anv keu when readv: Fsc fo auit!

ol

ol
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Fiche 07 : tableau 06. Fiche 08 : tableau 07.
ETEEEE B OB RS L EETEE M B A
yprog uprog
OPTIMAL SOLUTION - DETAILED REPORT OPTIMAL SOLUTION - DETAILED REPORT

Constraint Type RHS Slack  Shadow price Constraint Type RHS Slack  Shadow price
1 CONSTR 1 <  11200.0000 11200.0000 0.0000 22 CONSTR 22 ¢ 13664.0000 13664.0000 0.0000
2 CONSTR 2 ¢ 900.0000 900.0000 0.0000 23 CONSTR 23 <= §222.0000  8222.0000 0.0000
3 CONSTR 3 ¢= 7000.0000  7000.0000 0.0000 2L CONSTR 26 ¢ 6625.0000 66250000 0.0000
4 CONSTR & <= 15000.0000 15000.0000 0.0000 25 CONSTR 25 ¢ 130.7000 130.7000 0.0000
9 CONSTR 5 <=  10000.0000 10000.0000 0.0000 26 CONSTR 26 <= 1527.9000  1527.9000 0.0000
6 CONSTR 6 <= §000.0000  5000.0000 0.0000 21 CONSTR 27 <= 160000.0000 159099.1000 0.0000
7 CONSTR 7 »=  50000.0000 58571.4300 0.0000 28 CONSTR 28 <= 3266.3700  3266.3700 0.0000
8§ CONSTR 8 ¢ 3135.6000  3135.6000 0.0000 29 CONSTR 29 < 66410.0000 61226.7300 0.0000
9 CONSTR 9 <= 75500.0000 69599.1000 0.0000 30 CONSTR 30 <= 3993.0000  3993.0000 0.0000
10 CONSTR 10 <=  15500.0000 15500.0000 0.0000 31 CONSTR 31 ¢ 8712.0000  §712.0000 0.0000
11 CONSTR 11 <= 1027.9000  1527.9600 0.0000 32 CONSTR 32 ¢ 10259.0000 10259.0000 0.0000
12 CONSTR 12 <= 2080.3400  2085.3400 0.0000 J3 CONSTR 33 <=  94000.0000 88816.7800 0.0000
13 CONSTR 13 <= 10000.0000 10000.0000 0.0000 34 CONSTR 34 <=  79000.0000 73816.7800 0.0000
14 CONSTR 14 <¢=  10000.0600 10000.0000 0.0000 35 CONSTR 35 <= 360000.0000 356411.6000 0.0000
15 CONSTR 15 <= 8611.7000  8611.7000 0.0000 36 CONSTR 36 <= 1247.0000 0.0000 0.7091
16 CONSTR 16 <= 4100.1000  4755.1000 0.0000 37 CONSTR 31 ¢= 1956.6000  1956.6000 0.0000
11 CONSTR 17 <= 1277.8000  1217.8000 0.0000 38 CONSTR 38 <¢=  10589.0000 10589.0000 0.0000
18 CONSTR 18 <= 9407.0000  9407.0000 0.0000 39 CONSTR 39 <= 440000.0BO0  5714.2860 0.0000
19 CONSTR 19 < 18025.6000 18025.6000 0.0000 40 CONSTR 40 <=  75000.0000 69816.7800 0.0000
20 CONSTR 20 <= 16179.0000 16179.0000 0.0000 41 CONSTR 41 <= D6500.0000 52911.6200 0.0000
21 CONSTR 21 <= 16179.0000 16179.0000 0.0000 42 CONSTR 42 <= 90000.0000 84099.1000 0.0000

Fiche 09 : tableau 08. Fiche 10 : tableau 09.
uprog uprog
OPTIMAL SOLUTION - DETAILED REPORT : OPTIHAL SOLUTION - DETAILED REPORT

