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Optimization of the production of

Introduction

La deuxième édition du workshop sur l'Ingénierie des Systèmes de Transports et Logistiques (WISTL '14) a été organisé par l'équipe ROAD (Recherche Opérationnelle et Aide à la Décision) du laboratoire LIAD de la Faculté des Sciences de Casablanca.

L'objectif du Workshop est de rassembler des participants qui sont intéressés par l'interface académique et pratique de la logistique et transport. Ceci favorisera des échanges d'expériences entre les industriels et les chercheurs qui peuvent mener à des éventuelles collaborations.

La première demi-journée se focalise sur "la logistique portuaire et aéroportuaire" a été animée par des représentants du Ministère de l'Equipement, du Transport et de la Logistique, L'Agence Marocaine de Développement des Logisticiens (AMDL), L'Office National des Aéroports (ONDA), L'Agence National des Ports (ANP), et GSBR International . A la suite du programme, des chercheurs et des jeunes doctorants ont présenté leurs travaux de recherche dans le domaine "d'ingénierie en transport et logistique" sous forme de communications ou posters afin de dresser un état de l'art des avancements dans ce domaine en plein essor au Maroc.

B. Abou El Majd Pour le comité d'organisation

1.1 Thèmes potentiels Economique, Environnemental et Social pris en compte lors de la conception conjointe d'un produit et de la chaîne logistique associée. Notre projet de recherche consiste à contribuer au développement d'un modèle optimal ou pseudo optimal visant l'établissement d'une approche concourante, facilitant l'optimisation de la conception conjointe dans un contexte durable. Pour mieux positionner notre contribution nous dressons une revue de littérature avec un focus sur l'ingénierie concourante ''Concurrent Engineering'' et le développement durable.

Introduction

La mondialisation a intensifié la concurrence entre les entreprises, elles doivent assurer leur compétitivité dans des marchés sous contraintes économiques, environnementales, et sociales. Le client est de plus en plus exigeant en termes de prix, de qualité et de disponibilité. Les entreprises sont partagées d'une part, entre répondre au besoin fonctionnel client allant jusqu'à traitement d'un besoin personnalisé et la réduction des coûts.

Ces deux composantes dominantes sont difficilement atteignables au moment où l'augmentation des volumes de production est un des facteurs de réduction de coûts de produit. D'autre part, elles doivent satisfaire les attentes du facteur humain et respecter les exigences environnementales. Pour mieux aborder ce défi il faut avoir une vision globale qui intègre à la fois la Conception Produit (CP) et la Conception Chaîne Logistique (2CL) dans un contexte durable. Bien entendu, le but principal est de satisfaire l'ensemble des acteurs liés à cette chaîne et en particulier le client. Mais aussi faut-il réduire les coûts et les délais d'obtention produit tout en augmentant les niveaux de flexibilité et de réactivité de la chaîne logistique. Il s'agit donc de créer des réseaux logistiques agiles par l'intégration effective de la (CP) et de la (2CL). Pour cela nous comptons proposer une approche globale qui intègre dès la première étape de la conception conjointe, l'objectif socio-économique et l'impact environnemental (bilan CO2, bilan énergétique, déchets…) qui dans la plus part des cas s'avère négligé. Maintenant faut-il répondre aux interrogations suivantes :

-Comment la conception produit va intégrer les problématiques liées à la conception et la configuration des chaînes logistiques durables ?

-Comment la configuration des chaînes logistiques peut intégrer les problématiques de la conception et l'architecture des produits dans un contexte durable ? La dépendance entre l'activité conception produit et l'activité conception chaîne logistique et de plus en plus forte. Le compromis "QCDHE" : Qualité, coût, délai, homme et environnement" dépend du niveau d'intégration établi entre les deux activités.

L'ingénierie concourante "Concurrent Engineering", est une démarche qui consiste à intégrer dès la phase de conception tous les éléments ayant impact sur le cycle de vie produit [Pasard, 1996]. Ainsi, nous réalisons une adéquation entre les pratiques de conception produit selon un processus séquentiel et les nouveaux défis économiques qui intègrent les contraintes et les enjeux de la chaîne logistique.

Dès la phase conception ou même préconception du réseau logistique nous devons tenir compte de la (CP) et vice-versa. La (2CL) doit intégrer la structure de famille de produits à savoir : le nombre de variantes à gérer et les nomenclatures associées ainsi que les éléments traitant les différents aspects techniques tel que :

-L'agencement des nomenclatures ; -La modularité ; -La standardisation ; -L'extensibilité ;

-La diversité Technique.

De ce fait, la construction du réseau logistique est capable de simuler le coût de plusieurs scénarii de (CP) et choisir celui qui optimise un ou plusieurs critères prédéfinis. En outre, la chaîne logistique finale doit être flexible et capable de s'adapter aux changements et aux modifications que peut subir un ou plusieurs produits. Cela peut conduire à une reconfiguration de l'organisation logistique ou de son mode de production et amenant parfois à un changement dans les procédés d'élaboration.

Le Design For X (DFX) est une démarche qui vise à intégrer la conception produit et la conception procédé [Huang, 1996]. Le DFMA (Design For Manufacturing and Assembly) est une approche qui permet d'agir efficacement sur la (CP) pour faciliter la fabrication et l'assemblage. Le DFL (Design For Logistics) et le DFSCM (Design For Supply Chain Management), [Dowlatshahi, 1996] traite la relation entre la (CP) et le reste des processus qui lui succèdent : l'approvisionnement, l'élaboration, le stockage et la distribution. Cette approche intégrée tient compte des contraintes logistiques. Quant au contexte durable nous pouvons citer le DFS (Design For Sustainability) [N. Arnette et al., 2014] un concept qui intègre la remise à neuf, la réutilisation et le recyclage comme une action respectueuse de l'environnement pour la fin de vie produit.

Les travaux considérant la conception conjointe du produit et de la chaîne logistique se révélés très rares, c'est ainsi que le besoin d'intégration entre les deux processus de conception est mis en importance par [Riopel et al., 1998]. Plus-tard [Gan et Grunow, 2013] ont proposé un cadre conceptuel et une revue de littérature détaillée. La nouvelle approche que propose [Hadj Hamou, 2002] intègre simultanément le problème de choix de solution de conception produit et le problème de dimensionnement de chaîne logistique. La résolution de ce problème consiste à la fois à rechercher la meilleure solution de (CP) et à définir la structure à moindre coût de son réseau logistique. [Lamothe et al., 2006] ont développé un modèle d'optimisation qui sélectionne une famille de produit et configure sa chaîne d'approvisionnement. [Chen et al., 2007] et [Chen, 2010] traitent dans leurs modèles des nomenclatures détaillées dans une chaîne logistique intégrée avec comme acteurs indépendants, les fournisseurs (suiveurs) et les producteurs (meneurs). Un algorithme génétique est présenté ainsi qu'une méthode exacte.

[Elmaraghy et Mahmoudi, 2009] ont mis au point un modèle linéaire d'aide à la décision traitant la conception simultanée de la structure modulaire optimale de produits et des configurations globales de la chaîne logistique multi-sites afin de minimiser le coût total. [Gokhan et al., 2010] ont participé au développement d'une conception simultanée des processus de la chaîne d'approvisionnement pour l'optimisation de la conception produit et la configuration de la chaîne d'approvisionnement. [El Hadj Khalf et al., 2011] traitent la conception simultanée d'une famille de produits et sa chaîne d'approvisionnement en utilisant un algorithme Tabu. Dans [Luo et al., 2011] le choix du réseau logistique aval se fait en tenant compte des contraintes fournisseurs qui déterminent aussi les familles de produits. [Baud-Lavigne et al., 2012b] étudient les impacts mutuels de la standardisation des produits et de la chaîne d'approvisionnement. [Chen, Huang, 2014] ont développé une méthode améliorée de décision simultanée de l'architecture du produit et la configuration de la chaîne d'approvisionnement via un modèle de programmation mixte en nombres entiers orienté optimisation du coût total de la chaîne. [Behncke et al., 2014] proposent une procédure en plusieurs étapes pour faire correspondre la (2CL) avec l'architecture produits en utilisant l'information structurelle de deux points de vue, documentée dans un modèle (MDM) Miltiple-Domain-Matrix. [Gan et Grunow, 2013] nous présentent une synthèse des méthodes utilisées dans les différents travaux liés à la conception intégrée comme Mixed-Integer Linear Programming (MILP), Weighted Goal-Programming (WGP), Genetic Algorithm (GA) et Non-dominated Sorting Genetic Algorithm (NSGA-II).

La conception conjointe produit et chaîne logistique et le contexte durable.

Cette partie expose les contraintes environnementales intrinsèques à la conception conjointe produit et chaîne logistique. Les préoccupations environnementales et sociales sont aujourd'hui une réalité que nous devons prendre en considération. Les recherches dans ce sens sont très exceptionnelles et les entreprises s'y intéressent de plus en plus. [Beamon, 1999] a mis en évidence les enjeux et les éléments clés de l'intégration de l'aspect environnement. [Seuring et Muller, 2008] ont proposé à partir d'une revue de littérature un cadre conceptuel qui s'intéresse à la chaîne logistique durable. [Frota Neto et al., 2008] présentent un modèle qui tient compte de la dimension environnementale d'une chaîne logistique et son impact. [Wang et al., 2011] s'intéressent à une optimisation multicritères qui réunit entre l'aspect économique et l'aspect environnemental. [Chaabane, Ramudhin, et Paquet, 2012] présentent un modèle (PLMNE) pour la conception de la chaîne logistique durable et qui intègre l'analyse de cycle de vie et distingue entre les déchets solides et liquides, ainsi que les émissions de gaz dues à divers procédés de fabrication et à des systèmes de transport. [Baud-Lavigne et al., 2014] présentent une étude qui intègre les contraintes environnementales liées à la conception d'une gamme de produits et sa chaîne d'approvisionnement. Le modèle mathématique proposé permet d'optimiser le coût sous contrainte de l'empreinte carbone et vice-versa. Des illustrations graphiques sont fournies pour mieux faciliter l'analyse. Trois études de cas académiques sont prises en compte.

Jusqu'à présent la plupart des travaux qui concernent l'optimisation conjointe de la (2CL) et la (CP) se limite à des objectifs traditionnels et en particulier la compétitivité industrielle qui vise à optimiser les coûts et les délais. Rares sont les travaux qui intègrent la dimension environnementale ou sociale. Cependant, le niveau des exigences liées à ces deux composantes ne cesse d'augmenter en créant de nouveaux enjeux dans les tissus socioéconomiques. Dans une logique de Responsabilité Sociétale des Entreprises, il parait nécessaire de repenser la perception de la notion de performance quand il s'agit de planifier conjointement les activités liées aux réseaux logistiques et aux produits.

Conclusion

Ce document met en évidence le besoin de travaux de recherche qui intègrent en plus de la performance économique des objectifs d'ordre socio-environnementaux dans la conception conjointe produit et chaîne logistique. Nos travaux de recherche vont être orientés vers le Design For Sustainable Logistics (DFSL). Nous développerons un modèle intégré (PMLNE) selon une approche qui améliore la performance tridimensionnelle (2ES) et qui optimise la conception simultanée produit et chaîne logistique tout en réduisant l'émission de CO2, la consommation énergétique, la consommation d'eau et ayant comme perspective l'intégration de la dimension sociale : emploi, conditions de travail, revenus. Nous avons la forte conviction que si nous agissons tous dans cette direction ; chercheurs, ingénieurs, techniciens, chefs d'entreprises…nous pouvons résoudre beaucoup de problèmes pour lesquels nous ne disposons pas de solutions efficaces à l'heure actuelle. Références [Prasad B., 1996] Concurrent engineering fundamentals: integrated product and process development, V. 1, Prentice Hall, New Jersey, 1996. [Huang G.Q., 1996] Design for X: concurrent engineering imperatives, Chapman & Hall, London, 1996.

[Dowlatshahi S., 1996] The role of logistics in concurrent engineering. International Journal of Production Economics, Vol. 44, 189-199. [Chen H.-YS., 2010] The impact of item substitutions on production-distribution networks for supply chains. 

Chapitre 4

Optimization of inserting a new flight in airline schedule using evolutionary algorithms. H. Rahil, B. Abou El Majd, and M. Bouchoum.

Introduction

The construction of an airline schedule requires numerous mutually interacting decisions to be made that influence the profitability of the schedule and its operational performance.The final schedule will impose numerous requirements on the airline's operating environment,including airspace, airport, runways and maintenance facilities. Moreover, it could significantly influence the operations of other airlines, especially in case the selected schedule has a hub-and-spoke structure.The operational performance of an airline schedule is the result of a complex interaction between the schedule and its operating environment [1].

Problem Formulation

Multi-objective problem

In many real-world optimization applications, the decision maker is always faced with the presence of multiple incommensurable and often competing objectives. The solutions for the multi-objective problem (MOP) often result from both the optimization and decision making process. When trying to solve an MOP, a set of trade-off solutions is the target of the solution algorithm and the one that will be chosen depends on the needs of the decision maker. An MOP can be defined as :

   min x f i (x) (i = 1, . . . , N ) s.t g j (x) ≤ 0 (i = 1, . . . , M ) x l ≤ x ≤ x u (1) 
where (f i ) N i=1 are the objective functions, x is the design variable vector, x l and x u are respectively the lower and upper bounds of x,and the functions (g i ) M

i=1 are the constraints. The optimization problem (1) has generally more than one solution which satisfy the trade-offs among the N objective functions.The set of those solutions is called the Pareto set [2].

Model and notations

Let A k the set of the weekly arrivals time from an airport k ∈ K to the hub, and we will mention a ki the ith one with i ∈ {1, 2, .., N k }. The a ki are classed in ascending order.N k is the weekly frequency of the line between the hub and an airport k ∈ K.The same applies for D k , the set of weekly departures time, where d kj is the jth one, i ∈ {1, 2, .., N k } and the d kj are also classed in ascending order. Arrivals and departures time are integers and they are all included in the interval [0, 10080] minutes (a week). P k the potential of the targeted airport k ∈ K, means the number of transported passenger per year, between airport k and the new opening, via all possible air routes. The new opened line is characterized by it's hub departure time x , and the arrival time x+t , where t is the round trip duration. Let be t min and t max , the minimal and maximal allowed stop time, at the hub.These parameters are defined by the airliner. We will take the minute as unit of time : T (j, h, m) = m + 60 * h + (j -1) * 60 * 24. Our problem can be formulated as a multi-objective problem by using two objective functions f 1 and f 2 . The first one aims to increase the financial earn through the insertion of this new market using P k , the passenger potentials recorded for an airport k, as a weighting in the objective function, and subsequently,the new market will encourage the connection of airports with high potentials. The second one consists to improve the quality of service index (QSI) affected by disruptions, delays, and it's related costs.

Flight profitability

Network planning is an integral part of every airline's revenue generation capabilities. Considering today's challenging business environment, one way of knowing whether an airline's network planning and scheduling is paying off is to see how much revenue is improving.

There are several aspects of scheduling that can reduce operating costs and lift overall profitability. Be it for fleet optimisation or assessing potential profitability of different forecasted routes, planning and scheduling can have a significant impact on meeting demand, while also making the most of connections or maximising revenues. In addition, the team must work in conjunction with several departments, including revenue management, to ensure there is same level of understanding of the target customers in a given market. Our first objective function f 1 will be to maximize the profitability of the new opening by choosing the best departure time x, we will use two decision variables Y ki and Y kj , w k the P k percentage of the total airport passenger potentials,

w k = P k N k i=1 Pi
where N k is the number of airports subject to connection. w k will be used as weight vectors in the objective function f 1 . f 1 will be written as follows

f 1 (x) = kij w k × Y ki × Y kj where Y ki =
1 Outbound connection is realized for a ki 0 otherwise and

Y kj = 1 Inbound connection is realized for d kj 0 otherwise
Outbound connection is realized when a given value a ki comes inside the arrival time window [xt max , xt min ], and the inbound one is realized when a given value d kj comes inside departure time window [x + t + t min , x + t + t max ], where a ki and d kj are respectively the sets of weekly hub arrivals and departures to the targeted Airport k (figure 1).

figure 1 : Hub Outbound/Inbound connections

Quality of Service Index

This aspect could be approached from various points of view. We will take the generated delays as quality of service indicator, that means, we have to decrease the generated delays,result of the precedent correspondence. The total of all generated delays can take the following forme

f 2 (x) = ki (x -a ki ) × Y ki + kj (d kj -(x + t)) × Y kj
the model insures that we include only delays generated by connected airports, via the decision variables Y ki and Y kj .

Y ki ∈ {0, 1} Y kj ∈ {0, 1}
3 Numerical results

Evolutionary algorithm

jMetal stands for Metaheuristic Algorithms in Java, and it is an object-oriented Java-based framework for multiobjective optimization with metaheuristic techniques [3]. Under jMetal, a metaheuristic is composed of a class defining the algorithm itself and another class to execute it. This second class is used to specify the problem to solve, the operators to apply, the parameters of the algorithm, and whatever other parameters need to be set.In our paper the two classes used are NSGAII and NGAII main, respectively [4]. If we want to modify these default settings, we have to do it by changing them in the files defining the problem. We execute a number of independent runs than we analyze the results.

Pareto Front

An example of weak and strict Pareto optima is shown in figure-3 : outside points p1 and p5 are weak Pareto optima ; points p2, p3 and p4 are strict Pareto optima. these five non dominated points, corresponds to 5 departure times x1, x2, x3, x4 and x5 to the new destination, guarantying a maximum of profitability and minimising the delays average on the hub. the objective of the multiobjective optimization is to give the best choice to the decision maker, moreover, as a frequency of the projected flight, we can choose more optimal results. figure-3 : Non-convex front using NSGA-II

Conclusion

We have introduced a new multi-objective optimization approach for the insertion of new flights in the airline schedule problem. The implementation was carried out using the jMetal Framework. The pareto set is generated using NSGA-II Algorithm. Numerical results based on real instance of Royal Air Maroc schedule in the hub of Casablanca, demonstrates the efficiency of this work, and as perspective, we include the disruption model in order to construct a robustness approach. 