Constraint Type RHS Slack  Shadow price Constraint Type RHS Slack  Shadow price
43 CONSTR 43 <= 90306.0000 §2413.6200 0.0000 of CONSTR o4 <= 221000.0000  3857.1430 0.0000
4 CONSTR 44 ¢ 653.4300 693.4500 0.0000 60 CONSTR 65 <= 6905.9000 69059000 0.0000
4o CONSTR 45 <=  10664.7000 106647000 0.6000 66 CONSTR 66 <=  166080.0000 16680.0000 0.0000
46 CONSTR 46 <=  10015.5000 10015.5000 0.0000 6/ CONSTR 67 <= 122390.0000 122390.0000 0.0000
47 CONSTR &7 ¢ 1721.0000  1721.6000 0.0000 60 CONSTR 68 <=  34800.0000 348000000 0.0000
48 CONSTR 48 <= 16729.0000 16729.0000 0.0000 69 CONSTR 6% <=  £6898.1300 46898.1300 0.0000
49 CONSTR 49 <=  16604.5600 16654.5600 0.0000 70 CONSTR 70 <=  62264.0000 622640000 0.0000
90 CONSTR 50 <=  42030.4000 420304000 0.0000 M CONSTR 71 <= 61174.7000 61174.7000 0.0000
ol CONSTR 91 <= ©51035.0000 51035.0000 0.0000 12 CONSTR 72 <= 2100000.0000 21000000000 0.0000
52 CONSTR 52 <=  27630.0000 27630.0000 0.0000 73 CONSTR 73 <= 3622.3300  3622.3300 0.0000
99 CONSTR 93 <=  22483.0000 22483.0000 0.6000 76 CONSTR 76 < 65000.0000  3114.2860 0.0000
o CONSTR 54 <= 1959.6000  1959.6000 0.0000 70 CONSTR 75 <= 27150.0000 1.1429 0.0000
30 CONSTR 55 ¢= 9524.2500 95242500 0.0000 76 CONSTR 76 <= 175.9000 175.9000 0.0000
96 CONSTR 96 <= 441000.0000 &4714,2800 0.0000 11 CONSIR 17 <= 9026.9000 50289000 0.0000
57 CONSTR 57 <=  17049.0000 17049.0000 0.0000 78 CONSTR 78 <= 1035.8000 0.0000 1.6245
98 CONSTR 58 <= 69949.5900 69949.5900 0.0000 79 CONSTR 79 <= 1326.5000 0.0000 1.6381
99 CONSTR 99 <= 76000.0000 9142660 0.0000 80 CONSTR 80 <= 46046500 0.0000 0.0078
60 CONSTR 60 <=  36952.0100  7809.1550 0.0000 81 CONSTR 81 <= 109.2000 109.2000 0.0000
61 CONSTR 61 <= 3040000.0000 0.6000 0.0228 82 CONSTR 82 <= 1561.0080  1561.0000 0.0000
62 CONSTR 62 <= 120000.0000 11428.5700 0.0000 83 CONSTR 83 >=  30900.0000 1.8354E+08 0.0000
63 CONSTR 63 <= 115000.0000  6428.5710 0.0000 84 CONSTR 84 >=  8.4236F+08 0.0000  -4.BL63E-04

[Press any key when readv: Esc o quit| [Press any key when readv: Esc to quit]

Fiche 11 : tableau 10.

@ Gl Desiop STORMSTORM EX o b =IE] 2
uprog
OPTIMAL SOLUTION - DETAILED REPORT
Constraint Type RHS Slack  Shadow price
80 CONSTR 85 <= 426405.0000 109432.7000 0.0000
86 CONSTR 86 <= 513741.0000 0.0000 1.2658

Objective Function Value = 320547.7
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Annexe N°10: Les résultats sur les variables d’écarts et la valeur marginale du

programme de minimisation du codt variable.

le reste de

%des prix dual
- . ressources stock
Intitulé des contraintes ) . ) ressources | (valeur
disponibles | (variables e ;
e utilisées | marginal)
d’écart)

Part de r_ngrche cps_tume tenue hiver 11 200 11 200 0 0
H « officier supérieur »
Part de marché costume femme 900 900 0 0
« vareuse+pantalon+jupe »
Part de marché blouson de travail 7 000 6 377,66 | 8,89057143 0
Part de marché tenue de sécurité 10 000 8 076,35 19,2365 0
Engagement de I’entreprise treillis 50 000 5 205,55 89 5889 0
ignifuge
Tlgsu cacrjemlre .|mporte, de colleur 75 500 861287 | 885922252 0
beige et d’une laize de 1,5
Toile the(moco!lante |mportee, de 15 500 8 075,21 47.901871 0
colleur noir et d’une laize de 1,5
Plastron, fournie par un seul
fournisseur, de colleur beige et 15279 775,35 49,2538779 0
d’une laize de 0,8
F,eutrme.lmportee, de colleur 050 et 2 085,34 206227 | 1,10629442 0
d’une laize de 0,9
Crochet wpporte o,le Ilgur'la, de 10 000 8 054.8 10,452 0
colleur métal et d’une laize de p
Tissu réversible pour la direction
générale de la protection civile
(DGPC) fournis par le fournisseur 10 000 10 000 0 0
de Khenchela, de colleur bleu nuit et
d’une laize de 1,5
T’ISSU |mp0rte de Paulo Doliveira, 8 611.7 8 611.7 0 0
d’une laize de 1,5
Feutrine importée, de colleur 50
blancs et d’une laize de 0,9 47551 47551 0 0
Feutrine collante importée, de
colleur 416 et d’une laize de 0,9 12778 12778 0 0
Griffe de marque importée pour
chaque article, de colleur 3*3 et 9 407 9 407 0 0
d’une laize de 9cm
Clg?rette |mportee, de colleur blanc 18 025.6 1629392 | 9.60678147 0
et d’une laize de 10mm
Griffe de marque fournie par un seul 16 179 1234505 | 23.6970765 0

fournisseur, d’une laize de p
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Griffe de marque fournie par un seul

fournisseur, de couleur grise et 16 179 16 179 0
d’une laize de 4,5

Crpchet importé pour chaque 13 664 13 664 0
article, de colleur métal

Tissu Paulo Dolivera importé, de

colleur 3608 et d’une laize de 1,5 8222,6 8222 0,00729696
Bande commandement ignifuge

importée de a/ bender, de colleur 6 625 6 625 0

bleu marin et d’une laize de 45mm

Plastron fourni par un seul

fournisseur, de colleur beige et 15279 1504,83 | 1,50991557
d’une laize de 0,8

TISS,U cachgmlre, de colleur marron 3 266,37 3 266,37 0

et d’une laize de 1,5

Doublure fourni par un seul

fournisseur, de colleur vert et d’une 66 410 1 269,002 | 98,0891402
laize de 1,5

Clg?rette |mportee, de colleur blanc 8712 5644.84 | 352061524
et d’une laize de 10

D,oublurg importée, de colleur 18 et 94000 35247.8 | 62,5023404
d’une laize de 1,5

D’oublurg importée, de colleur 32 et 79 000 202478 | 743698734
d’une laize de 1,5

Tissu promo griffe importé, de

colleur 44 et d’une laize de 1,5 360 000 3193254 11,2985
Griffe de marque fournie sur une

commande, de colleur 02 gris et 10 589 6 072,36 42,654075
d’une laize de 1,6*7,5

(Eillet pour chaque article fourni par

un seul fournisseur, de colleur 440 000 218 975 | 50,2329545
v/bronze

D,oublurg importee, de colleur 29 et 75 000 16247.8 | 78.3362667
d’une laize de 1,5

Tissu cachemire importé, de colleur

168 et dune laize de 1,5 56 500 15825,4 | 71,9904425
Tl_ssu importé, de colleur 23 et d’une 90 000 23112.88 | 743190222
laize de 1,5

Toile thermocolla’nte |mportee, de 10 664,7 10515.34 | 1.40050822
colleur blanc et d’une laize de 1,5

Plastron fourni par un seul

fournisseur, de colleur beige et 10 015,5 9835,023 | 1,80197694
d’une laize de 1,5