I. INTRODUCTION

The VRP arises naturally as a central problem in the fields of transportation, distribution, and logistics [4]. The Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW) is an extension of the classic Vehicle Routing Problem (VRP) and is defined as the problem of minimizing time and costs in case a fleet of vehicles has to distribute goods from a depot to a set of customers. The VRPTW is one of the most important variants of the VRP that has arisen due to the growing importance of time constraints in the modern societies. Time windows constraints are indeed common in many applications, including bank deliveries, postal deliveries, grocery distribution, dial-a-ride service, bus routing, and repairmen scheduling. In this article, we propose a hybrid genetic algorithm to minimizing the tradeoff between the sum of the delays, the waiting time and the total transportation cost. This technique can potentially yield near-optimal solutions to many difficult optimization problems. A hybrid optimization method that combines the genetic algorithm with the Variable Neighborhood Search (VNS) is proposed to treat the two version of the VRPTW: static and dynamic. This is a multicriteria vehicle routing problem, which is modeled as a single criterion problem, this by using weights that reflect the importance of each criterion. All problem parameters, such as demand locations and time windows, are assumed to be known with certainty.

II. BRIEF LITERATURE REVIEW

Due to its complexities and usefulness in real life, the VRPTW continue to draw attention from researchers and has been a well-known problem in network optimization. The first exact method capable of solving instances of interesting size of VRPTW was proposed by Desrochers et al(1992) [5]. Early surveys of solution methods for VRPTW can also be founded in Golden and Assad [6,7] and Solomon and Desrosiers [10]. The most recent methods attempt to combine multiple metaheuristics,such as the Method based on tabu search and proposed by Homberger & Gehring(2005).In this method,the problem is solved in two phases : minimize the numbre of vehicles used and the total distance traveled by the vehicles.The recent developments can also be found in Ioannou, Kritikos, and Prastacos [9], Br˝aysy and Gendreau [2,3], and Br˝aysy, Dullaert, and Genderau [1]. Olli Br¨aysy& Gendreau(2004) conclude that the most effective methods are currently evolutionary algorithms, hybridized with local search methods, such as tabu search.

III. PROBLEM FORMULATION

The main goal is to serve all customer requests by minimizing: The transportation cost by reducing the total travelled distance, and the total sum of delay time and stopping time.

A. Assumptions and parameters

Before presenting the model of VRPTW, we will clarify some assumptions, and identify the parameters that characterize this problem:  Each customer is served exactly once by one vehicle.

 With only one depot, each vehicle starts from the depot and must return there after visiting the last customer.

 The vehicles have the same capacity, and this capacity constraint must be respected.

 This problem is considered with flexible time windows: it is allowed to arrive after the time window has closed.

 If the vehicle arrives too early it has to wait until the window opens.

N : The set of all clients and depot K : The number of vehicles ij d : Euclidean distance between client i and client j v : The speed of a vehicle ij t : The travel time from customer i to customer j

  v d t ij ij  i e :
The earliest arrival time for customer i. 

B. mathematical formulation

Now, the problem can be mathematically formulated as follows : 2) and (3) restrict the assignment of each customer to exactly one vehicle route. Constraints (4) and ( 5) concerns the avalability of vehicles. Constraint (6) implies that the number of vehicles which have left the depot is equal to the number of vehicles coming back to the depot.Constraints (7),( 8),( 9) and ( 10) ensure the schedule feasibility with respect to time considerations and capacity constraints.

) 3 2 1 min( 3 2 1 f f f f       (1) ijk K k N i N j ij X v d f      1 0 0 1       K k N i N j ijk j j X A e f 1 0 0 ) , 0 max( 2       K k N i N j ijk j j X l A f 1 0 0 ) , 0 max( 3      0 1 ijk X                   N i K k ijk X 1 1 1 N j .... 2       N j K k ijk X 1 1 1 N i .... 2   1 0 0    N i k i X 1 0 0    N j jk X K k         N i N j ujk iuk X X 0 0 , K k   N u   k jk Q y  K k N j     , ijk i ik jk X q y y ) (   K k N j i     , , 0 0  D K k   j j j j s e A D   )] , [max( N j i   ,   Constraints (

IV. HYBRID APPROCH TO SOLVE THE M-VRPTW

The current trend is to use so-called hybrid algorithms, because it was observed that they allowed to obtain the better results. There are several possible types of hybridizations, in our case the genetic algorithm method and the variable neighborhood search method (VNS) were hybridized in order to improve the solutions obtained. The advantage is that local search explore efficiently promising areas, and an evolutionary method is excellent for detecting good regions in the search space.

A. Genetic algorithm for the m-VRPTW

The first step of this hybrid approach finds the best solution by the genetic algorithm.

1) Initial population: Similar to most GA that a chromosome S is a permutation of n positive integers, such that each integer is corresponding to a customer. For example, a chromosome with 7 customers is S = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7), 0 is the depot, and according to the capacity of the vehicles, this chromosome may be broken into:

Vehicle1 :0-1-2-3-0 Vehicle2 :0-4-5-0 Vehicle3 :0-6-7-0
The initial population is generated randomly, also by using a greedy method, which is to start with one client, and to systematically move to the nearest client that has not yet been visited.

2) Crossover :There are several different types of crossover :Crossover point,Linear Order Crossover (LOX) , Order Crossover(OX). Our approach to resolve this problem uses order crossover which can be explained as follow: First, two chromosomes are randomly selected from the initial population. Two cutting sites i and j are randomly selected in P1. Then,the substring P1(i)...P1(j) is copied into C(i)...C(j). Finally, P2 is swept circularly from j + 1 onward to complete C with the missing nodes. C is also filled circularly from j + 1.

If there is travel from i to j Otherwise

                 
The initial population is generated randomly, also by using a greedy method, which is to start with one client, and to systematically move to the nearest client that has not yet been visited.

The other child maybe obtained by exchanging the roles of P1 and P2.Table I gives an example demonstrating this process. 

B. Implementation of VNS in the hybrid approch

The second step uses the variable neighborhood search to be close to the optimal solution. VNS is a metaheuristic for solving combinatorial and global optimization problems proposed by Hansen and Mladenovic [8]. The description consists of the building of an initial solution, the shaking phase, the local search method, and the acceptance decision. 



C. Dynamic case

We consider that the dynamic event is the appearance of a dynamic client. New customer must be inserted into a single tour without modification of order of the unvisited clients and with a minimum of delays. The steps of the insertion method are:  The planning of the routes to serve a set of clients, this is by applying the hybrid method (Previously presented).  Determination of vehicle's position at the time of the appearance of dynamic client.  Introduce the possibilities of insertion of dynamic demand, but clients in the previous appearance of this customer should be frozen.  Update the routing of the vehicles, after the insertion which minimizes our objective function has been applied.

D. Simulation and Results

We tested our program using some instances from a randomly generated data on this site: (http://w.cba.neu.edu/~msolomon/problems.htm)

The results that illustrate the distance, the average of delay time en min(S) and the average of stopping time en min(D) are shown in the following table ( After a brief presentation of the state of the art in VRPTW, we proposed an approach based on genetic algorithms to minimize the weighted sum of the delays, stops and the total transportation time. The initial population are generated randomly, and also by using a greedy method, then improved through genetic operators. To improve the solution obtained by the application of GA, we opted for hybridization of VNS and GA.
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I. INTRODUCTION

The logistic function becomes more and more a key role in acquiring a strategic importance for any business structure whose performance, and even the survival depend on the mastery of logistics processes implemented. This importance remains strategic and irreversible for the company to counter the systematic effects of the financial crisis that crosses all over the world and which weigh heavily on their social performance.

This context highlights the needed responsiveness of organizational forms including productive nature mobilizing and combining diverse skills. This organizational work required depends on the ability of the company to attract and engage a competent and motivated human capital. Good human resource management as still an undeniable source of value creation that places humans and their creative potential at the center of the managerial and organizational concerns of a business.

II. INFLUENCE OF HUMAN RESOURCE PRACTICES ON SUPPLY CHAIN

A. The relationship between logistics and HRM Having been defined in several ways over the last 40 years, the called modern logistics is understood today as a function of planning, implementation and mastery of flows and stocks in the company. It relies on the implementation of information and communication systems increasingly sophisticated and takes place in the supply chain defined by Mentzer as "a set of three or more entities (companies or individuals) through which flow upstream and downstream products of services, information and finance, from a supplier to a customer."

In terms of purpose, NFX 50-600 standard specifies that the purpose of the logistic function is to "meet the needs expressed or latent, internal or external, to better economic conditions for a specific level of service." This definition makes that the notion supply chain can accommodate different realities as management practices flow may differ from one chain to another, according to the way that the relationship in the supply chain is oriented: Relational: Characterized by content (beginning, signals, end) of the communication between the partners in the chain and interactions' mode (speed and frequency), allowing enterprising sides to get goals which are unattainable individually.

Or transactional: In this relationship, the terms of exchange between buyers and suppliers must be specific (low flexibility of suppliers). The benefits and costs of each member of the supply chain are clearly defined (low ease of provider); little information flow between the parties (poor communication); members of the supply chain have little control over each other (low control); transactions are short-lived and have little chance to train new (sustainability little intended). According to the vocabulary of sale, each member is satisfied with a result of "win-lose" provided that they are winning.

Therefore, the guidelines of the supply chain must be adapted to the culture of the company that comes into mutual influence with HR policies. Indeed, decisions on human resource management have a significant impact because if staff adapts to the culture of the company, it helps to highlight social knowledge, as it helps promote cohesion between the objectives of the employee and those of the company. "Sharing a social conscience helps employees to make the right decisions in the face of changing circumstances (Weitz and Jap 1995)."

B. HR Strategies and Logistics

As with relationships within the supply chain, human resources policies and culture derived from them may also be defined in terms of transaction-relationship continuum. In other words, there are the relationship oriented HRM strategy that emphasizes the mutual loyalty between employees and the company, and that leads to a mutually beneficial relationship in the long term. There are also transaction-oriented human resource strategy in which employees are interchangeable and replaceable so that less effort is made to maintain their loyalty. By combining the two logistics strategies with both human resources strategies that a company can adopt, we find that two of the four possible combinations are compatible with the logistical objectives and HRM ("relational logistic-relational HRM "or "logistic transactional-HRM transaction ") while the other two combinations represent a strategic conflict:

1) combined relational strategies: Having adopted such a strategy, the objective of the company is to establish a longterm cooperation with most of its partners (customers, suppliers and distributors) and its own employees. A company oriented relationship tries to make the objectives of suppliers and distributors, in human relations and marketing, consistent and complementary, thus it treats customers, suppliers and distributors in the same way to obtain a strong cultural coherence promoting mutual confidence between the different parts enterprising (company, employee and various members of the supply chain).

As part of a combined relationship strategy, employees are treated as investments where the importance of shared responsibility and factor "employee" domains of human resource management (lifetime employment, further education, higher salaries ...).

1) Transactional Strategy:

A company may also adopt a transactional approach with some or all members of the supply chain and its own employees. In this configuration the employee loyalty to the organization and the members of his chain is little considered. So we observe in the same way, a low degree of fidelity between the company and its suppliers and distributors.

In this scenario, the employee evaluation is based on the volume of work without care of quality, and that's why employees are strictly defined and routine with minimal qualifications, which leads to situations where employees are replaceable and low paid, as it can also lead to a further reduction in the effective delivery of the service concerned with each personnel change.

2) Mixed strategy: long-term relationship with the members of the chain and transaction with employees: In this situation, the supply chain strategy is oriented relationship while human resources policy is transactional. The members of the supply chain then might receive a service of transaction level. This is because, firstly, the HRM strategy which closely defines the required work prevents staff to provide a comprehensive service and long term, especially as employees are not rewarded for the time dedicated to care of long-term relationships because the reward system is linked to quantitative and transactional goals. Secondly, the HR strategy is based on simple and routine jobs that require unskilled labor; workers are less able to provide the level of service required in a true relational environment.

3) Mixed strategy: short-term transaction with members of the supply chain and employee relations: In this case, the company may consider that the members of the chain are interchangeable, but she tries to get by against its employees a long-term commitment. Although maintaining a workforce of first class (skilled employees, following further training and receiving high salaries ...) to perform transactional tasks is one of the few economic aspects of this approach, but it can be able to perform tasks that a member or chain transaction is unable or unwilling to perform.

III. CONCLUSION

Involved in achieving the basic objectives of internal and external coordination of physical and information flows, responsiveness to hazards, Primate of logistical requirements, HRM, in a mutual influence with the culture of the company, actively contributes in the determination of practices within the supply chain, both operational and strategic perspective. Abstract-Vehicle Fleet Maintenance management represents an important activity at tactical and operational levels to be faced by managers of fleet within private companies and public agencies devoted to passengers and freight transportation services, given the importance of fleet availability and reliability to keep a good operation and branding of the company or agency via its service. Mathematical models, computation techniques, operational research tools and technology have been developed for optimizing the maintenance cost of fleets in order to serve the customers demand with the objective of cost efficiency. The aim of this paper is to identify the most relevant problems in fleet maintenance management relative to transit and freight transport modes, and to present an overview of past and recent emerging trends.

Keywords-Vehicle Fleet Maintenance; Mathematical models; Operational research tools; Automotive telemetric.

I. INTRODUCTION:

Today the price of fuel continues to rise and threatening competitiveness between companies in the field of personal and goods transport, vehicles fleet maintenance optimization is considered by the managers of fleet as an important pillar to provide a cost effective and competitiveness of the enterprise service. In this sense vehicle maintenance represents a logistic support for the transport process, which on the other hand should provide for the transport service in order to satisfy client requests. Vehicle fleet maintenance objective is to have a vehicles in the state "ready for operation" in the exact moment when and the entire period during which they are needed with certain level of reliability. The evolution of fleet maintenance and management policies highlights the growing importance of maintenance issues in both private and public companies. The need to improve maintenance performance requires an accurate evaluation of the trade-off between costs and benefits related to alternative fleet maintenance and management policies. In the following of this paper we illustrate the consisting work since the 60s till now and highlight the trend of the research in this area.

II. CONSISTING APPROACH OF VEHICLE FLEET MAINTENANCE MANAGEMENT

The first works done in this direction were some attempts to apply classical methods to determine optimal replacement policies of a vehicle. The economic life approach which consists in replacing a vehicle after a fixed interval of time was applied widely at the beginning .But this approach is not very effective since it doesn't take into account the specificity of each vehicle [1]. In the early 70s the British Army used repair limit method which consists in comparing the eventual repair cost of a failed unit upon failure with a Repair Limit. If the estimated cost is less than the limit, the repair is carried out; otherwise a replacement is made [2]. However the Annual Maintenance Cost Limit approach used to set replacement decisions. Each year the decision to replace or not a vehicle is made by comparing the estimated maintenance bill for the next year with the AMCL. Besides, the authors showed how to take into account the effect of allowances on replacement decisions [3]. But once again, the suggested policy only set when it is preferable to replace than continue to maintain a vehicle, no schedule of the preventive maintenance is considered. Interesting work has been done in the railway sector; it is the maintenance of tramcars for Hong Kong Trams-way Company. In this case study, the vehicle is subject to regular overhauls and failures that were undertaken the general maintenance policy making the best use of opportunities provided by failed components and essential overhauls. The difficulty faced here is that the cost of a component preventive replacement depends on what else is being repaired at that time. The optimum age limits will not be constant but will depend on the age of the non-failed components. Therefore they proposed two suboptimal policies which are pair-wise control policies [4]. In other situation, elaborating a maintenance model for fleet of forklift trucks in an unsteady economy during a period of inflation and uncertain economy is difficult, and can't be effective only to take into account all these con-siderations [5]. However, using a computer software package to follow-up maintenance planning for transit vehicles presents the advantage of exhibiting a real schedule of maintenance [6]. In fact the different components of a vehicle must followed with a accurate preventive maintenance and each component failure time can be modeled with a Weibull distribution and determined for each of them the best replacement mileage [7]. A. Preventive Maintenance of Vehicle Fleet.

In this following section, the attention was brought to the importance of maintenance schedules and the determination of optimal inspection and preventive maintenance. Using the concept of delay-time analysis and recommending snap-shot modeling to define the optimal frequency of preventive actions of each vehicle, to reduce production downtime [8], in addition, all vehicles breakdowns can be influenced by the inspection frequency, thus the mean distance to failure varies with the value of the periodic inspection distance (every Nkilometers) and it's necessary to define an optimal inspection schedule which maximizes the vehicle availability [9]. Other works have been developed which dealt with the transit vehicles component maintenance applying Multiple Criteria Decision Making (MCDM) in order to take greater account when determining optimal policies, of the different criteria such as minimum cost rate, maximum availability and bottom-line component reliability [10]. However, the lack of available maintenance records and operating data rendered the study more difficult, this case require the use of subjective methods to both define the problem and to estimate parameters, in order to contribute both directly and indirectly to a change in work culture and to a reduction in vehicles breakdown rate [11]. On the other hand working on human resources is also very significant and important for decision making; it's about finding the optimal number of technicians and artisans that have a high productivity on the workshop to employ to carry out routine checks on vehicles on a waiting line [12].

B. Transit Bus Maintenance Constraints.

This field has an increasing interest and the development of new organizational models for the management of freight movements within the city. In USA the nature of problems in transit bus maintenance during the years of 1985 is mostly institutional, rather than a question of hardware or resources [13]. In fact other components include in transit bus maintenance process such as network route design, setting timetables, scheduling vehicles, and assignment of drivers which requires mathematical formulation undertaken all this components for optimal maintenance of transit bus and optimal use of facilities [14]. In addition, the new approach using multiagent systems has been used to solve the bus maintenance scheduling which is considered a hard problem, knowing that is distributed and dynamic in nature [15].

C. Evalution of Fleet Maintenance.

The evolution of fleet maintenance and management policies accentuate the increasing importance of maintenance issues in both private and public companies. The need to im-prove maintenance performance requires an accurate evaluation of the trade-off between costs and benefits related to alternative fleet maintenance and management policies. More often fleet managers are between two important following choices:

1. To repair or to renew the company fleet; 2. To increase investments in new bus or to expand the maintenance activities. Then to evaluate fleet maintenance management strategies a System Dynamics Model approach can effectively support fleet managers in designing and evaluating their strategies. Through such tool decision makers can test different fleet strategies and assess their effects on company performance [16]. However we want to exhibit the case of Logistic Service Provider (LSP) that has a great transportation fleet with many sub-companies, the fleet maintenance scheduling is considered a hard problem, to solve it; a mathematical model is presented as in [START_REF] Huang | the coordination of maintenance scheduling for transportation fleets of many branches of a logistic service provider[END_REF], to determine the economic maintenance frequency of only a single company, thus the managers coordinate it among branches (sub-companies). There numerical results show that the whole transportation fleet system of an LSP can obtain significant cost savings from the coordination policy.