Tissu retro importé, de colleur 1721 1721 0

g/argent et d’une laize de 1,5
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Applixe male importée, de a/France,
de colleur bleu nuit d’une laize de
50mm

16 729

16 729

Applixe femelle importée, de
a/France, de colleur bleu nuit d’une
laize de 50 mm

16 654,56

16 654,56

Applixe male importée, de a/France,
de colleur bleu nuit d’une laize de
25mm

42 030,4

42 030,4

Applixe femelle importée, de
a/France, de colleur bleu nuit d’une
laize de 25 mm

51035

51035

Embléme manche pc, de colleur vbr
et d’une laize de p

27 630

27 630

Embléme poitrine pc, de colleur bleu
marin et d’une laize de p

22 483

22 483

Tissu pour direction générale de la
sreté nationale (DGSN) ou costume
HG fourni par un seul fournisseur,
de colleur bleu nuit et d’une laize de
15

1959,6

1959,6

Tissu ignifuge pour la direction
générale de la protection civile
(DGPC) fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu/DGPC
et d’une laize de 1,5

441 000

239 499,7

45,691678

(Eillet importée pour les tenus de la
direction générale de la protection
civile (DGPC), de colleur bronze et
d’une laize de 1,3

17 049

17 049

Applixe méle importée, de
a/bender, de colleur bleu marin et
d’une laize de 25 mm

69 949,59

69 949,59

Applixe femelle importée, de
a/bender , de colleur bleu marin et
d’une laize de 25 mm

78 000

38 804,06

50,2512051

Applixe femelle importée, de
a/bender , de colleur bleu marin et
d’une laize de 50 mm

34 952,01

21 150,62

39,4866847

Fil maintien importé, de schappe, de
colleur 339 bleus marins et d’une

laize de 78/3, conne de 5000 ml

3040 000

1 494 245

50,8472039

Ecusson manche pour chaque
article, fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu marin

120 000

64 746,26

46,0447833
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Ecusson embléme pour chaque
article, fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu marin

115 000

59 746,26

48,0467304

Bande rétro importée, de a/bender,
de colleur g/argent et d’une laize de
30 mm

221 000

110 482,9

50,0077376

Griffe de marque, fourni par un seul
fournisseur, de colleur vert

16 680

16 680

Tissu ignifuge fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu DGPC et
d’une laize de 1,5

122 390

122 390

Bouton & pression importée pour la
direction générale de la protection
civile (DGPC), de colleur noir et
d’une laize de 15 mm

34 800

34 800

Applixe importée, de a/bender, de
colleur bleu marin et d’une laize de
50mm

46 898,13

46 898,13

Applixe méle importée, de a/bender,
de colleur bleu marin et d’une laize
de 25mm

62 264

62 264

Applixe femelle importée, de
a/bender, de colleur bleu marin et
d’une laize de 25mm

611747

611747

Fil a coudre importé, de chape, de

colleur 4231 et d’une conne de
5000

2 100 000

2 100 000

Tissu secondaire importé de Eurl
mpc, de colleur orange et d’une laize
de 1,5mm

3622,33

3622,33

Applixe importée, de a/bender, de
colleur bleu marin et d’une laize de
25mm

65 000

33 532,84

48,4110154

Applixe importée, de a/bender, de
colleur bleu marin et d’une laize de
50mm

27 150

13 348,61

50,833849

Tissu fourni par un seul fournisseur,
de colleur blanc et d’une laize de
15

5028,9

3428,9

31,8161029

Feutre importé, de colleur noir et
d’une laize de 1,00

1035,8

1035,8

Tissu fourni par un seul fournisseur,

de colleur jaune et d’une laize de
1,5

1326,5

1326,5

Tissu fourni par un seul fournisseur,

de colleur blanc et d’une laize de
15

4 604,65

4 604,65
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Tissu importe, de p-olviera, de

colleur 82 et d’une laize de 1,50 159,2 159,2 0

mm

Tissu importe, de p-olviera, de

colleur 60519 et d’une laize de 1561 1561 0

1,50 mm

Budget prévisionnel de fabrication 30 950 2,95 99,9904685
Temps de fonctionnement des 426 40503 | 7407438 | 82,6281646
machines

Nombre d’heures de mains d’ceuvres 513 741 42 946,22 91,640492

disponibles
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Annexe N°11: Les résultats sur les variables d’écarts et la valeur marginale du
programme d’optimisation de la production.

le reste de .
% des | prix dual
: ressources stock
Les contraintes . . ; ressources | (valeur
disponibles (variables L i
” s utilisées | marginal)
d’écart)

Part de r_ngrche cps_tume tenue hiver 11 200 11 200 0 0
H « officier supérieur »
Part de marché costume femme 900 900 0 0
« vareuse+pantalon+jupe »
Part de marché blouson de travail 7 000 7 000 0 0
Part qle marche_comblna_lson de 15 000 15 000 0 0
travail et combinaison pilote
Part de marché tenue de sécurité 10 000 10 000 0 0
Engagement de I’entreprise treillis 50 000 58 571,43 i 0
ignifuge
Part de marché casquette homme 8 000 8 000 0 0
T,ISSU Bl_skra de colleur bleu nuit 31356 31356 0 0
d’une laize de 1,5
Tlgsu cacrjemlre .|mporte, de colleur 75500 695901 |7.8157616 0
beige et d’une laize de 1,5
Toile therr_nocol!ante |mp0rtee, de 15 500 15 500 0 0
colleur noir et d’une laize de 1,5
Plastron, fournie par un seul
fournisseur, de colleur beige et 1527,9 1527,9 0 0
d’une laize de 0,8
F?utrlne.lmportee, de colleur 050 et 2 085,34 2 085,34 0 0
d’une laize de 0,9
Crochet wpporte o,le Ilgur'la, de 10 000 10 000 0 0
colleur métal et d’une laize de p
Tissu réversible pour la direction
générale de la protection civile
(DGPC) fournis par le fournisseur 10 000 10 000 0 0
de Khenchela, de colleur bleu nuit
et d’une laize de 1,5
T’ISSU nnporte Paulo Doliveira, 86117 86117 0 0
d’une laize de 1,5
Feutrine importée, de colleur 50
blancs et d’une laize de 0,9 47551 47551 0 0
Feutrine collante importée, de
colleur 416 et d’une laize de 0,9 12778 12778 0 0
Griffe de marque importée pour
chaque article, de colleur 3*3 et 9 407 9 407 0 0

d’une laize de 9cm
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Cigarette importée, de colleur blanc

et d’une laize de 10mm 180256 180256 0
Griffe de marque f’ournle.par un 16 179 16 179 0
seul fournisseur, d’une laize de p

Griffe de marque fournie par un

seul fournisseur, de couleur grise et 16 179 16 179 0
d’une laize de 4,5

Crgchet importée pour chaque 13 664 13 664 0
article, de colleur metal

Tissu Paulo Dolivera importé, de

colleur 3608 et d’une laize de 1,5 82226 8222 0,007297
Bande commandement ignifuge

importée de a/ bender, de colleur 6 625 6 625 0
bleu marin et d’une laize de 45mm

Tissu sekal importé, de colleurs

divers et d’une laize de 1,5 130,7 130,7 0
Plastron fourni par un seul

fournisseur, de colleur beige et 1527,9 1527,9 0
d’une laize de 0,8

Tissu cachemire importé, de

colleurs divers et d’une laize de 1,5 165000 159099,1 | 3,576303
TISS,U cachgmlre, de colleur marron 3 266,37 3 266,37 0

et d’une laize de 1,5

Doublure fournie par un seul

fournisseur, de colleur vert et d’une 66 410 61 226,78 | 7,8048788
laize de 1,5

Griffe de marque fournie par un 3993 3993 0
seul fournisseur

Clg?rette |mportee, de colleur blanc 8712 8712 0

et d’une laize de 10

Sﬂffe de marque et d’une laize de 10 259 10 259 0
D’oublurg importee, de colleur 18 et 94,000 8881678 | 55140638
d’une laize de 1,5