Today companies are constrained by two importants factors: increasing diesel price and the environment pollution. For evaluating the fleet energy efficiency, it is indispensable to observe maintenance process that has a close relation with transport process and the environment, a hybrid tools of operational research in branch of multi criteria decision making (MCDM) are used, it's Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) and Analytic Network Process (ANP). In order to analyses the influence of indicators in all three mentioned areas on management decision-making. In this sense, appropriate indicators have been defined and subsequently used in fleet maintenance management. The proposed model has been implemented in several companies with road vehicle fleets. Collected results show the perceived evaluation by company managers in view of maintenance management process influence onto their fleet energy efficiency [START_REF] Vujanović | Evaluation of vehicle fleet maintenance management indicators by application of DEMATEL and ANP[END_REF].

III.

CONCLUSION AND PERSPECTIVES Many analytical approaches from Operations Research and Management Science are well used to handle the fleet maintenance management problems. These include modeling and simulation, Repair Limit Method, the optimal timing of inspection and /or N-mileage optimal frequency for preventive maintenance and the optimal number of technicians, Annual Maintenance Cost Limit approach , snap-shot modeling, delay-time analysis concept and Multi-Agent System (MAS), in addition, we discussed the application of hybrid Multiple Criteria Decision Making approach ( MCDM), it's the Decision Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) methodology combined with Analytical Network Process (ANP) all of these methods and approaches proposed to solve the problem of evaluation, and optimization of vehicles fleet maintenance.

In these last years automotive telemetric defined as the information intensive applications that are being enabled for vehicles by a combination of telecommunications and computing technology [START_REF] Sastry Duri | Framework for security and privacy in automotive telematics[END_REF] , that have a benefit application in realtime management and planning of vehicles fleet operations. In [START_REF] Goel | Fleet telematics : Real-time management and planning of commercial vehicle operations[END_REF] represent the new opportunities (Fleet Telematics) to process dynamic information to be integrated into the transportation plans, in order to achieve a more timely operation, efficient allocation and utilization of the fleet, and satisfaction of customer requests [START_REF] Crainic | Intelligent freighttransportation systems : Assessment and the contribution of operations research[END_REF].

This paper aimed to show how classical methodologies and new technology could improve knowledge in fleet maintenance management. Moreover, the efficient and sustainable mobility of passengers and goods is considered a real defiance, and as a consequence for the management of available resources. The multi-disciplinary nature of transport and logistics services requires the support of different scientific disciplines and the cultural background of applicative projects carried out in different countries [START_REF]Special Issue on "Methods, Tools and Applications in Transport and Logistic Services[END_REF].

The research trends consist in developing new effective models for fleet maintenance management optimization and simulation models, decision heuristics, technology of vehicle tracking systems, and to combine them into comprehensive decision support systems allowing fleet managers to know what decision to take in the best results expected.
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Solving the fixed charge transportation problems using genetic algorithms and priority-based encoding

I. INTRODUCTION

Transport problems are linear programming problems combining the producers and consumers; and operational research allows modelling of these problems using several methods with the aim to minimize the cost.

The fixed charge transportation problem (fcTP), is a type of the transportation problem. It contains two costs : variable cost proportional to the amount shipped and fixed cost regardless of the quantity transported. The objective is to minimize the total cost function, which can carry flows from the starting point to the end within the constraints. [START_REF] Balinski | Fixed cost transportation problems[END_REF] worked on the modification of problem fcTP (reformulated as a linear integer program) [2]. He observed that there is an optimal solution for the modified version fcTP, so it can be solved as a problem Classic.

II. PROBLEM DESCRIPTION

The Fund is classified as NP-complete problems that are difficult to solve with exact methods [3], because of the fixed costs that result in discontinuities in the objective function and the computing time needed to find a solution that risk increase exponentially with the size of the problem. Therefore, approximate methods and meta-heuristics should be exploited. This problem can be formulated as follows : 0 , , ,
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It is better to consider the balanced problems. Indeed, it is easy to find a solution for these problems.

The fcTP requires the following parameters : i : index for source, (i = 1,2,. . ., m) j: index for depot, (j = 1,2,. . ., n) m: number of sources; n: number of depots; ai: amount of supply at source i; bj: amount of demand at depot j; cij: variable transportation cost from source i to depot j; dij: fixed transportation cost associated with route (i, j);

The decision variables are: xij: unknown quantity to be transported from source i to depot j; yij: a binary variable which is 1 if xij > 0;

III. GENETIC ALGORITHM FOR THE FCTP

A. Representation the FCTP (priority-based encoding)

Gen et al. [4] developed a new method, called prioritybased GA, and proposed a new crossover operator; they used the position of a gene to represent a node (source/depot) and the value of a gene to represent the priority of the node for constructing a transportation tree among candidates. They developed encoding and decoding procedures using the transportation cost matrix. By applying the priority-based encoding for a TP, a chromosome consists of priorities of sources and depots to obtain a transportation tree. Its length is equal to the total number of sources (m) and depots (n), m + n. To obtain the priority-based encoding for any transportation tree, a priority assignment to nodes is started from the highest value (m + n) and one until assigning priority to all nodes reduces it.

In the fcTP, we use another form of UCij of the decoding algorithm in order to incorporate the special structure of the fcTP. We apply the following equation to calculate the unit delivery cost of link (i, j):

) b , (a min f c = UCij j i 2 ij ij 

B. Initialization :

The initialization of a chromosome is performed with randomly generating a permutation of digits from 1 to m + n. A priority assignment to nodes is started from the highest value (m + n) and reduced by one until assigning priority to all nodes.

C. Genetic operators

After determining a random cut-point, the offsprings are generated using left segment of the cut-point and exchanging order of priority of nodes on the right segment between parents.

 OPEX crossover

After determining a random cut-point, the offsprings are generated using left segment of the cut-point and exchanging order of priority of nodes on the right segment between parents. Fig. 2. present a pseudo code of the OPEX. 

 OPEX mutation

Mutation is usually used to prevent premature lost of information. It is done by exchanging the information within a chromosome. We use the OPEX operator; however, instead of using this operator between two parents, we use it between two segments of a parent. Fig. 3 present a pseudo code of the OPEX mutation. 

D. Evaluation and selection :

Evaluation aims to attach a fitness value to each individual.

The higher fitness value of an individual, the higher its chance for survival to the next generation. Therefore, evaluation plays a very important role in the evolutionary process. We use the inverse of the objective function as the fitness value during the decoding of a chromosome. In fact, the next generation is selected from a pool of parents and offsprings belong to the current generation. Then the best solution of the current population is substituted with one randomly selected solution of new population. CONCLUSION FCTP is a nonlinear and difficult to solve the optimization problem, approximate algorithms and meta-heuristics should be exploited. GAs offer the optimal solution with a reasonable time, but to use the AG must choose an adequate representation to the problem addressed. Our vision is to improve the performance of algorithms using as representation priority-based encoding also develop new variants of operators used in GAs (crossing, mutation).
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I. INTRODUCTION

The Vehicle Routing Problem (VRP) [1] is one of the most challenging combinatorial optimization task. Defined more than 40 years ago, this problem aims at planning the routes of a fleet of vehicles on a given network to serve a set of clients under side constraints. The interest in VRP is motivated by its practical relevance as well as by its considerable difficulty.

The literature on the VRP and its variants is rich [2], [3], A common variant is the capacitated VRP (CVRP) where the minimum-cost routes is found starting from and returning to the same depot that visits a set of clients once, each route may not exceed the capacity of the vehicle which serves that route.

Almost all the research papers of VRPs focus on minimizing the total distance traveled by all vehicles or minimizing the total cost, which usually is a linear function of distance. However, vehicle managers are also interested in the vehicle routing schedules which minimize fuel consumption caused by two factors. First, reducing fuel consumption means reducing the service cost. Second, reducing fuel consumption means reducing its impact on our environment (green-house effect), our health (air pollutants), and our economy (increased fuel prices). Some related studies have taken into account energy consumption in vehicle routing from their own different perspectives. Suzuki [4] developed an approach to the time-constrained, multiple-stop, truck routing problem that minimizes the fuel consumption and pollutants emissions. This paper will provide a new pickup vehicle routing problem based on minimizing fuel consumption. Then we propose a mathematical model for this problem and a genetic algorithm to solve it.

II. PROBLEM FORMULATION

The main goal of this problem is to accomplish the pickups with a minimum total fuel consumption while meeting the overall client demands. We know the amount of fuel consumption for each unit distance without load, and the addition amount of fuel consumption for each unit distance with unit load. Our problem can be formally described as follows:

• G = (N, E) is a complete graph;
• N = {0, 1, . . . , n} is the set of nodes, with node 0 is the central depot;

• E = {(i, j) | i, j ∈ N, i = j}
is the set of arcs defined between each pair of nodes;

• V = {1, . . . , m} is the set of vehicles related to the depot 0, each vehicle has identical capacity and all feasible vehicle routes correspond to paths start from one depot and end at the same depot;

• d ij , i, j ∈ N , is the distance between node i and j;

• C is the capacity of the vehicle;

• q i , i ∈ N , is the demand of node i, we consider the demand of the depot q 0 = 0;

• Q k i , i ∈ N, ∈ V
is the load on the vehicle k when arriving in the node i;

• Q k 0 = 0, ∀k ∈ V , indicate
that the vehicle exits the depot empty to load goods from customers;

• c 0 is the amount of fuel consumption for unit distance without load;

• c 1 is the addition amount of fuel consumption for unit distance with unit load;

• The decision variable x k ij = 1, if vehicle k drives from node i to node j and x k ij = 0 otherwise. The objective function is formulated as follows:

min k∈V j∈N \{0} c 0 d 0j x k 0j + i∈N \{0} j∈N c 0 + c 1 Q k j d ij x k ij (1)
Constraints related to the problem are:

j∈N i∈N q j x k ij ≤ C, ∀k ∈ V (2) i∈N x k ij = i∈N x k ji , ∀j ∈ N, ∀k ∈ V (3) k∈V i∈N x k ij = 1, ∀j ∈ N \{0} (4) i∈N x k 0i ≥ 0, ∀k ∈ V (5) k∈V i,j∈N x k ij ≤ |U | -1, ∀U ⊆ N \{0} (6) 
Q k j x k ij = (Q k i + q i )x k ij , ∀i ∈ N \{0}, ∀j ∈ N. (7)
The object function ( 1) is to find the vehicle routing schedule with the minimal fuel consumption. Constraints (2) ensure that the load of each vehicle cannot exceed its capacity. Equalities (3) tell us that if vehicle visits a node then must leave from the same node. Equalities (4) guarantee that every customer is served by one and only one vehicle. Inequalities (5) ensure that a vehicle can leave more than one time from the depot 0. Constraints (6) forbid routes that are not connected with depot 0. Constraints (7) ensure that, when x ij = 1, the load Q k j of vehicle k between node i and node j equals the load Q k i of vehicle k arriving at node i plus the demand q i of node i loading at node i.

III. GENETIC ALGORITHM FOR MINIMIZING FUEL

CONSUMPTION

Genetic Algorithms (GA) were first proposed by John Holland [6] in the 1960s. The idea behind a GA is to model the natural evolution by using genetic inheritance together with Darwins theory. A population of individuals representing tentative solutions is maintained over many generations. New individuals are produced by combining members of the population via crossover and mutation operators, and these replace existing individuals with some policies.

In this part, we will present our approach based on genetic algorithm to minimize fuel consumption.

A. Chromosome encoding

Encoding allows us to represent a solution under shaped chromosomes. A chromosome is a sequence (permutation) of nodes, which indicates the order in which a vehicle must visit all nodes.

To solve our problem with Genetic Algorithm, we will represent each individuals by one chromosome, witch is a chain of genes, represented by customers and vehicles. Each vehicle gene represents a separator between two different routes in the chromosome, and a string of customer identifiers represents the sequence of pickups that must cover a vehicle during its route. in the figure 1 below we can see a representation of a chromosome with 10 customers and 3 vehicles.

Each route begins and ends at the depot assigned to number 0, if we find in a solution two vehicles not separated by any costumer, we will understand that the route is empty and it will not necessary use all the vehicles available. 

IV. SIMULATION AND BENCHMARKING

After the description of the mathematical model and the genetic algorithm, we evaluate its performance by considering a set of instances relative to the capacitated vehicle routing problem. The algorithm is coded in java language and executed on a laptop PC, equipped with Windows 8 system, a Intel Core i7 processor at a 2.40 GHz speed, a RAM of 8,00 Go. Our experimental study is about a set of instances Of different sizes. These instances are from (Christofides and Eilon) [5]. Table 1 shows the parameterization used in our GA. Our first experimentation are presented in table 2 with c 0 = 0.1 and c 1 = 0.0005. Further we extend our experimentation to other instances such (Christofides, Mingozzi and Toth) [6] and we will proceed to a comparison with PENG Y. [7] results. INTRODUCTION Radio Frequency Identification (RFID) is an automated data collection technology using radio-frequency waves to transfer data between a reader and a tag in order to identify track and do management of material flow. The following figure shows the basic components of RFID systems. An electronic tag, attached to an item, is scanned by a reader that can be mobile (hand-held), and can also be at a fixed point such as an entrance/exit, or as a point of sale. The success in the identification of items depends on the communication process between the reader and the tag. This process depends on correlated factors: the position and orientation of RFID tags, the interference from the environment, the type of material to identify and infrastructure limitations. One factor that is under control is the location and orientation of RFID reader.

Generally, due to the limited read range of readers, multiple readers are required to detect and monitor the tags in RFID networks. Therefore, there is a need to determine the optimal quantity and positions of RFID readers in the area of interest without losing efficiency in the communication process. This problem has studied by many researchers in order to cover all tags in the entire region with a few number of readers. Unlike the approaches developed in [1,2], which consist to place the readers only in candidate fixed positions, we propose an efficient approach, based on PSO with several attractive features: determining the minimum number of readers, finding their optimal positions without fixed them, and guarantying a full coverage of all the tags. 

II. METHODS

In this work, the deployment of RFID readers concerns three principals objectives that are formulated as follow:

 Guarantying a full coverage.

 Minimizing the number of readers and finding their optimal positions.

 Minimizing the interference.

In order to find an optimal deployment of the RFID readers, the PSO algorithm [3] has adopted for this investigation due to its simplicity, efficiency, robustness, flexibility, ease of application and implementation. This advantage makes PSO algorithm more robust than many search algorithms, and has been successfully applied in many areas and solved a variety of optimization problems in a faster and cheaper way [4][5][6][7][8].

In this work, we developed and compared three methods: the first one starts by deploying randomly a reader, and then updates its position in order to determine the best location required to cover the maximum of tags. At each update, the best position is searched until we reach the full coverage, or we increment the number of readers when a search timeout occurs. In the second one, we save all the previous best positions when a search timeout occurs, and we start to update only the new reader until we find a full coverage. It's faster in term of CPU time but less accurate than the first one. The third method, illustrated by the figure 2, addresses the previous limitation by combining the first and the second method to yield even higher accuracy and efficiency. A key step in this algorithm is checking the best location of the readers in the proximity of the best previous positions when the search timeout occurs. 

III. RESULTS AND DISCUSSION

This experiment was conducted to validate the proposed approach and evaluate the performance of the both methods. In this case, we considered 200 tags distributed randomly in a 10*8 m rectangular space, the read range of each reader is 3m and the maximum iterations for each PSO algorithm is set as 1000. The following figure shows the simulation results: Clearly, each method of the proposed approach reaches a full coverage by using a minimal number of readers, and finds the optimal positions tags in the search space. However, the difference in term of the number of iterations needed to reach a full coverage can be explained by the fact that the first method scan the search space more than the second one. Comparing the three results, we can deduce that the first method guarantees the quality of the solution, but needs more execution time than the second one. The third method combines the first and the second method to yield even higher accuracy and efficiency.

IV. CONCLUSION

The main goal of the current study was to find an optimal deployment of the RFID readers. The simulation results demonstrate the efficiency of the proposed approach by determining a minimal number of readers, finding their optimal positions and guaranteeing a full coverage of all tags in the working area. As perspectives, we propose to use the three previous methods in real applications. Moreover, we suggest solving the deployment problem by using the multi-objective optimization and the game theory. 

Mots-clés: Files d'attente, ponts bascule, mesures de performance, stabilité.

I. INTRODUCTION On s'intéresse dans cet article par l'analyse de la prestation pesage du trafic vrac (sortie directe) au terminal polyvalent du port, c'est-à-dire la marchandise qui se charge du navire vers les camions directement sans délai de séjour dans le terminal, et les camions quittent le port après un passage par le pont bascule.

Au niveau du pont bascule, le routage des camions est caractérisé de façon probabiliste ;si c'est sont premier pesage, la station suivante est le quai, si c'est son deuxième pesage, pas de station suivante, il sort à l'extérieur. C'est alors un routage cyclique déterministe. La figure1 montre le circuit physique du camion à l'intérieur du terminal polyvalent.

Au niveau des ponts bascules, nous remarquons une congestion due aux grands nombre de camions qui arrivent pour charger depuis le navire. Ce problème de congestion cause d'autres impacts ; durée de service plus longue, conflits entre les chauffeurs des camions, en plus de l'embouteillage au niveau du terminal surtout avec les marchandises qui se posent par terre et les voitures du personnel, ce qui peut entrainer la diminution du nombre de clients du port. Ces camions dont on parle font partie des clients du port, car c'est l'importateur qui les envoie pour récupérer la marchandise. C'est pour cette raison que le port ne peut pas gérer le temps d'arrivées des camions qui est aléatoire et non équilibré au cours de la journée.

Au cours des dernières années, plusieurs auteurs ont analysé différents modèles de files d'attente en temps discret, et un certain nombre de résultats ont été rapportés dans la littérature, voir [2]. Le modèle le plus populaire est celui des Nous allons commencer par la description du circuit physique des camions entre les ponts bascules et le quai, l'analyse des problèmes rencontrés, et la précision des paramètres du modèle mathématique choisi. Après nous allons faire l'analyse de la performance du système étudié à travers une étude conceptuelle, avant d'aboutir finalement aux suggestions et conclusions. Nous avons choisi le modèle de serveur unique avec un service de temps exponentiel (service à temps exponentielle sera démontré dans ce qui suit). Nous pourrions penser au modèle de multiples serveurs avec un service de temps exponentielle, mais nous ne pouvons pas le choisir dans notre cas, vu que le taux moyen de service n'est pas le même pour tous les serveurs [7,8]. la notation de Kendall de notre file d'attente est comme suit:

II. ANALYSE DU CIRCUIT DES CAMIONS A. Modélisation mathématique du circuit physique des camions

(1)

Pour caractériser le processus d'arrivée des camions et le processus de service, nous allons dans tout ce qui suit, considérer le pesage double et le chargement comme étant un seul service, ce qu'on peut schématiser comme suit : (20) Ce qui veut dire on a un camion qui arrive chaque 8min.

•Temps total pendant lequel le système contient n camions : Le but de cette partie est d'observer la variation du nombre de camions dans le système en fonction du temps. Nous avons comme données le tableau tare qui contient les instant de pesage de la tare, et le tableau pese qui contient les instants de pesage brut. Nous définissant le tableau fusion qui contient tout les instants où le système a connu une arrivée ou un départ d'un camion par ordre croissant. Nous avons alors établie l'algorithme suivant afin d'examiner le changement du nombre de camions présents dans le système au même temps : Modeling the supply chain is the subject of a growing body of theory involving more often autonomous entities constantly interacting in a dynamic environment. Several research studies have been conducted on this topic based on multi-agent systems (MAS) to model the coordination between the different actors. Similarly to the road network, a supply chain is described as a network of distribution station (HUB) interconnected by pathways routing products.

Today, many approaches, methods use the term risk in supply chains, "Supply Chain Risk Management" (SCRM), however, a first definition of risk in the field of supply chain management, was given by [START_REF] March | Managerial perspectives on risk and risk taking[END_REF]. They define risk as "The variation in the distribution of possible supply chain outcomes, their likelihood, and their subjective values ". A risk is a break in flow between components of the supply chain and subsequently, a future event. As regards to the paradigm of management of the supply chain, among the many definitions assigned, we will retain that of Simchi-Levi. They state "Supply chain management is set of approaches utilized to efficiently integrate suppliers, manufacturers, warehouses, and stores, so that merchandise is produced and distributed in the right quantities, to the right locations, and at the right time, in order to minimize system wide costs while satisfying service level requirements... An agent is a real or virtual entity, operating in an environment, able to perceive and act on it, which can communicate with other agents; it exhibits an autonomous or semi-autonomous behavior, which can be seen as the consequence of knowledge, its interactions with other agents and the goals it pursues. [START_REF] Ferber | Basis of Cooperation in Multi-Agent Systems[END_REF], therefore, to achieve the same goals, we tend more often to build coalitions between different types of agents in order to make them cooperate in a multi-agent system [Sandholm, Larsen et al , 1998] under constraints that will be developed later.

The aspects of collaboration constitute currently a challenging research field for the management of the supply chain called "collaborative". A well-known example is that of a road traffic, several studies have been completed in order to model the flow of traffic [START_REF] Gartner | Traffic Flow theory: A state of art report Monograph[END_REF]]. Among those works, we cite the queuing theory, mainly interested in the process of starting and ending in specific parts of the network [Webster, 1958]. And the theory of the following vehicle, which studies how a vehicle reacts in relation to the movements of other vehicles on its way [Chandler et al., 1958] in order to adopt the preceded models, as well as, the interactions that encourage to form coalitions, to the multiagent systems. In this context, the literature contains several studies using Petri Nets [START_REF] Tolba | Modélisation et gestion de la chaîne logistique-Approche événementielle[END_REF] for modeling and performance analysis of discrete event dynamic systems.

Our contribution aims to develop a new communication protocol based on the type of coalition in a context of risk for road traffic as well as negotiations and possible coordination with different types of agents forming the related process. It will also answer the following problem: what strategy to adopt in response to a notification of an external risk affecting the process by the agent risk regarding other agents that share the same process' container?

II. SUPPLY CHAIN AND MULTI-AGENT SYSTEM

According to [Swaminathan et al.1998], A supply chain can be defined as a network of autonomous or semiautonomous business entities collectively responsible for procurement, manufacturing and distribution activities associated with one or more families of related products. We will add to this that the supply chain extends from raw material supplier to the final customer.

In the other hand the term collaboration in the supply chain is built on many features as stated by [START_REF] Min | Supply Chain Collaboration: What's Happening?[END_REF].The principal features of collaboration are information sharing, joint planning, joint problem solving, joint performance measurement, and leveraging resources and skills. In Multi-Agent System collaboration imply work and coordinate with other agents in a joint effort to realize benefits or to mitigate a risk.

Thereby, it is important to identify the risks in order to manage and control them. This is possible through a good risk mapping and effective process management. The mastering of the process and their environment help, significantly, to identify, easily, the causes of the risk and the available resources. The risk can be seen as a process in itself, or can be integrated in a process as an entity capable of interacting with other entities in the process with decision-making power, which varies depending on the situation surrounding the process.

In Multi-Agent System, negotiation is the process by which agents solve their conflicts by coordinating their actions, sharing limited resources and arguing their points of view; in order to best satisfy their respective interests. Negotiation is one possible approach; other alternatives could be to be authoritarian in the process of decision-making. In the latter case, conflicts are not explained and the interests of agents may be affected.

Under normal situations, the cooperative negotiation states that agents have a common collaborative goal, and cooperate by CNP protocol "Contract Net Protocol" » [Davis & Smith 81-83].

III. FLOW TRANSPORTATION

We distinguish on one hand, direct risks those proper to transport or to the storage during merchandise handling etc., on the other hand, the indirect risk are those related to the additional costs of the previous risks and the exceptional risks that may occur during all phases of the supply chain. By projecting these risks on each process of the supply, chain in particular the transport, which is considered as a compound of agents communicating with each other and desiring to negotiate, cooperate and even make coalitions to achieve goals. The identification and reporting of risk is perceived as an external agent that can communicate with internal staff, and leading to the creation of a real or virtual agent as a trigger for coalition and decision regulation (encouraging other agents to coalitions during a presence of risk) knowing that the notification time is much less than the time to reach the vehicle identified as risky while traveling on road traffic.

Several theories have developed negotiation protocols such is the case of game theory (concepts auction). Game theory deals with the development of contracts, distribution of profit and conflict resolution. This theory also uses strong notions of convergence based on the Nash equilibrium and Pareto optimality according to [Zlotkin, [START_REF] Rosenschein | Rules of Encounter[END_REF]].

An extension was made by [START_REF] Tuomas | An implementation of the contract net protocolbased on marginal cost calculations[END_REF]] and enriched the CNP protocol by a price mechanism more precisely the agents locally calculate their marginal costs to complete sets of tasks and the choice of the contractor based on those costs.

Our contribution is to overload these costs (weight concept) as a response to the strategy in the presence of a notification of risk originating from an external environment (the case of road traffic notification through connected PDA informing others about traffic congestion or accident, etc. .) to force the coalition between agents in the presence of a risk. This will change the nature of egoist agent in collaborative one capable to forge coalition. The resulting of these coalitions named the "Risk Prediction Agent" RPA is an agent (having a maximum weight) with authority to make decisions to notify other agents inter or extra process to avoid disrupting the ordinance of other processes in the supply chain.

The integration of risk in the multi-agent system takes into account the components of the collaborative logistic chain architecture [START_REF] Thun | An empirical analysis of supply chain risk management in the German automotive industry[END_REF]] will be achieved through various modeling elements. In the case of the new agent's redefinition, the risk will be classified according to several ways [Saleh Ebrahimi et al, 2012], we will determine its scope, effect type and the affected agent. Taxonomy of risk would be necessary for agent integration in the context of collaborative logistic chain. Planning, organization and transport flows management [START_REF] Mes | Interaction between intelligent agent strategies for realtime transportation planning[END_REF], will be treated taking into account the risk identified by the multi-agent systems.

Conclusion

To extend this model to the coalition of agents between processes in the supply chain, we need to define and to use existing protocols already developed in this area. Therefore, in a context of dynamic tasks, it is clear to take into account in the collaborative supply chain resources, aspects of coordination and the stability of the coalition based on the time through which processes are running their tasks.
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Résumé-la concrétisation des réformes de mise à niveau du secteur des transports et la mise en service des grands chantiers d'infrastructures entraîneront inéluctablement une grande dépendance du secteur des transports aux produits pétroliers.Cette situation, avec la hausse des prix du carburant, et la dynamisation des flux routiers auront un impact direct certain sur la compétitivité des opérateurs de transport et sur les indicateurs environnementaux à savoir la qualité de l'air : deux défis majeurs à relever. Le surcoût du brut au niveau international (passé de 48 dollars en 2004 au environ de 100$ en 2011) s'est traduit au niveau national, comme d'ailleurs partout dans les pays non producteurs, par l'alourdissement des charges sur la Caisse de compensation et le citoyen Ce surcoût entraîne l'alourdissement de la facture énergétique des différents opérateurs de transport et, partant, grève leur compétitivité. Cette situation nous impose a utilisé les véhicules électrique et les biocarburants comme autre alternative au dérivés pétroliers.

Keywords-énergie solaire; stockage d'énergie; transport; voiture électrique.

I.

INTRODUCTION : Le transport est la base du développement des échanges et du commerce, étant un déterminant reconnu du développement économique et social. L'activité de ce secteur se développe ainsi très rapidement dans les petites et moyennes entreprises, participant à leur croissance et à leur intégration à l'échelle régionale et internationale. Le transport intègre de nombreux enjeux industriels, à travers la construction automobile, navale, et aéronautique ainsi que par l'intermédiaire de l'industrie du pétrole. Ces activités représentent à elles seules une part considérable de la production de richesse dans les pays, générant de nombreux emplois et une part importante du commerce international de biens et services. Pour le Maroc, le transport est autant un enjeu financier qu'un enjeu d'aménagement du territoire à travers les constructions d'infrastructures qu'il convient de planifier.

Le Maroc se distingue aujourd'hui par une forte dépendance énergétique : 98 % des énergies commerciales sont importés, soit 14 % des importations. La consommation d'énergie primaire est dominée par les produits pétroliers malgré un renforcement du recours au charbon ; la part de l'hydraulique a décru ces dernières années à cause d'épisodes de sécheresse. Or, les énergies renouvelables recèlent au Maroc un potentiel de développement considérable

II. PRINCIPAUX INDICATEURS

A. L'énergie par secteur de consommation

En 2010, la consommation du secteur des transports (5 Millions de Tonne Equivalent Pétrole -Mtep) représente prés de 44% du total de la consommation énergétique finale du pays. Elle a augmenté de plus de 2 points en dix ans. Cette hausse est probablement due à l'augmentation du nombre de voitures et au vieillissement du parc des véhicules. Répartition modale de la consommation du pétrole La dépendance du secteur des transports aux produits pétroliers ne cessera de s'accroître au cours des prochaines années. Elle reste liée aux perspectives de dynamisation des flux de transport. Cette dynamisation des flux sera favorisée par l'accroissement de l'activité économique et soutenue par le programme de développement intégré des infrastructures de transport et d'amélioration de l'environnement institutionnel et réglementaire de l'activité de transport, mené par le ministère de l'Equipement et des Transports.

III. APERÇU SUR LE SECTEUR

RENOUVELABLES

Qu'est ce qu'une énergie renouvelable ? Une énergie renouvelable est une source d'énergie se renouvelant assez rapidement pour être inépuisable à l'échelle de temps humaine.

Les énergies renouvelables sont issues de phénomènes naturels réguliers ou constants provoqués par les astres, principalement le soleil, la lune et la terre.

Les principales énergies renouvelables • l'énergie solaire ;

• l'énergie éolienne ;

• la biomasse ; • l'hydroélectricité ;

• la géothermie. Les énergies renouvelables participent à hauteur de 4% au bilan énergétique national (hors biomasse) et sont à l'origine de la production de près de 10% de l'énergie électrique, grâce à l'effort important de mobilisation de la ressource hydraulique ainsi q premiers parcs éoliens. Alternatives et solutions proposé -véhicules hybrides -biocarburants : ils sont amenés à prendre une part de plus en plus importante dans les carburants, à travers ses 2 filières ;

Application

-éthanol (extrait de la canne à sucre, de la betterave, des céréales, etc.) à destination des essences ;

Maritime 7% Aérien 11% aérien 64% Maritime 7% Aérien 11%
La dépendance du secteur des transports aux produits pétroliers ne cessera de s'accroître au cours des prochaines années. Elle reste liée aux perspectives de dynamisation des flux de transport. Cette dynamisation des flux sera favorisée par l'accroissement de l'activité économique et soutenue par le programme de développement intégré des infrastructures t d'amélioration de l'environnement institutionnel et réglementaire de l'activité de transport, mené par le ministère de l'Equipement et des Transports.

PERÇU SUR LE SECTEUR DES ENERGIES RENOUVELABLES

Qu'est ce qu'une énergie renouvelable ? Une énergie renouvelable est une source d'énergie se renouvelant assez rapidement pour être considérée comme inépuisable à l'échelle de temps humaine.

Les énergies renouvelables sont issues de phénomènes naturels réguliers ou constants provoqués par les astres, principalement le soleil, la lune et la terre.

Les principales énergies renouvelables sont : l'énergie solaire ; l'énergie éolienne ; l'hydroélectricité ;

Les énergies renouvelables participent à hauteur de 4% au bilan énergétique national (hors biomasse) et sont à l'origine de la production de près de 10% de l'énergie électrique, grâce à l'effort important de mobilisation de la ressource hydraulique ainsi qu'à l'effort d'implantation de ils sont amenés à prendre une part de plus en plus importante dans les carburants, à travers ses 2 éthanol (extrait de la canne à sucre, de la betterave, des céréales, etc.) à destination des essences ; -esters (extraits des huiles (colza, palme…)) à destination des carburants diesel.

Ceci étant, il subsiste des problèmes significatifs liés à l'usage intensif des carburants d'origine renouvelable :

-compétition pour les terres, entre production d'énergie et production agricole ;

-conséquence sur l'environnement, car le développement intensif de biocarburants nécessitera des processus industriels et vraisemblablement l'usage exclusif des terres autour des usines à fin énergétique ;

-impact sur les ressources en eau.

V. LES VEHICULES ELECTRIQUES ET HYBRIDES

RECHARGEABLES COMME ALTERNATIVE

Un véhicule routier électrique est alimenté en énergie par ses batteries. Les variantes dites à « prolongateur d'autonomie » embarquent un moteur thermique accouplé à une génératrice -autrement dit un groupe électrogènepour recharger leurs batteries. Ce concept est similaire à celui d' « hybride série » rechargeable dont il se distingue difficilement, si ce n'est par la capacité de stockage des batteries (ces trois types de véhicules sont présentés plus en détail dans le chapitre suivant). Un véhicule électrique n'émet évidemment ni CO2, ni gaz polluants au niveau local ; par contre, les émissions dues à la production d'électricité entrent en compte dans le bilan « du puits à la roue ». Ce bilan global dépend donc de la façon dont est générée l'électricité, avec des variations considérables d'un procédé à l'autre.

Les sources d'énergies renouvelables sont particulièrement intéressantes pour la production d'électricité car elles n'émettent pas de CO2 après leur mise en place. La plus anciennement utilisée et la plus répandue est l'énergie hydraulique, qui dépend du cycle de l'eau. Les autres, en plein développement, sont l'éolien, le solaire (cellules photovoltaïques) et la géothermie (récupération de la chaleur de la Terre). Si leur bilan CO2 est des plus positifs, l'inconstance de leur production pose souvent problème en raison de conditions aléatoires (vent, ensoleillement). Par ailleurs, étant donné qu'il est impossible pour le moment de stocker l'énergie sous forme électrique (toute production doit être aussitôt consommée), leur production doit être intégrée dans un réseau important et capable de moduler la quantité d'énergie en fonction de la demande immédiate

A. Limitations technico-économiques -Viabilité du véhicule électrique A part ses intérêts, les voitures électriques présentent aussi quelques inconvénients, Fig 5, dont :

• Autonomie : comme les batteries n'ont pas la capacité de faire des réserves suffisantes pour des centaines de kilomètres, c'est le principal souci. Toutefois, des moyens permettent d'y remédier comme le remplacement des batteries ou l'utilisation des prolongateurs d'autonomie.

• Durée de recharge: une voiture électrique n'est vraiment écologique que si l'énergie électrique qu'elle consomme est produite naturellement. C'est le cas pour l'énergie solaire, hydraulique ou éolienne. • Impacts environnementaux : Après plusieurs cycles de recyclage, elle sera épuisée et devra être remplacée. Une batterie peut être utilisée approximativement cinq ans. • Coût : par rapport aux voitures classiques, elles sont plus onéreuses.

Fig. 1. Quadripôle de viabilité du véhicule électrique VI. CONCLUSION Pour ce qui est du transport, dont l'énergie provient essentiellement du pétrole, il va de soi que l'usage du biocarburant et de l'électricité, non seulement aura une action positive sur l'effet de serre et sur la pollution, mais aussi offrira des emplois et des débouchés au secteur agricole.

De plus, il faut observer les modifications structurelles qui sont en train de s'opérer sur le marché du pétrole et ne pas se faire trop d'illusion sur une solution magique, car les transports sont essentiellement responsables de la croissance de la consommation dans le contexte d'une économie globalisée. D'ailleurs, les contraintes environnementales liées au réchauffement de la planète ont freiné considérablement les investissements dans les raffineries qui produisent les combustibles adaptés aux transports. [1] 
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Selection of optimal supplier in supply chain using a multi-criteria decision making method

Hanane ASSELLAOU, Brahim OUHBI 

I. INTRODUCTION (HEADING 1)

Since 1960s, supplier selection criteria and suppliers performance have been a focal point of many researchers. As a pioneer in supplier selection problem, Dickson (1966) identified 23 different criteria for this problem including quality, delivery, performance history, warranties, price, technical capability and financial position. Weber et al. (1991) analyzed 74 articles published between 1966 and 1990 dealing with this problem. Extensive multi-criteria decision making approaches have been proposed for supplier selection, such as the analytic hierarchy process (AHP), Analytic Network Process (ANP), Case-Based Reasoning (CBR), mathematical programming, Data Envelopment Analysis (DEA), Genetic Algorithm (GA)… Many decision problems cannot be building ad hierarchical because of dependencies, influences between and within clusters (criteria, alternatives). ANP (saaty, 2001) is very useful to solve this kind of problems.