D’oublurg importee, de colleur 32 et 79 000 73816,78 | 6.561038
d’une laize de 1,5

Tissu promo griffe importe, de 360 000 356 411.6 | 0,9967778

colleur 44 et d’une laize de 1,5
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Tissu (pour DGSN et costume HG)
fourni par un seul fournisseur, de
colleur 1/2 et d’une laize de 1,5

1 956,6

1 956,6

Griffe de marque fournie sur une
commande, de colleur 02 gris et
d’une laize de 1,6*7,5

10 589

10 589

(Eillet fournie par un seul
fournisseur, de colleur v/bronze

440 000

5 714,286

98,701299

Doublure importée, de colleur 29 et
d’une laize de 1,5

75 000

69 816,78

6,91096

Tissu cachemire importé, de colleur
168 et d’une laize de 1,5

56 500

52 911,62

6,351115

Tissu importé, de colleur 23 et
d’une laize de 1,5

90 000

84 099,1

6,5565556

Griffe de marque fournie par un

seul fournisseur et d’une laize de
15

90 388

82 413,82

8,8221667

Doublure fournie par un seul
fournisseur, de colleur b/police et
d’une laize de 1,48

653,45

653,45

Toile thermocollante importée, de
colleur blanc et d’une laize de 1,5

10 664,7

10 664,7

Plastron fourni par un seul
fournisseur, de colleur beige et
d’une laize de 1,5

10 015,5

10 015,5

Tissu rétro importé, de colleur
g/argent et d’une laize de 1,5

1721

1721

Applixe méle importée, de
a/France, de colleur bleu nuit d’une
laize de 50mm

16 729

16 729

Applixe femelle importée, de
a/France, de colleur bleu nuit d’une
laize de 50mm

16 654,56

16 654,56

Applixe méle importée, de
a/France, de colleur bleu nuit d’une
laize de 25mm

42 030,4

42 030,4

Applixe femelle importée, de
a/France, de colleur bleu nuit d’une
laize de 25mm

51035

51035

Embléme manche pc, de colleur vbr
et d’une laize de p

27 630

27 630

Embléme poitrine pc, de colleur
bleu marin et d’une laize de p

22 483

22 483
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Tissu pour direction générale de la
sOreté nationale (DGSN) ou
costume HG fourni par un seul
fournisseur, de colleur 0,5 et d’une
laize de 1,5

1959,6

1959,6

Tissu pour direction générale de la
sOreté nationale (DGSN) ou
costume HG fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu nuit et
d’une laize de 1,5

9524,25

9524,25

Tissu ignifuge pour la direction
générale de la protection civile
(DGPC) fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu/DGPC
et d’une laize de 1,5

441 000

44 714,28

89,860707

(Eillet importée pour les tenus de la
direction générale de la protection
civile (DGPC), de colleur bronze et
d’une laize de 1,3

17 049

17 049

Applixe male importée, de
a/bender, de colleur bleu marin et
d’une laize de 25mm

69 949,59

69 949,59

Applixe femelle importée, de
a/bender , de colleur bleu marin et
d’une laize de 25mm

78 000

914,288

98,827836

Applixe femelle importée, de
a/bender , de colleur bleu marin et
d’une laize de 50mm

34 952,01

7 809,155

77,657494

Ecusson manche pour chaque
article, fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu marin

120 000

11 428,57

90,476192

Ecusson embléme pour chaque
article, fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu marin

115 000

6 428,571

94,409938

Bande rétro importée, de a/bender
de colleur g/argent et d’une laize de
30mm

221 000

3 857,143

98,254686

Tissu fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu nuit
5471 et d’une laize de 1,5

6 905,9

6 905,9

Griffe de marque, fournie par un
seul fournisseur, de colleur vert

16 680

16 680

Tissu ignifuge fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu DGPC
et d’une laize de 1,5 :

122 390

122 390
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Bouton a pression importée pour la
direction générale de la protection
civile (DGPC), de colleur noir et
d’une laize de 15 mm