II. THE PROPOSED MODEL IN SUPPLIER SELECTION:

Assume that an automotive company is in a decision-making situation for purchasing one of the main items for their newly introduced product. A committee of three decision-makers {D1, D2, D3} wants to select the most promising vendor for supplying the item. After a preliminary screening, three alternatives {A1,A 2,A3} remain for further evaluations. The network structure of this problem is depicted in Figure 1. The main goal of the supplier selection is selecting the best supplier that meets the requirements or criteria. 

Step 3: pairwise comparaison of subcriteria:

In this step, the pairwise comparaison of elements at each level is conducted with respect to their relative influence towards their control criterion. one such pairwise comparison matrix for quality under the selectivity criteria cluster is shown in table 4:

Table4: The pairwise comparison matrix for quality under the selectivity criteria cluster The selection of the best provider depends on the values of various desirability indices. The final step of the process is to aggregate the values to arrive at the final scores for each provider. This aggregation is a weighted average sum calculation defined by expression

Provideri is the overall desirability index score for Provider i.

• Jk is the index for the number of selected subcriteria for a criterion k.

• Kl the index for the number of selected criteria for a Cluster l.

• Cl the relative importance score of a Cluster l at the top level (e.g. a score for the selectivity criteria cluster).

• FDkl the direct (dependent) relative importance score of criterion k within a Cluster l. (e.g. a score for quality criterion which appears within the selectivity criteria cluster). FI kl the interdependent relative importance score of criterion k within the Cluster l as determined by the super-matrix results. • Aijkl the relative importance score of an provider i for subcriterion j under criterion k within the Cluster l.

Desirability index calculations for provider selection:

Conclusion:

Select suppliers are difficult given the qualitative and quantitative criteria. Since selecting the best supplier involves complex decision variables, it is considered to be a multi criteria decision problem. The ANP approach, as a methodology used to select the best supplier, not only leads to a logical result but also enables the decision-makers to visualize the impact of various criteria in the final result.  Suivi des données en temps réel  Décodage du code barre du 2 VIN des véhicules  Identification efficace des véhicules Le contenu de ce document peut être résumé comme suit : dans la section suivante, nous abordons la problématique que cherche à résoudre Marsa Maroc. Dans la seconde section, nous décrivons l'état des lieux sur le déroulement des activités au sein du terminal. Dans la section trois, nous décrivons les étapes de la mise en oeuvre pour la résolution du problème. Dans la section quatre, nous faisons une étude comparative entre l'état actuel et la précédente. Enfin dans la dernière section nous présentons les conclusions et approches futures visant à améliorer ce travail.

Problématique

Chaque semaine, la société reçoit des navires rouliers accostant au terminal voiturier du port de Casablanca.Ces navires contiennent en moyen 350 véhicules de marques différentes. Le problème de la société est de trouver un plan d'affectation optimal des véhicules tous en cherchant à minimiser le taux de rotation des véhicules. Malheureusement le planning d'affectation des véhicules se fait manuellement, ce qui augmente les risques d'erreurs humaines vu que la société ne dispose pas de progiciel spécialement conçu pour la gestion de l'espace de stockage vertical. Sur le plan théorique, ce problème peut être assimilé à un modèle de recherche opérationnelle avec plusieurs contraintes .

Les contraintes

Les contraintes de capacité : imposées par la structure du parc auto. Chaque niveau du parc a une capacité de stockage à ne pas dépasser.

Les contraintes de groupage : cette contrainte stipule qu'il faut grouper les véhicules en fonction de leurs marques et leurs modèles.

Le choix du niveau convenable du parc automobile

Le choix du niveau du parc où stocker les véhicules reste un élément clé dans cette problématique. Celle-ci dépend des caractéristiques du véhicule tel que sa marque et sa catégorie. La méthode de classification qui fut utiliser pour cette apporche est la méthode ABC Pareto 20/80 [1].

Le dispatching des véhicules sur le parc automobile

Le dispatching des véhicules se fait en fonction du :  Nombre de véhicule et de place disponible.  Taux de rotation des véhicules dans le parc.

 Marque et modèle des véhicules

La structure et la capacité de stockage de chaque niveau sont des facteurs clés qui influencent le choix du niveau ou boxer les véhicules. Bien avant d'entrer dans le vif du sujet, nous donnons une vue sur l'état des lieux du parc auto.

Etat des lieux

Le terminal voiturier couvre une superficie de 20 000m 2 , il est doté d'un espace de stockage vertical de cinq niveaux conçu conformément aux meilleurs standards internationaux. Celle-ci est dotée d'équipement de dernière technologie favorisant ainsi le bon déroulement des activités. La capacité de stockage niveau est définie comme suit : 

 Résolution et optimisation

On a implémenté, pour la résolution du problème de dispatching des véhicules une approche simple dans sa forme mais puissante dans le fond. Pour la résolution de ce problème linéaire NP-difficile, nous nous facilitons la tâche en utilisant la librairie 1 GLPK [2] de java. Cette librairie nous fournira une solution réalisable qui sera améliorée à l'aide des heuristiques d'optimisation. Dans le but de trouver une solution meilleure, nous avons opté en appliquant l'algorithme 2-Opt [3] qui est une heuristique permettant d'obtenir une solution améliorée en fonction du taux de rotation des véhicules. L'ensemble des solutions obtenues est communiqué au système RFID via réseau. Dans la prochaine section, allons montrer l'impact de cette technologie dans la gestion des 2 SI. 

 Les limites

Les RFID fonctionnent difficilement dans des environnements métalliques, notamment à cause de l'effet de cage de Faraday. Cela peut être gênant car la plupart des charriots sont métalliques. Cependant, des recherches avancent pour résoudre ce problème, avec le développement de la technologie "RFID on Metal". La standardisation, qui fait la force des RFID, constitue également une faiblesse. En effet, toutes les puces fonctionnent a priori sur les mêmes fréquences, les signaux peuvent se mêler et empêcher une bonne lecture et identification de chaque objet.

Architecture et environnement de travail

Les deux applications sont conçues selon une architecture 3-tiers permettant ainsi l'accès et l'échange de données à distance. L'application destinée aux terminaux mobiles est développée en 3 J2ME [4] sous l'environnement de travail Eclipse. La seconde application, celle destination à la gestion du parc auto a été développée en 3 VBA. Ces deux applications partagent l'information issue du serveur RFID via l'accès au réseau RFID. -Taux moyen de rotation des véhicules -Coût de rotation des véhicules.

-Gain cumulatif moyen par lot de véhicule parqué 

Conclusion et perspective

Dans ce présent travail, nous avons approché un cas réel de planification dans un environnement incertain présentant plusieurs contraintes et aléas. En effet l'approche idéale qui allait nous permettre de résoudre ce problème de dispatching qui est d'une nature dynamique, comme nous l'avons pensé est la programmation par contrainte compte tenu de sa robustesse. La qualité du planning peut se dégrader sur les dernières périodes de l'horizon compte tenu du nombre d'industrie automobile qui se tourne vers le Maroc. La priorité a été donc donnée aux véhicules ayant un important flux d'entrée/sortie en vue d'anticiper tous risques de congestion au niveau du parc. Mais l'idéal serait de tenir aussi compte du temps de séjour des véhicules dans le parc. Par ailleurs, le travail s'est focalisé sur la résolution du problème de la société. Pourtant, il pourrait s'inscrire dans une problématique plus générique et aboutir sur une résolution plus générale sur un champ d'intérêt plus élargi. Le travail a pu aboutir sur un outil informatique qui constitue une bonne alternance à la planification manuelle. Cette étude peut éventuellement faire l'objet de plusieurs améliorations. Nous pourrions tenter une approche en utilisation d'autre heuristique et métaheuristique tel que la méthode 3-OPT [5,6,7] pour résoudre autrement notre problématique. Optimisation de l'affectation des points de stationnement des avions au niveau de l'aéroport Mohammed V.

Outils et langages de programmation

K. Dyouri et B. Abou El Majd. INTRODUCTION

Le trafic aérien est depuis longtemps un secteur globalement en forte croissance, malgré la crise économique. L'OACI (Organisation de l'Aviation Civile Internationale) prévoit un taux moyen de croissance annuel de 4,6% d'ici 2025. Les structures actuelles d'opération et de contrôle du trafic aérien ne sont pas en mesure de faire face à cette croissance. Les limites de capacité, aussi bien pour les flux de trafic aérien que pour les activités aéroportuaires, sont déjà presque atteintes. Ces constatations ont amené l'ONDA (Office National Des Aéroports) à imaginer et explorer, avec plus ou moins de succès, plusieurs voies de recherche pour sortir de cette impasse. Ces tentatives mettent en évidence les limites d'un système dont le fonctionnement reste encore entièrement basé sur l'expertise et l'expérience humaine. Un tel système nécessite la définition et l'application de procédures opérationnelles rigides, qui aboutissent souvent à une exploitation sousoptimale des ressources disponibles.

Le travail réalisé consiste à optimiser les ressources aéroportuaires au niveau de l'affectation des points de stationnement, qui est l'un des problèmes les plus délicats au niveau du trafic des avions au sol. Au-delà de l'objectif principal, nous avons été amenés à réaliser une application qui permettra de planifier les points de stationnement des avions, basé sur une modélisation mathématique sous forme d'un « CSP », Ainsi qu'une résolution sous la librairie « Choco ». II.

PROBLEMATIQUE

Le problème de la gestion des postes de stationnement des avions est un problème d'affectation dynamique, voire d'ordonnancement, qui consiste à assigner à chaque avion à l'arrivée un poste ou une zone de stationnement compatible avec ses caractéristiques opérationnelles. L'affectation des points de stationnement apparaît donc comme un problème extrêmement complexe où la difficile équation efficacité x optimalité doit être résolue aussi bien sur le long, le moyen et le court terme. Cette problématique met en jeu des multiples acteurs venant contraindre de façon complexe l'espace décisionnel des gestionnaires du trafic sol, ce qui semble se traduire par des structures complexes de gestion et de contrôle. Rappelons que l'objectif de notre travail est de réaliser une affectation optimale et efficace, tout en respectant les différentes contraintes.

III. MODELISATION

Nous avons résolu notre problème d'affectation des points de stationnement par le biais de la programmation par contrainte, en le modélisant sous forme d'un C.S.P. 

A. Données en entrée

IV. OUTIL D'AIDE A LA PLANIFICATION

Le but de notre outil est de constituer une aide à la planification, en affectant les points de stationnements des avions, tout en respectant les contraintes et les fonctions objectives décrites dans la partie précédente, Nous automatiserons la création de la rotation de la Feuille Quotidienne de Mouvement qui regroupe les vols de la journée, ce qui consiste à trouver l'heure d'arrivée, de départ, type d'avion et la destination de chaque vol. En dernier, notre outil permettra d'afficher les résultats à l'utilisateur grâce à un « time line », facile à manipuler, ainsi l'utilisateur reste maitre de la modification de la solution final.

V. Bilan

Nous avons testé notre outil sur une période d'une semaine, nous avons remarqué que le nombre de parking utilisé à diminuer : L'objectif de maximiser le nombre d'avions accostés fut atteint, nous observons que sur les sept journées le nombre de parkings accostés par notre outil est largement supérieur au cas réel. 

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'objectif principal de ce travail a été de contribuer sur le plan méthodologique à l'optimisation de l'affectation des points de stationnement des avions à l'aéroport Mohammed V.

La démarche scientifique retenue ici a été celle de l'analyse de la problématique générale, de sa modélisation suivant ses composantes et d'identifier les principaux problèmes décisionnels à traiter. L'étude de l'état de l'art et sa comparaison avec les conditions d'applicabilité a alors permis de dégager une approche originale.

Ainsi, la notion de capacité d'une plate-forme aéroportuaire a été revue en introduisant sur le plan global une troisième dimension, celle de l'optimisation de l'affectation des points de stationnement. Ceci a alors permis de proposer une nouvelle approche d'évaluation de la capacité théorique et de la capacité pratique d'une plate-forme aéroportuaire.

Nous avons donc le sentiment d'avoir ouvert de nouvelles voies de réflexion dans ce domaine qui sont largement caractérisées par un souci d'applicabilité. Cependant de riches perspectives, sur le plan scientifique comme sur le plan technique, peuvent être attendues.

Les perspectives apportées par l'outil développé sont donc prometteuses, bien que de nombreuses améliorations doivent encore être envisagées :  La prise en compte d'un modèle stochastique.  L'affinement du critère d'optimisation et des contraintes du problème, en collaboration étroite avec les opérationnels, doit permettre de mieux représenter leurs objectifs et leurs besoins.

 D'autres méthodes de résolution peuvent être envisagées en fonction des impératifs temporels et qualitatifs des opérationnels. Sur ce point, les méthodes de séquencement de tâche, ainsi que des méthodes utilisant des algorithmes « ANY-TIME » peuvent trouver un cadre d'application qui semble particulièrement bien adapté.

Dans ce contexte, l'intégration de notre outil et de ses méthodes d'optimisation au sein de l'aéroport Mohammed V en tant que module d'aide à la planification s'annonce comme une première étape aussi déterminante que passionnante. 
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I. INTRODUCTION

Longtemps considérés comme un centre de coût, les services informatiques veulent donner une autre image. Une image soucieuse de leur contribution dans la création de la valeur en entreprise, les services informatiques se devaient donc de gérer les ressources du système d'information (SI) plus efficacement, gérer les risques de manière pertinente, veiller à une meilleure adéquation des SI avec la stratégie de l'entreprise et mieux évaluer la performance des SI. Ce type de contraintes récurrentes a suscité diverses réactions chez les professionnels de l'informatique. Pour résoudre des problèmes liés à l'efficacité et à la réponse aux besoins du client, quelle meilleure réponse que l'utilisation des bonnes pratiques ? [1]. Les bonnes pratiques sont décrites dans des référentiels techniques ou de management qui contribuent à l'homogénéité des processus et à la professionnalisation des services délivrés.

Information Technology Infrastructure Library (ITIL) fournit des bonnes pratiques pour la gestion des services IT et depuis sa création, ITIL est devenu l'approche la plus largement acceptée pour la gestion des services IT dans le monde [2]. Ce référentiel apporte une analyse basée sur une approche processus, orientée utilisateur et client [3].

L'objectif de cet article est de faire une analyse des démarches d'implémentation d'ITIL en vue de ressortir les points forts et les points faibles de chaque démarche. L'analyse a porté sur deux groupes de travaux, le premier concerne les recherches académiques tandis que le deuxième porte sur les propositions de consultants et experts ITIL.

II. PRESENTATION DE ITIL

ITIL est le résultat de plusieurs années de réflexion et d'expérience sur des problèmes posés par les technologies de l'information, c'est un référentiel de bonnes pratiques pour la fourniture de services informatiques [4]. ITIL a été élaboré à la fin des années 1980 par le CCTA (Central Computer and Telecommunications Agency), aujourd'hui dénommé OGC, (Office of Government Commerce) à la demande du gouvernement britannique, qui cherchait à augmenter la qualité de la mise à disposition de ses systèmes d'information et désirait avoir un cadre cohérent de contractualisation et d'évaluation pour en sous-traiter l'exploitation [5].

La version initiale d'ITIL se composait d'une bibliothèque de trente un livres associés couvrant tous les aspects de la prestation de services IT. Cette version initiale a ensuite été révisée et remplacée par sept livres, des liens plus étroits et des livres cohérents (ITIL V2) regroupés au sein d'un référentiel global [2]. Cette deuxième version est devenue universellement acceptée et est maintenant utilisée dans de nombreux pays par des milliers d'organisations comme une référence pour la fourniture des services informatiques efficaces [2]. En 2007, ITIL V2 a été remplacée par une version améliorée et consolidée qui est la troisième version d'ITIL, composé de cinq livres de base couvrant le cycle de vie du service, en plus d'une introduction officielle [2].

En 2011, la troisième version a été mise à jour en réponse aux propositions faites par les centres de formation pour faciliter l'enseignement d'ITIL, ainsi en vue d'une amélioration de la présentation de certains processus du cycle de vie des services et une revue du livre de la stratégie des services pour faciliter l'accessibilité et la compréhension des concepts.

Le premier livre de la série des cinq publications ITIL est la stratégie des services. Le but de l'étape de la stratégie des services du cycle de vie des services est de définir les perspectives, le positionnement, le plan et les modèles que le prestataire de service doit être en mesure d'exécuter pour répondre aux résultats business de l'organisation [6].

Le deuxième livre de la série des cinq publications ITIL est la conception des services. Le but de l'étape de la conception des services du cycle de vie des services est de concevoir des services informatiques, avec la gouvernance des pratiques IT, processus et politiques, pour réaliser la stratégie des services du fournisseur et de faciliter l'introduction de ces services dans les environnements supportés assurant la qualité de prestation délivrée, la satisfaction du client et la prestation de services rentable [7].

Le troisième livre de la série des cinq publications ITIL est la transition des services. Le but de l'étape de la transition des services du cycle de vie des services est de s'assurer que les services nouveaux, modifiés ou retirés répondent aux attentes de l'entreprise tel que documenté dans stratégie des services et la conception des services étapes de du cycle de vie des services [8].

Le quatrième livre de la série des cinq publications ITIL est l'exploitation des services. Le but de l'étape de l'exploitation des services du cycle de vie des services est de coordonner et de mener à bien les activités et les processus nécessaires pour fournir et gérer des services à des niveaux convenus pour les utilisateurs professionnels et les clients [9].

Le cinquième livre de la série des cinq publications ITIL est l'amélioration continue des services. Le but de l'étape de l'amélioration continue des services du cycle de vie des services est d'aligner les services informatiques avec l'évolution des besoins de l'entreprise en identifiant et en implémentant les améliorations pour les services informatiques qui supportent les processus métiers [10].

III. ITIL IMPLÉMENTATION : REVUE DE LA LITTERATURE

A ce jour, il y a peu de recherches académiques sur l'implémentation d'ITIL. Cependant, il y a une augmentation de volume d'informations sur ITIL dans des magazines de praticiens, de consultants (ITIL France), des actes de conférences telle que the IT service management forum (itSMF). Ceci nous a mené à diviser cette revue de la littérature d'implémentation de ITIL en deux volets : le premier relatif aux recherches académiques, le second concerne les propositions d'experts et consultants.

Le tableau suivant présente une synthèse des études TABLEAU I. SYTHESE DES ETUDES

Etudes académiques [11]

-Initialisation -Evaluation -Planification -Implantation -Opération -Revue -Pérennité

[12]

-Diagnostic -Planning -Mise en oeuvre -Evaluation -Apprentissage

[13]

-Définir les processus actuels et les processus nécessaires -Documenter les processus actuels -Utiliser le référentiel de maturité des processus (PMF) pour mesurer les processus actuels -Améliorer les processus actuels, développer les nouveaux ou redéfinir les anciens -Définir la stratégie, les facteurs critiques de succès et les indicateurs clés de performance de chaque processus -Construire les métriques pour mesurer les processus et les fonctions -Utilisez ITIL PMF après la mise en oeuvre pour mesurer l'amélioration des processus -Objectifs business à haut niveau -Analyse des écarts des processus -Désign de processus -Désign application -Implémentation

[16]

-Ateliers sur les processus -Analyse des écarts -Création du plan de projet -Implantation et mesure -Etablissement de la gouvernance du processus IV. ANALYSE D'après l'analyse et l'examen des démarches citées cidessus, on constate que les démarches académiques sont détaillées mais leur problématique c'est leur mise en oeuvre sur terrain. Pour les propositions faites par les consultants, elles sont moins détaillées mais sont testées au sein des l'entreprise.

La seconde chose à noter c'est que ces démarches, hormis la démarche [14], ne précisent pas comment aborder une étape importante à savoir la gestion du changement qui constitue une étape cruciale pour la réussite de la mise en oeuvre du référentiel.

Aussi toutes ces démarches prévoient une étape d'évaluation de la maturité des processus de la direction du système d'information (DSI) existants par rapport au référentiel ITIL, mais excepté les méthodologies [11] & [12], ne précisent pas comment le faire ni recommandent un outil pour cette évaluation comme CMMI (Capability Maturity Model Integration) ou PMF (Process Maturity Framework). Surtout que cette étape peut prendre un temps considérable selon la taille de l'entreprise ce qui nécessite un outil efficace pour la chose et une attention particulière de la part de l'organisme pour pouvoir la réussir.

Autre point à noter concerne le nombre de processus à mettre en place. ITIL est constitué de plusieurs processus. Or chacune des démarches citées ne précise pas le nombre de processus à mettre en place ni ceux qui sont très importants à mettre en place.

Pour pouvoir faire une analyse entre ces différentes démarches, on a ressorti les points forts et les points faibles de chacune d'elles dans le tableau suivant : -Propose un outil pour évaluer la maturité des processus ; -Proposition pour toutes les entreprises de n'importe quel niveau et taille.

-Démarche non détaillée.

[13]

-Propose les facteurs critiques de succès et les indicateurs clés de performance de chaque processus ; -Propose un outil pour évaluer la maturité des processus.

-Implémentée dans trois entreprises mais juste pour trois processus.

[14]

-Propose une étape pour la cartographie des processus ; -Propose une étape pour la gestion du changement ; -Etablie à partir d'une enquête auprès de plusieurs entreprises.

-Applicable pour tous les référentiels DSI, or chacun a sa particularité ; -Composée de 10 étapes, 5 étapes pour le choix d'un référentiel.

[15] -Démarche implémentée.

- 

V. CONCLUSION

Ce travail présente une analyse de quelques démarches d'implémentation d'ITIL. Chacune d'elles a été analysée afin retenir les points forts et noter les points faibles. Aussi un certain nombre de points n'a pas été prévu dans le cadre de ces démarches comme la gestion du changement lors de l'implémentation du référentiel, l'outil d'évaluation de la maturité des processus. Tous ces points vont nous mener à essayer, dans un prochain travail, de proposer une démarche qui prend en charge tous les points forts de ces démarches et essayer de proposer des solutions aux points faibles pour les améliorer. INTRODUCTION Qu'il s'agisse d'activités économiques, sociales, culturelles ou autres, on retrouve la dimension « transport » parmi les éléments essentiels à la réalisation [3].

Au niveau économique, les tendances à la mondialisation, à la logistique intégrée et au développement des technologies d'information et de communication sont entrain de modeler les schémas du commerce mondial et, par conséquent, les flux commerciaux matériels [1,7]. Or, seule une organisation intégrée permet de donner cette performance globale [7]. Ainsi, il est primordial pour les entreprises d'être capables de s'adapter à ces changements en organisant des réseaux stratégiques capables de répondre avec efficacité et qualité à la demande. D'où l'importance de la coordination interentreprises qui est le fruit d'une collaboration organisée. L'intérêt porté à la coordination et la collaboration engendrera des gains de transport en termes de minimisation au mieux des objectifs comme la distance totale parcourue, les coûts, le nombre de véhicules utilisés, la somme des retards des clients, des allers et/ou retours vacants, … etc. Dans ce travail, nous présentons le problème du transport collaboratif considéré comme un problème de tournées de véhicules avec contrainte de la maintenance [5] 
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La problématique analysée peut être schématisée et formulée par le modèle mathématique fourni par ( ) (1) fonction objectif consistant à réduire le coût total de transport et de maintenance.
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(2) garantie qu'une seule combinaison est affectée à chaque client.

(3) garantie que chaque client est visité seulement dans la combinaison qui lui est assignée.

(4) véhicule qui arrive chez un client est le même que celui qui part de ce client.

(5) élimination des sous-tours en respectant la capacité des véhicules et la connectivité des itinéraires possibles.

(6) un véhicule est utilisé au plus une seul fois par jour.

(7) la distance parcoure le jour t par le véhicule k est égale à la distance parcourue les jours précédents plus la distance parcourue le jour t.

(8) contrainte de distance parcourue par les véhicules.

(9) garantie de ne pas avoir simultanément une maintenance et une tournée durant le même jour.

III. RÉSOLUTION PAR DES MÉTHODES

Dans la littérature, les problèmes périodiques de tournées de véhicules se divisent généralement en deux phases. D'une part, il y a l'affectation des séquences de livraison aux clients et d'autre part, on trouve la construction des tournées par jour de l'horizon. Par la suite, une troisième phase est ajoutée et elle consiste à affecter les tournées aux véhicules de façon à maximiser leurs disponibilités et minimiser leurs nombres d'entretiens.

A. Affectation des tournées

L'affectation des tournées aux véhicules est un problème de type bin-packing (remplissage de sacs) où l'on doit mettre des objets dans des sacs (bins) de même capacité en utilisant le moins possible de bins. Ce problème est NP-complet [4]. Parmi les approches utilisées pour résoudre ce type de problèmes, on trouve les algorithmes d'approximation [6] (approximate algorithms) tels que le Next-Fit (NF), First-Fit (FF), Best-Fit (BF).

Pour notre problème étudié, l'algorithme qui s'adapte le mieux est le best-fit decreasing. Cet algorithme consiste à trier les tournées de façon décroissante, ensuite affecter les tournées au véhicule ayant le plus petit résidu en distance. Les différentes étapes de cet algorithme se présentent comme suit : 

C. Heuristique d'amélioration

Après la construction des tournées, une approche d'amélioration est utilisée. Cette dernière consiste à retirer deux arcs d'une même tournée puis à recombiner les fragments de la tournée.

Répéter Soient T a ∈ 1 et T a ∈ 2 . Coût (T') = Coût (T) + Coût (échange (a 1 , a 2 )) Si Coût(T') <Coût(T)
Remplacer les anciens arcs par les nouveaux Fin si jusqu'a aucune amélioration n'est possible

D. Affectation des tournées aux véhicules

Pour cette phase, l'algorithme le mieux adapté correspond à l'approche best-fit decreasing (BFD). Il consiste à trier les tournées de façon décroissante et ensuite d'affecter les tournées au véhicule ayant le plus petit résidu en distance. Le but visé revient à choisir les meilleures tournées pour chaque véhicule et à maximiser leur disponibilité. L'algorithme BFD utilisé prend en arguments les éléments suivants :

• l'horizon de temps T ,

• l'ensemble des tournées 

IV. CONCLUSION ET PERSPECTIVE

Dans ce travail, nous avons abordé le problème de l'aide à la décision et de la collaboration liées à l'évolution des réseaux d'entreprises s'organisant en chaînes logistiques, dans le but de combiner les ressources et les compétences pour répondre à la croissance économique tout en minimisant les ressources. On a constaté que les entreprises sont appelées à s'intégrer dans une collaboration organisationnelle.

Pour rendre compatible le développement de la logistique et la durabilité, dans le contexte de la mondialisation croissante de l'activité économique, la logistique crée des possibilités d'extension du transport intermodal de marchandises pour rendre cette composante (transport) plus attractive auprès des promoteurs.

Le secteur du transport scolaire, avec son expansion phénoménale lors des deux dernières décennies, représente un axe très approprié pour l'application de l'approche transport collaboratif étant donné toutes les retombées très favorables attendues sur les plans économique, environnemental et social sans omettre le bien-être des bénéficiaires (élèves) et la potentialité d'un rendement plus efficace.

Finalement, il est fortement souhaitable de se pencher sur l'opportunité de créer des "pépinières d'entreprises" dans les universités dans le but de l'élaboration de politiques visant à intensifier la relation entreprise-université ainsi que la participation des universitaires aux programmes d'innovation et de R&D des entreprises. INTRODUCTION De nos jours les entreprises doivent optimiser leurs chaines logistiques afin de faire face à la concurrence et réduire leurs coûts logistiques tout en répondant aux demandes des clients. La chaine logistique comporte cinq fonctions ; l'approvisionnement, la production, le stockage, le transport et la vente. La fonction de transport lie les différents maillons, elle est présente tout au long de la chaine logistique que ce soit pour le transport des matières premières vers les usines, les produits vers les centres d'entreposage ou lors de la distribution finale, d'où l'importance de la minimisation des coûts du transport.

Les problèmes traités concernant le transport et la distribution de marchandises vont de la construction des tournées de véhicules tel le « Traveling Salesman Problem (TSP) » [1], à la construction des réseaux en entiers et donc de l'implantation des usines et des différents noeuds du réseau et l'affectation de ces derniers aux clients [2].

II. PRESENTATION DU PROBLEME

Plusieurs chercheurs ont traité le problème d'optimisation de la distribution, l'un des problèmes les plus connus dans la littérature traitant les tournées de véhicules est le TSP, il a été formulé en 1800 par les mathématiciens Hamilton et Kirkman, ceci a pour objectif de permettre à un voyageur de commerce de trouver le meilleur moyen de visiter un ensemble de villes, exactement une fois chacune, et de revenir à la ville de départ à la fin de la tournée, tout en réduisant le coût (ou la distance) du voyage [3].

Pour modéliser le TSP, nous considérons un graphe dont les sommets représentent les villes (ou les points à visiter) et les arêtes représentent les liens de connexions entre ces villes.

Il existe deux variantes du TSP, on parle de TSP symétrique lorsque le graphe est non orienté et que chaque arête peut être parcourue dans les deux sens, et de TSP asymétrique lorsque le graphe est orienté.

Le TSP peut être appliqué lors du transport des produits vers les distributeurs, ou de ces derniers vers les clients finaux, il parait simple sous sa forme basique, mais il est la base de différents problèmes de transport dont la difficulté varie. Nous en citons le « Generalized Traveling Salesman Problem (GTSP) » où, à la différence du TSP, un noeud à visiter représente un sous ensemble de clients au lieu d'un seul [4], et le « vehicle routing problem (VRP) », qui a été formulé, en 1959, par Dantzig et Ramser [5], selon Laporte [6], ce problème peut être décrit comme étant le problème de construire les tournées de collecte ou de livraison optimales à partir d'un ou de plusieurs dépôts vers un nombre de villes ou de clients géographiquement dispersés en respectant certaines contraintes. Il existe quatre variantes du VRP: VRP with Time Windows (VRPTW), VRP with Pickup and Delivery (VRPPD), The capacitated VRP (CVRP) et le VRP with Backhauls (VRPB) [7].

III. FORMULATION DU PROBLEME

Le TSP peut être appliqué dans le cas de la distribution dans plusieurs villes ou plusieurs points dans la même ville et peut être formulé comme suit : Soit le graphe G= (V, A), où V est l'ensemble des sommets et A l'ensemble des arrêtes. On associe à chaque arrête (i, j) une distance d ij . x ij est une variable binaire égale à 1 si l'arc (i, j) est utilisé, 0 sinon. L'objectif est de visiter, au coût minimum, exactement une seule fois chacun des n sommets du graphe et de revenir au point de départ. La formulation mathématique du problème est la suivante :

Min ∑ ∑ 𝑑 𝑖𝑗 𝑥 𝑖𝑗 𝑛 𝑗=1 𝑛 𝑖=1 (1) Avec ∑ 𝑥 𝑖𝑗 𝑛 𝑗=1 = 1 i = 1, …, n, (2) ∑ 𝑥 𝑖𝑗 𝑛 𝑖=1 = 1 j = 1, …, n, (3) 
∑ 𝑥 𝑖𝑗 𝑖,𝑗∈ 𝑆 ≤ |S| -1 ∀ S  V avec 2 ≤ |S| ≤ n-1 (4) 𝑥 𝑖𝑗 ∈ {0, 1} i, j = 1, …, n i ≠ j. ( 5 
)
Les contraintes (2) et (3) assurent que le voyageur ne visite qu'une seule fois chaque sommet, la contrainte (4) assure l'élimination des sous tours lors du voyage, |S| représente la cardinalité de S.

IV. RESOLUTION DU PROBLEME

On retrouve plusieurs méthodes de résolution du problème dans la littérature, des méthodes exactes qui permettent de trouver une solution optimale, et d'autres approchées qui permettent d'obtenir une solution au problème mais qui n'est pas optimale. La méthode qui garantit l'optimalité de la solution est de tester toutes les permutations d'arc possibles qui permettent de trouver une solution au problème et dont le nombre est (n-1) ! et en choisir la meilleure, ce qui représente un long travail s'il y a un grand nombre de noeuds à visiter, heureusement, d'autres méthodes exactes ont été développées telles le branch and bound et le branch and cut qui donnent des solutions optimales mais pour ces méthodes aussi le nombre de noeuds à visiter et limité [1].

Il existent des méthodes qui permettent de traiter un grand nombre de points à visiter tels l'algorithme du plus proche voisin, qui consiste à construire une tournée à partir d'un point arbitraire en visitant le plus proche point non visité, les algorithmes génétiques, la méthode du recuit simulé, la recherche taboue et l'optimisation des colonie de fourmies. Ce sont des méthodes approchées qui permettent d'avoir de bonnes solutions au problème mais celles-ci ne sont pas optimales.

V. APPLICATION Afin de voir l'utilité du TSP, nous présentons une application à un cas réel que nous résolvons à l'aide du logiciel Lingo 14.0. Le tableau 1. représente les distances en kilomètres entre les différents points que nous souhaitons visiter en parcourant le nombre minimum de kilomètres. Tableau 1. Distances entre les noeuds à visiter La solution optimale est obtenue au bout de 0.32 secondes sur un ordinateur Acer Aspire ONE D255 1.00 GHz.

Le parcours optimal de la tournée est : Le nombre total de kilomètres parcourus est : 424.

Remarques :

On peut considérer les durées des trajets ou leurs coûts au lieu des distances mais les résultats ne seront pas nécessairement les mêmes.

Les résultats obtenus représentent les solutions optimales, mais ils peuvent ne pas être applicables à cause de problèmes de capacités de véhicules ou de durées des voyages, dans ce cas on peut effectuer le transport en deux tournées ou plus selon le cas.

VI. CONCLUSION

Depuis son introduction à nos jours, le problème du voyageur de commerce et les méthodes de sa résolution ont fait l'objet de plusieurs recherches, il a aussi été la base de plusieurs formules mathématiques visant l'optimisation des coûts du transport.

Dans ce travail, nous avons présenté le TSP et son importance parmi les problèmes de transport, aussi son efficacité à organiser les tournées de véhicules en réduisant les distances parcourues, la durée, ou le coût des voyages. 

I. INTRODUCTION

Dans un contexte de développement de l'économie des échanges, la compétitivité des entreprises et des territoires passe forcément par une amélioration des services logistiques.

En milieu urbain, les flux de marchandises sont vitaux pour le bon fonctionnement de la ville. Cependant, le transport de marchandises est responsable de plusieurs nuisances qui compromettent la qualité de vie et la santé des citadins. En l'absence de solutions durables, ces nuisances ne feront que s'aggraver, car le volume du transport de marchandises en milieu urbain croît d'année en année du fait de :  la montée en ligne des nouvelles pratiques de gestion qui amènent les entreprises à travailler avec de faibles niveaux de stock et à effectuer des livraisons en juste à temps, réapprovisionnant leurs clients de plus en plus fréquemment et en plus petites quantités à la fois ;

 l'augmentation de la tendance nationale à l'urbanisation : la population urbaine au Maroc représentait 29% de la population totale en 1960, 54% en 2000, et devrait atteindre 65% en 2030 [1] ;

 l'essor du e-commerce au Maroc (+61 % du nombre des transactions de paiement en ligne en 2013 [2]), qui augmente le volume de marchandises livrées à domicile... Des initiatives nationales doivent donc être lancées pour analyser et contrôler le transport de marchandises afin d'assoir les bases d'une logistique urbaine performante et durable.

II. PROBLEMES LIES A LA LIVRAISON EN ZONE URBAINE

Congestion, pollution et incivilité sont trois mots qui vont très bien ensemble pour qualifier le transport de marchandises dans les villes marocaines.

A. Accessibilité et Congestion

Dans la plupart des villes marocaines, les véhicules utilitaires sont confrontés à l'insuffisance des infrastructures nécessaires à leur bonne circulation ; citons par exemple les places de stationnement réservées aux opérations de chargement et de déchargement, qui hormis leur rareté, sont souvent occupées illicitement du fait d'une réglementation peu contraignante.

Ceci conduit à une occupation excessive de la voirie par les véhicules utilitaires (>25% [3] [4]) et à l'aggravation du phénomène de congestion.

B. Pollution

Il est estimé qu'au Maroc le parc automobile est responsable de 50 à 60% de la pollution urbaine [5].

L'état vétuste des véhicules utilitaires dont l'âge de la majorité dépasse les 10 ans [6] et le manque d'entretien des moteurs sont des facteurs qui amplifient cette pollution.

Le transport de marchandises en ville apporte également d'autres formes de pollution (liées au bruit, aux odeurs et aux vibrations).