34 800

34 800

Applixe importée, de a/bender, de
colleur bleu marin et d’une laize de
50mm

46 898,13

46 898,13

Applixe male importée, de
a/bender, de colleur bleu marin et
d’une laize de 25mm

62 264

62 264

Applixe femelle importée, de
a/bender, de colleur bleu marin et
d’une laize de 25mm

61174,7

611747

Fil & coudre importé, de chape, de
colleur 4231 et d’une conne de
5000

2100 000

2 100 000

Tissu secondaire importé de Eurl
mpc, de colleur orange et d’une
laize de 1,5mm

3622,33

3622,33

Applixe importée, de a/bender, de
colleur bleu marin et d’une laize de
25mm

65 000

3 114,286

95,208791

Applixe importée, de a/bender, de
colleur bleu marin et d’une laize de
50mm

27 150

7,1429

99,973691

Tissu ignifuge pour la direction
générale de la protection civile
(DGPC), fourni par un seul
fournisseur, de colleur bleu nuit et
d’une laize de 1,49

175,9

175,9

Tissu fourni par un seul
fournisseur, de colleur blanc et
d’une laize de 1,5

5028,9

5028,9

Tissu importé, de p-olviera, de
colleur 82 et d’une laize de
1,50mm

159,2

159,2

Tissu importé, de p-olviera, de
colleur 60519 et d’une laize de
1,50mm

1561

1561

Budget prévisionnel de fabrication.

30 950

1,8354

99,99407

Temps de fonctionnement des
machines.

426 405,03

109 432,7

74,335973
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Annexe N°12 :

Les documents de ’entreprise
Alcost
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Résumé

L’évolution de I’environnement concurrentielle caractérisée par une forte mutation
économique et sociale; de ce fait, les entreprises nationales et dans 1’objectif d’étre
competitives, des réformes et des mesures d’accompagnement ont été lancées par le ministére
de I’industrie dans le cadre de la mise a niveau de ces entreprises afin d’étre en mesure de
faire face aux entreprises concurrentes. Dans ce contexte, nous avons trouvé particuliérement
primordiale de s’intéresser a une entreprise ou les gestionnaires de cette organisation ont
montré un intérét pour un travail de recherche les concernant, a savoir 1’entreprise Alcost de

Béjaia, qui est une entreprise publique spécialisée dans la confection et I’habillement.

Dans ce mémoire, nous avons présenté une approche de formulation d’un modéle qui a
pour objet de planifier la production dans une entreprise de production, elle prend pour terrain
de recherche une entreprise pluraliste en terme des produits qu’elle fabrique et aussi dans
laquelle I’enjeu de performance se fait de plus en plus pressant, on se positionnant ainsi, cette
thése s’inscrit dans la logique « gestion des entreprises», la planification de la production est
I’axe principal de la présente recherche, toutefois, au regard de la spécificité de 1’organisation,
nous avons mobilisé d’autres disciplines telles que la comptabilité analytique et la recherche

opeérationnelle.

Mots clés : programmation linéaire, planification de la production, codt de revient, colt fixe,
le colt variable et Alcost Béjaia.
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Summary
The concurentiel evolution of environment is characterized by high economic and

social mutation; therefore, the domestics enterprises and in order to be competitive, reforms
and support measures were initiated by the Ministry of Industry as part of the upgrade of these
companies to be able to deal with competitors entreprises. In this context, we found
particularly crucial to be interested in a company where the managers of this organization
have shown an interest in research work on, namely Alcost Bejaia company, which is a public

entreprise specializing in garment and apparel.

In this paper, we presented a formulation approach of a model that aims to plan
production in a production company, it takes to land a pluralistic research company in terms
of the products it manufactures and where the performance issue is becoming increasingly
urgent, we are positioning as well, this thesis registred in the logic "business management”,
the production planning is the main axis of this research, however, in look to the specificity of
the organization, we mobilized from other disciplines such as cost accounting and operational

research.

Keywords: linear programming, production planning, cost price, fixed cost, variable cost and
Alcost Bejaia.