C. Risque routier

Le milieu urbain marocain compte en moyenne près de 75% des accidents corporels de la circulation routière et plus de 30% des tués [7]. La densité des équipements en centreville crée des difficultés de cohabitation entre les flux de personnes et de marchandises et confronte la population citadine à divers problèmes de sécurité sur la voie publique. D'ailleurs, au Maroc le taux d'implication des camions et camionnettes dans les accidents de circulation est en hausse continue (+ 9,71% par an [8]). Ceci est dû essentiellement à la vétusté du parc (32% des véhicules utilitaires impliqués ont plus de 15 ans [8]), à l'incivisme et l'agressivité des conducteurs professionnels, et au manque d'aménagements adéquats aux opérations de manutention.

D. Problèmes organisationnels

Le secteur du transport de marchandises en milieu urbain souffre de plusieurs handicaps qui amenuisent sa compétitivité et affaiblissent son intensité concurrentielle : les préoccupations actuelles des villes ne se tournent pas en priorité vers cette problématique, la plupart des politiques publiques menées souffrent souvent d'un manque de cohérence, l'encadrement réglementaire reste à harmoniser, et la concertation entre les différents acteurs est difficile à mettre en place.

On peut ajouter à cela d'autres problèmes liés au secteur du transport de marchandises au niveau national : par exemple 47% des véhicules utilitaires marocains sont utilisés pour un transport de marchandises en compte propre [6] ; ce type de transport qui est effectué directement par l'entreprise expéditrice ou réceptrice de la marchandise au lieu d'être assuré par un transporteur professionnel, cause de nombreux problèmes tels que des surcoûts de manutention, une augmentation de la moyenne de kilomètres parcourus, un sureffectif des véhicules en circulation dans les villes, sans oublier le fait que les exploitants du transport pour compte propre travaillent de manière moins restrictive sur le plan de la réglementation qu'un transporteur professionnel [9]. L'atomicité et la fragmentation qui se reflètent dans la composition du secteur (95% des entreprises opérant dans le secteur sont des TPE/PME [6]) fait que ces petites entités échappent généralement à la réglementation sociale et fiscale face aux entreprises structurées qui ne représentent que 10%. Sans compter que la part du transport informel dépasse les 40% [6], et qu'il est plus fréquent en milieu urbain (61,5 %) [10].

Un autre problème caractéristique du marché marocain, qui entrave l'optimisation des tournées, est lié à la nature de la distribution : la « vente à la demande » (qui implique que le producteur/livreur ne connait de fait pas ce qui va être acheté et dans quelles quantités quand il charge son camion) est très courante ; ceci augmente la probabilité de retour de marchandises ainsi que le temps de stationnement puisqu'il faut négocier, prendre la commande, facturer et encaisser puis manipuler…

III. LES LEVIERS D'UNE LOGISTIQUE URBAINE OPTIMISEE

Penser le transport de marchandises en ville, c'est aussi réfléchir à l'organisation de l'espace urbain, au développement économique, à la qualité de vie des populations et de l'environnement. Au fil du temps, tous ces enjeux majeurs sont de mieux en mieux connus et compris.

La logistique urbaine est devenue un objet majeur de la gestion du territoire, et donne lieu à des décisions, des choix et des investissements de plus en plus lourds. Cela implique une co-responsabilité partenariale et conflictuelle entre les entreprises et les collectivités locales.

A. Apport des entreprises

Le renouvellement des parcs et l'évolution nécessaire des pratiques restent un frein économique et organisationnel fort du secteur du transport de marchandises en ville.

1) Parc automobile

Compte tenu de la vétusté du parc national de camions qui se distingue par trois groupes d'âges : 53% de camions ont plus de 10 ans d'âge, tandis que 34% ont plus de 15 ans et 22% ont plus de 20 ans [6], le renouvellement du parc actuel est indispensable à la bonne marche du secteur.

Une transition doit également être amorcée vers des véhicules utilitaires « plus propres » : les trajets du transport de marchandises en ville, majoritairement caractérisés par de courtes distances et des arrêts fréquents, font que le véhicule électrique reste le plus adapté.

Cependant, même si les véhicules électriques présentent plusieurs avantages, leur utilisation pour des livraisons urbaines n'a de sens que dans le cadre de tournées depuis une plate-forme proche des points de livraisons.

2) Formation des conducteurs et nouvelles technologies de communication

Afin d'améliorer le comportement des conducteurs, des formations à l'éco-conduite et à la sécurité routière ainsi que l'utilisation de systèmes d'aide à la conduite sont nécessaires.

Le suivi en temps réel du cheminement de la marchandise permet, d'une part, de contrôler les itinéraires empruntés, de les évaluer et de les optimiser et d'autre part de répartir de manière plus efficace les missions entre les conducteurs.

Au Maroc, les nouvelles solutions technologiques pour la gestion des flottes ou l'optimisation des tournées connaissent un succès de plus en plus grandissant, alors que d'autres pistes d'amélioration comme la mutualisation des moyens ou le report vers des modes non routiers se heurtent à des obstacles psychologiques, culturels ou techniques.

B. Responsabilité des acteurs du milieu urbain

Les nuisances liées à la mauvaise gestion de la logistique urbaine ne sont pas imputables aux entreprises de transport seulement mais aussi à l'ensemble des acteurs du milieu urbain (municipalités, acteurs intercommunaux, agences urbaines, directions régionales de l'équipement, du transport et de la logistique, autorités organisatrices des transports…).

Les limites de l'optimisation individuelle impliquent une prise en charge plus collective des problèmes (mutualisation, collaboration…), c'est pour cela que les actions collaboratives entre les entreprises et les collectivités restent indispensables. Beaucoup de questions doivent donc être posées et faire l'objet d'enquêtes de terrains approfondies pour mieux éclairer l'interdépendance entre la logistique urbaine et les politiques d'aménagement urbain, et plus précisément au niveau de la gouvernance, de la gestion des infrastructures et du foncier.

1) Gouvernance

Le futur de la logistique urbaine est d'apporter des solutions durables pour organiser l'économie des échanges sur et entre les territoires, pour ce l'invention d'une nouvelle gouvernance logistique des territoires s'avère indispensable.

La mise en oeuvre au niveau local de la stratégie nationale pour le développement de la compétitivité logistique, qui vise à réduire les coûts logistiques du Maroc de 20 à 15% du PIB à l'horizon 2015 [11], souffre de plusieurs problèmes : les plus notables se résument dans le manque de coordination entre les différents acteurs publics, l'absence d'une unité de décision locale unique et le manque de compétences.

Des efforts doivent ainsi être consentis afin d'attirer l'attention des décideurs publics sur la nécessité de bâtir et mener à l'échelle des agglomérations une politique tout aussi volontariste que celle engagée par le royaume du Maroc en ce qui concerne les grands flux internationaux et nationaux, et de former une communauté logistique urbaine autour d'une autorité unique responsabilisée.

2) Infrastructures a) Gestion de la circulation

Le manque d'approche de planification des déplacements urbains et de gestion efficace de la circulation sont les sujets les plus préoccupants en matière de mobilité urbaine.

Une gestion de la circulation basée sur une mutualisation de la voirie (voies de contournement et rocades pour évincer le trafic de transit, amélioration des interfaces intermodales, régulation dynamique des conditions de circulation basée sur les systèmes de transport intelligents, gestion des horaires de livraison) est nécessaire pour bien organiser le transport de marchandises en ville.

b) Gestion du stationnement

Les aires de livraison constituent un équipement urbain logistique indispensable. Le marquage au sol, la signalisation verticale, le bon dimensionnement et le contrôle rigoureux des aires de livraison sont nécessaires à leur bonne gestion. L'avenir de la gestion du stationnement est encore plus prometteur quand on invoque une gestion mutualisée des aires de livraison, basée sur un système de réservation dynamique.

c) Multimodalité

Le transport routier reste sans conteste le vecteur principal de circulation de marchandises dans les villes marocaines. D'autres solutions plus prometteuses peuvent être proposées : on en cite l'utilisation du tramway (tram-fret), du transport ferroviaire ou d'un téléphérique urbain.

3) Foncier

Dans le cadre de la stratégie nationale de développement de la compétitivité logistique un réseau de plateformes sera développé dans les grandes agglomérations urbaines ; sa création permettra la relocalisation des entrepôts des centresvilles supérieurs à 4 ha [11].

Cependant l'éloignement vers la périphérie des entrepôts présents au niveau des centres-villes sans une mutualisation adéquate aura certainement des répercussions économiques et environnementales négatives puisqu'il allongera la distance à parcourir et ne permettra pas d'optimiser les tournées.

La mutualisation de l'organisation logistique et la création d'une plate-forme d'information pour gérer les réservations s'avèrent donc nécessaire. Cependant, ceci doit être fait sans négliger les caractéristiques propres au contexte marocain (absence de planification des ventes, 90% environ de la distribution caractérisée principalement par les épiceries de quartiers [11], obstacles culturels ou techniques…) La rationalisation du transport de marchandises en ville nécessite d'actionner d'autres leviers comme la restauration du foncier urbain pour la création d'espaces dédiés au stockage intermédiaire à proximité des bassins de consommation.

IV. CONCLUSION

Au Maroc, la prise de conscience que les autorités publiques doivent intervenir dans la gestion et la planification du transport de marchandises en ville est très faible.

Beaucoup de réflexions et de débats autour de la gestion de la logistique urbaine doivent alors voir le jour dans notre pays.

Dès lors, il convient de rechercher les modalités et les moyens les mieux adaptés à la maîtrise et à la gestion de la logistique urbaine en associant les acteurs publics et privés concernés au choix de solutions durables et innovantes.

INTRODUCTION

The distribution of the production of electricity around the world shows that over 80% of the consumed energy is provided by fossil energy (oil, gas and coal). The remaining third is split between nuclear energy and renewable energy knowing that is based on hydraulic and wind power. Morocco is not a major consumer of energy and has only insignificant and insufficient resources exploited. But to accompany the economic and social development of the Kingdom, a strong will has led national policy makers to develop an energy strategy taking into account the assets of the country and the constraints of the international context. With its considerable potential, wind energy could play an important role compared to all other renewable energy. Due to the imbalance between decentralized production and consumption, the connection to the electrical production network makes difficult the stabilization of wind power turbine produced over time. This production is characterized by its source fluctuations due to the unpredictable and highly intermittent wind speed. This therefore limits the integration of large numbers of wind turbines in the distribution network and hence the complexity of their participation in service systems.

II. HYDRAULIC ELECTRICITY STORAGE

Storage of electricity allows a better use of production facilities during peak hours and it provides the economic electricity during peak hours. It can be used to make the energy production system more stable and flexible in its function and it improves also the efficiency and quality of production. Thus, if the electricity is delivered during peak periods, we can appeal the storage to alleviate the micro cuts, stabilize the network in terms of frequency, reduce the voltage impact of its variability in bringing value to the supplied current and finally improve monitoring the load for better possible management of the park production.

For electricity storage, diverse technologies are used like Compressed air, Batteries, Flywheels, Super capacitors, Hydrogen, Magnetic storage, Thermal Storage, or Water Storage by Gravity. In general, each system has its own performance parameters determining the fields of application.

In this work, we are interested in energy storage by pumping water, also known as pumped storage station or transfer of energy by pumping. The principle is to accumulate energy in potential energy form between an hydraulic tank height and a tank water bottom: water from the lower reservoir can, thus, be pumped to the upper reservoir at times of excess power turbines and then it will be back to the tank bottom during energy demand. This storage type offers the advantage to deliver the "stored" electricity at a timely manner (especially according to economic needs). Also, the reaction time of the storage hydro gravitational system is so quick (turbines can start production within minutes to stabilize the frequency and voltage of a network). This storage system has various advantages which make it the most suitable for storage with energy from wind parks thanks to its technically simple (relatively low energy density 1 kWh per 1m3 with 360 m head), its safety, its cleanliness and its enormous economic benefits for industry development. Furthermore, this type of storage can store a considerable amount of energy compared to other storage technologies.

III. FORMULATION OF THE OPTIMIZATION PROBLEM

Our problem can be modeled according to the following figure 1. The optimization problem is formulated here in order to maximize the profits of the wind farm during its operation when coupled to a water storage system (wind / hydro).

Our objective is, in effect, to maximize the difference between the costs of the active power delivered to the distribution network and the cost of the pumping operation in elementary long interval of 12 hours 

B. Constraints of the problem

The first constraint ensures that the total active power supplied at each interval i, the network is composed of hydropower hi P (recovered at the turbine), the greater the portion of wind generation network sent directly to wi P hi wi i P P P + =

The second constraint ensures that the power wi P added to the power used for pumping water to the pi P level in the interval i, is the total available power vi P in the same interval The third constraint indicates that the power of the upper limit for hydroelectric generating unit is the minimum between its physical limit (maximum power of the turbine M h P ) and the available energy in the reservoir The fourth constraint indicates that the power Pwi added to the power used for pumping water to the PPi level in the interval i, is the total available power Pvi in the same interval.

It is better do not operate the turbines and pumping in conjunction. Than the fifth constraint ensures that the parallel operation of turbines and pumping in is not provided and the consumption power for pumping water is limited between the upper Ppm and lower is PpM of the power station and With

The sixth constraint ensures that at the beginning of each interval (i +1), the energy available in the reservoir is the initial value in the interval i, the more energy pumped by the pumping station, less the amount of energy supplied to the network in this period.

Finally, the last constraint indicates that the level of energy stored in the reservoir should be between the permissible limits of the reservoir.

IV. CONCLUSION ET PERSPECTIVE

We have tried to model the energy storage problem by valuing wind energy to help decision makers to take the most appropriate choice and to make more efficient operation of this kind of energy and the storage mode by pumping water. Firstly, we have flown over the situation of electricity market and all international interventions showing the need and importance of the renewable energy choice among all kind of energy. Then, we have proved the effectiveness of choosing to use the water pumping as a technology for storing energy. 

III. APPROCHE PROPOSEE

A. AUGMECON2

AUGMECON2 est la version améliorée de la méthode originale AUGMECON développée par (Mavrotas) [5] pour pallier les inconvénients de la méthode ordinaire Ɛ-contrainte [1].Elle suit le même principe que la méthode Ɛ-contrainte. Elle conserve une seule fonction objective et transforme les autres fonctions objectives restantes en contraintes. Alors, en variant systématiquement le membre droit de ces contraintes, le front de Pareto optimal est généré. La méthode AUGMECON2 s'est avérée très efficace dans les problèmes de la programmation multi-objectifs en nombres entiers. Donc, nous proposons comme première étape de résolution de notre problème l'application de la méthode AUGMECON2 sur le TSPP. Le problème TSPP sera formulé comme suit : Max F 1 +δ s 2 /r 2 Sujet à : F 2 +s 2 = ε 2 ; S ≥ 0 et (3) -( 7 L'idée de base de notre approche est inspirée de la méthode GA-AUGMECON proposée par (Bootaki et al) [3]. Ils appliquent une méthode hybride sur un problème bi-objectif. L'avantage principal de notre méthode est l'utilisation du terme F 1 +δ s 2 /r 2 plutôt que F 1 +δ × s 2 . Dans notre approche hybride à chaque réplication de AUGMECON2, le problème (8), donné par la méthode AUGMECON2, sera résolu par l'algorithme génétique.

IV. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Dans ce travail nous avons proposé une nouvelle approche pour résoudre le TSPP. La prochaine phase sera la mise en oeuvre des concepts théoriques présentés dans le papier. La méthode AUGMECON2 a été déjà réalisée en GAMS par les auteurs de [7]. Alors, nous nous en inspirerons pour appliquer notre approche en ILOG CPLEX 11. Ensuite, nous allons appliquer l'algorithme génétique afin d'améliorer le temps de calcul de la méthode AUGMECON2.
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 12 Fig..1. Conception conjointe dans un contexte durable
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 2 figure-2 : Schematic of NSGA-II algorithm
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 5 hybrid genetic algorithm to solve the Vehicle Routing Problem with Time Windows static and dynamic. B. Bouziyane, M. Cherkaoui, and B. Dkhissi.

il:

  The latest arrival time for customer i.

is:

  The service time for customer i.

iq:A

  The demand for customer i. Q : The vehicle capacity.C : The transportation cost per unit distance. i  : Weight of each component of the objective function  i The vehicle arrival time at customer i.

iD

  = The vehicle departs from customer i. ik y = The goods quantity in the vehicle K visiting the customer i.
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 1 Fig. 1. Priority-based encoding the TP
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 2 Fig. 2. OPEX crossover

Fig. 3 .

 3 Fig. 3. OPEX mutation

13 Fig. 1 .

 131 Fig. 1. Chromosome encodingDecoding permits from each chromosome in the population, to obtain a solution indicating the route of each vehicle on the corresponding nodes. An example of the final solution is as follows:

Fig. 1 ,

 1 Fig. 1, Basic components of a typical RFID system.

Fig. 2 ,

 2 Fig. 2, example of RFID deployment.

Fig. 3 ,

 3 Fig. 3, Flowchart of the third method.

Fig. 4 ,

 4 Fig. 4, Compare the results of the three methods.

Résumé:

  Le terminal polyvalent d'un port, est une plate-forme intermodale qui relie le navire au camion, ou à un autre navire dans le cas d'un transbordement. Cet article présente une approche qui vise à optimiser le traitement massif des volumes de marchandises en vue de parvenir à une réduction du temps de chargement des camions , en particulier; de réduire le temps entre la pesée de la tare et du camion chargé. Afin de parvenir à cette optimisation, nous avons pris en considération tous les éléments inattendus qui peuvent perturber la chaîne ou retarder le chargement des camions, et nous avons également discuté la planification de l'équipage, vu son importance dans l'amélioration de la production [1]. Basé sur le principe de Pareto comme un outil pour la prise de décision, nous avons pu identifier les causes qui influencent fortement sur la production, et créent plus de retards et de congestion. Par conséquent, et en se basant sur l'analyse de la stabilité et de la performances du système, nous avons pu mettre en évidence les zones nécessitant le plus d'attention, pour maximiser la production tout en minimisant les ressources et les éléments perturbateurs, et nous avons pu améliorer les performances à un moindre coût, et sans interrompre l'activité.

  files d'attente M / G / 1 avec un processus d'arrivée de Poisson.[3].Le débit d'arrivée des camions change d'une période à autre durant une même journée. la répartition des taux d'arrivée dans le temps (appelée aussi profil de précocité d'arrivée de passagers, dépend de plusieurs critères[4]. Par exemple Barros et Tomber puisqu'ils ont abordé le domaine aéronautique, ont pris comme critères la destination des passagers, la catégorie des vols, le temps de la journée. Ainsi le temps moyen d'arrivée dans la matinée est beaucoup plus court que dans l'après-midi. [5] Pour la prestation que nous étudions dans cet article, le débit d'entrée des camions au terminal polyvalent est beaucoup plus élevé dans les premières heures matinales, et cela revient au fait que les chauffeurs des camions sont payés par nombre de charges transportées par jour, donc ils préfèrent venir tôt le matin pour pouvoir revenir l'après midi et prendre une deuxième charge. D'autre part, quand les camions arrivent ils n'ont pas le choix des ponts bascules, ils sont obligés de passer par le pont bascule qu'on leur a affecté même s'il est plein et les autres sont vide. Alors que une auto-affectation des camions au niveau des ponts bascule pourra réduire la longueur des files d'attente et même le délai d'attente. Ce principe a été efficace pour les files d'attente des passagers au service enregistrement à l'aéroport [6] en effet De nombreuses compagnies aériennes offrent un libre service check-in pour réduire la durée dont un agent d'enregistrement a besoin pour servir un passager.

Figure. 1 :

 1 Figure.1: Circuit physique des camions au terminal polyvalent

Figure. 2 :

 2 Figure.2: Service des camions au terminal polyvalent On note la variable aléatoire mesurant l'instant d'arrivée du è camion dans le système,nous avons alors: (par convention) et = , c'est à dire le premier instant où le nombre de camions présents dans le système est égale à n. On note variable aléatoire mesurant le temps séparant l'arrivée du è camion et du è camion (inter-arrivée). Alors: . Nous nous intéressons aux moments de congestion, c'est-à-dire les moments ou les interarrivées sont très courte , c'est le cas des premières heures matinales. Une observation d'une dizaine de camions nous permet de faire les calculs suivants: Nous avons sept camions dont , deux camions dont , et un camion dont .

Figure. 3 :

 3 Figure.3: Nombre de clients pour chaque interarrivée.On a :(2) (3) (4)(5)Par conséquent il est logique de penser, compte tenu des résultats numériques, et de l'allure du graphe, que la distribution empirique des interarrivées ,peut être ajustée par une loi exponentielle, de paramètre:(6) 
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 56 Figure.5: Calcul du changement du nombre de camions présents dans le système Notes: • et traversent les deux tableaux tare et pese.. • et traversent les deux tableaux fusion et nbr. Après excécussion de cet algorithme nous avons trouvé le graphe

Figure. 7 :Figure. 8 : 12 Supply

 7812 Figure.7: Calcul du temps total pendant lequel le système contient n camions. Notes: • et parcourent les deux tableaux fusion et nbr . • nbr est le tableau contenant les différentes valeurs que peut prendre n. Le principe de cet algorithme est d'introduire les deux tableaux tare et pese, et n. en précisant la valeur de n,l'algorithme nous donne en sortie le temps total pendant lequel le système contient n camions. Nous avons obtenue le graphe suivant : • Nombre moyen de camions:

  [Simshi-Levi et al, 2000]. This chain consists of a number of players linked with a large number of suppliers, customers, assembly center, etc. [Derrouiche et al, 2010].

Fig. 1 .

 1 Fig. 1. Décomposition de la consommation finale énergétique

Fig. 2 .

 2 Fig. 2. Répartition modale du fret inter-province Le transport joue également un rôle vital dans la facilitation des déplacements des personnes. Au niveau interurbain, Fig 3, près de 175 millions de personnes déplacées. Sur le plan des dépl extérieurs Fig 3, environ 11,5 millions de personnes ont emprunté en 2005 les moyens de transport aérien (64 %) et maritime (36 %).

Fig. 3 .

 3 Fig. 3. Répartition modale des déplacements extérieurs Le poids du secteur du transport est également imposant en termes de consommation d'énergie. La consommation nationale d'énergie et de produits pétroliers est respectivement de 28 % et 40 %. Le transport routier, mode dominant de mobilité, consomme à lui seul consommation nationale de pétrole Fig 4 circulant estimé à environ 2 millions d'unités.

Fig. 4 .

 4 Fig. 4. Répartition modale de la consommation du pétrole

Fig. 5 .

 5 Fig. 5. CONTRIBUTION DES ENERGIES RENOUVELABLES EN 2007 (Gigawatt-heure Source: ADEREE/MENAREC4 Damas, juin 2007

  The supplier selection problem is one of the strategic decisions that have a significant impact on the performance of the supply chain. This article presents a comprehensive methodology for supplier selection. The proposed methodology consists of Analytic Network Process (ANP), the criteria which are relevant in the supplier selection, have been used to construct an ANP model. The application of this method has been demonstrated through an illustrative example. Keywords-component; Supplier selection, ANP

  For the proposed supplier selection model, overall criteria are determined under the below mentioned three main criteria clusters:  Selectivity criteria;  Rejectability criteria All of the sub-criteria are given a code letter . III. APPLICATION OF SUPPLIER SELECTION:  Step1: paire wise comparaison of clusters: In this step, a series of pairwise comparisons are made to establish the relative importance of clusters in achieving the objective. In such comparisons, a ratio scale of 1_9 is used to compare any two elements. A score of 1 indicates equal importance of the two elements whereas a score of 9 indicates overwhelming dominance of the elements under consideration (row component) over the comparison element (column component). The matrix showing the pairwise comparison of clusters along with the derived local priority vectors (also known as e-vectors (eigen vectors)) is shown in table 1."
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 456 Levary, R. R. (2008). Using the analytic hierarchy process to rank foreign suppliers based on supply risks. Computers and Industrial Engineering, 55(2), 535-542. Narasimhan, R. (1983), An analytic approach to supplier selection. Journal of Purchasing and Supply Management, 1, 27-32. Saaty, T. L. (2001). The Analytic Network Process: Decision Making with Dependence and Feedback, RWS Publication, Pittsburgh, PA • SSjkl the relative importance score for a subcriterion j controlled by criterion k within Cluster l (e.g. a score of Reliability of quality under the quality criterion within the selectivity criterion cluster).
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 13 Dickson, G.W., 1966. An analysis of vendor selection systems and decisions, Journal of Purchasing, vol.2, pp.5-17 2) Amin, S. H., & Zhang, G. (2012). An integrated model for closed-loop supply chain configuration and supplier selection: Multi-objective approach. Expert Systems and Applications, 39(8), 6782-6791. Jharkharia, S. and Shankar, R. (2007). "Selection of logistics service provider: An Analytic Network Process (ANP) approach." Apres la crise économique connue en 2008, le secteur automobile a connu peu à peu une hausse de ses activités. Pour accompagner cette croissance, le conseil de surveillance de Marsa Maroc a approuvé le projet de création du premier terminal voiturier au port de Casablanca. Pour une gestion plus efficace des systèmes d'informations, nous avons développé deux applications. La première est développée en VBA et offre les avantages suivant:  Traçabilité et exactitude des inventaires  Suivi des indicateurs de performance  Réduction des charges horaires La seconde, est une application mobile Android développée en Java dont la fonction principale est d'assurer la gestion des données, des interrogateurs et de transférer les informations ad hoc via les systèmes 1 RFID, elle offre les avantages suivant:

Fig. 1 .

 1 Fig. 1. Capacité de stockage du parc automobile

Fig. 2 .

 2 Fig. 2. Structure interne du parc automobile
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 2 Intégration du système RFID RFID est un système d'identification par radio fréquence qui permet d'écrire, de stocker et de relire des informations sur des étiquettes électroniques intégrées aux produits à tracer.  Interet de la technologie RFID Le système RFID est une technologie très attractive pour l'entreprise car elle offre la possibilité d'une gestion automatique d'un nombre conséquent d'informations qu'elle doit traiter. Les équipements adaptés à ce système permettent de synchroniser les flux physiques avec les flux d'informations. Il présente plusieurs atouts :  Permet de lutter contre le vol.  Facilite les inventaires.  Meilleure qualité : moins de saisie manuelle.  Meilleure visibilité sur la Supply Chain.

Fig. 3 . 4 Réalisation

 34 Fig. 3. Architecture projet

Fig. 4 .

 4 Fig. 4. Menu principal: Application VBA de gestion du parc auto

Fig. 5 .

 5 Fig. 5. Menu principal: Application mobile de lecture de Code barre des véhicules
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 678 Fig. 6. Qualité de service  Un gain moyen de 90% sur le coût de stockage d'un véhicule



  i: indice d'un avion  j: indice d'un parking  N: Nombre total d'avions  M: Nombre total des parkings disponibles  Ai Heure d'arrivée de l'avion i  Di : Heure du départ de l'avion i  Ti : Type d'avion i  C : Constante de sécurité, le temps nécessaire pour qu'un avion sorte du parking Optimisation de l'affectation des points de stationnement des avions au niveau de l'aéroport Mohammed V  PACi : l'ensemble des parkings accostés disponibles pour l'avion i  PALi : l'ensemble des parkings au large disponible pour l'avion i B. Les variables  Xij : Nous associons à chaque Avion une variable X, qui a comme indice i et j, représentant respectivement le numéro de l'avion et l'indice du parking.  Yj : Nous incorporons à chaque parking la variable Y, qui nous indiquera si le parking j est occupé ou non. C. Les domaines  𝐷 𝑋 𝑖𝑗 = { 1 si l'avion i est affecté au parking j pendant une durée de 𝐴 𝑖 jusqu'à 𝐷 𝑖 0 sinon  𝐷 𝑌 𝑗 = { 1 si le parking j est occupé 0 sinon D. Les contraintes  On ne peut pas affecter un avion dans deux parkings différents.  On ne peut pas affecter deux avions ayant la même plage horaire dans un seul parking.  Restriction sur les parkings disponibles pour chaque type d'avion : courts courriers, moyens courriers et longs courriers  Si un avion a une durée d'escale supérieure à 120 minutes alors il ne peut pas être affecté dans les parkings accostés.  Prendre en considération les parkings condamnés et les avions en night stop. E. Les fonctions objectives  Nous voudrons maximiser le nombre d'avions accostés, car plus le nombre augmente, plus les gains de l'aéroport augmentent. la minimisation des parkings utilisés, pour minimiser les ressources aéroportuaires utilisées: Min ∑ 𝑌 𝑗 𝑀 𝑗=1 Nous avons aussi comme troisième objectif, d'affecter tous les avions disponibles :

Figure 1 Figure 2

 12 Figure 1 Interface de l'outil d'aide à la planification

Figure 3

 3 Figure 3 Histogramme représentant le nombre de parking accosté
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  Identifier les éléments déclencheurs de la mise en place d'un référentiel -Cadrer le projet -Recenser les processus -Choisir un référentiel du marché ou développer un référentiel en interne -Choisir un référentiel du marché -Conduire le changement -Manager le projet -Mesurer l'usage -Mesurer les bénéfices -Communiquer sur les bénéfices Propositions d'experts [15]

  constituant le modèle peuvent être justifiées comme suit :

Etape 1 :Etape 2 :Etape 3 :Etape 4 :

 1234 affecter à chaque client une combinaison choisie aléatoirement. construire les tournées journalières. améliorer les tournées initiales par une recherche locale. affecter les tournées aux véhicules.B. Construction des tournéesL'algorithme de construction des tournées utilise l'heuristique de Clarke & Wright[2] qui nécessite le calcul du gain (saving) suite, ces gains sont rangés par ordre décroisant. Et finalement, il y a tentative de fusionner ces routes, sans violer les contraintes du problème, jusqu'à ce qu'aucune liaison ne soit possible.

y

  distance cumulée par le véhicule r le jour t ,• un ensemble de k véhicules.En sortie, il y aura l'ensemble des routes affectées aux véhicules durant un horizon T , et les jours de maintenance des véhicules t r m .

Figure1

  Figure1 Model of hydraulic storageA. Objective function

piP

  is the active power consumed by the PES, at the interval i (mwh).

iC

  is the price of active power during the interval i (devise / mw h).

piC

  is the cost of pumping during the interval I (devise / mw h). of almonds whose value is equal to amount of energy δe1 missed at this time multiplied by a unit cost ce1 defined by the law.

  Finally, we gave a mathematical model summarizing our approach.. INTRODUCTION La résolution des problèmes de programmation mathématique (MP) avec une seule fonction objective est une tâche simple. Mais, en programmation mathématique multiobjectif (MOMP), il y a plus qu'une fonction objective et, en général, il n'existe pas une solution optimale unique qui optimise simultanément toutes les fonctions objectives. Dans ces cas, les décideurs sont à la recherche de la solution « la plus convenable », contrairement à la solution optimale. Dans MOMP le concept d'optimalité est remplacé par celui de front de Pareto. Les solutions du front de Pareto sont les solutions qui ne peuvent pas être améliorées pour une fonction objective sans détruire leur performance dans au moins une autre fonction du reste. Dans cette présentation, nous nous intéressons au problème de tournées de véhicules avec gains dont un survol complet est fait dans le livre (Feillet et al) [4]. Cette classe de problèmes (TSPP) est une généralisation du Problème du Voyageur de Commerce dans laquelle un profit est associé à chaque sommet. Le but visé est de visiter un sousensemble de sommets tout en abordant deux objectifs contradictoires : maximiser le profit et minimiser les coûts de parcours tel que :  Le dépôt a un profit nul  L'itinéraire doit commencer et finir au dépôt  Le coût affecté à chaque arc est la distance euclidienne entre deux villes  Chaque ville a un profit  Le client sera visité au plus une seule fois Dans cet article, nous commençons par une formulation mathématique du TSPP. Ensuite nous allons décrire notre approche basée sur la méthode AUGMECON2 [5,7], ainsi que l'algorithme génétique [2,3]. II. FORMULATION MATHEMATIQUE Nous proposons une formulation en nombres entiers pour le cas orienté. Soit 𝐺 = (𝑁,𝐴 un graphe complet, où 𝑁 = {1,..., n} est l'ensemble des n sommets du graphe, avec le sommet 1 est le dépôt, et où 𝐴 correspond à l'ensemble des arcs. Associons un gain 𝑔𝑖 ≥ 0 à chaque sommet i ∈ 𝑁 (avec 𝑔1 = 0) et un coût 𝐶𝑒 ≥ 0 à chaque arc e ∈ 𝐴. Nous ajoutons une variable binaire 𝑥𝑒 à chaque arc e ∈ 𝐴, où 𝑥𝑒 est égal à 1 si l'arc correspondant est utilisé dans la solution, et 0 sinon, et une variable binaire 𝑦𝑖 à chaque sommet i ∈ 𝑁, où 𝑦𝑖 est égale à 1 si le sommet correspondant est visité, et 0 sinon. Les contraintes (3) sont les contraintes d'affectation. Les contraintes (4) éliminent les sous-tours qui ne contiennent pas le dépôt.

9 )

 9 nombre entre 10 -3 et 10 -6 , s 2 est une variable d'écart et A chaque itération, On varie le terme ε 2 comme suit : (Avec η ∈ [0,1], est le point Idéal et est le point Nadir. Cette variation nous permet d'atteindre toutes les solutions Pareto optimales.

Fig. 1 .

 1 Fig. 1. Illustration de l'espace de recherche AUGMECON2
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	être profitable et seule la création des richesses
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	interactions avec l'ensemble des parties prenantes.
	Notre approche résulte d'un compromis entre les
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TABLE I

 I 

		.		EXAMPLE OF CROSSOVER OX		
	Customers	1	2	3	4	5	6	7
	i and j			3		5		
	P1	1	2	3	4	5	6	7
	P2	4	3	7	6	2	5	1
	C1	6	2	3	4	5	1	7

Table II ) : TABLE II . RESULT OF SIMULATION Best Known Solutions Identified by Heuristics Results obtained by the proposed approach problem

 II:II 

		NV	Distance	NV	Distance	D	S
	R104	9	1007.24	8	998.52	2.26 1.00
	R107	10 1104.66	8	1179.46 3.49 0.71
	R108	9	960.88	8	954.93	0.11 0.95
	R110	10 1118.59	8	1121.89 3.27 1.14
	R111	10 1096.72	8	1130.98 3.36 0.79
	R112	9	982.14	8	982.96	2.07 0.73
	NV: Number of vehicles			
			CONCLUSION		

TABLE I

 I 

	Instances E-n22-k4 E-n33-k4 E-n76-k8 E-n33-k4	Number of customers 21 32 75 100	Number of generation 2719 3897 10972 5920	Fitness 414.50 1360.59 117.24 147.72	Improvement of the best fitness 51.27 % 37.80 % 63.95 % 66.90 %	Time 1.16 s 2.88 s 42.19 s 47.1 s
		TABLE II.	OUR FIRST EXPERIMENTATION RESULTS
						.	PARAMETERIZATION USED IN OUR GA

TABLE I .

 I A RISK MANAGEMENTMODEL IN A LOGISTICS NETWORK (PROPOSED BY HARLAND ET AL. 2003)

	Stages	Description	Details
	1	Network mapping	 Structural factors  Important measures
			 Possession
		Risk identification	 Type
	2	and its current location in the	 Potential loss
		network	
			 Probability of occurrence
	3	Risk evaluation	 Step in the Life Cycle of Risk  Risk exposure
			 Likely triggers
			 Probable losses
			 Implementation of an attitude
	4	Risk management	toward risk
			 Scenario development
	5	Development of a collaborative strategy in the network
	6	Implementation and deployment of a collaborative strategy in the network

Table 1 : paire wise comparisons of clusters

 1 

				Selectivity criteria	Rejectability criteria	e-vectors
	Selectivity criteria	1		8	0.888
	Rejectability criteria	1/8		1	0.111
	Step 2: pairwise comparison of criteria
	In this step, the relative importance of each criterion for
	cluster l (selectivity criteria) is obtained through a pairwise
	comparison matrix. Two such matrices would be formed in the
	present case. One each for the two clusters. The matrix for
	selectivity criteria cluster is shown in table 2.
	Table2: pairwise comparison of criteria for cluster 1
		Quality	Delivery	Flexibility	e-vectors
	Quality	1		4	2	0.552
	Delivery	1/4		1	3	0.277
	Flexibility	1/2		1/3	1	0.172
	THE MATRIX FOR REJECTABILITY CRITERIA CLUSTER IS
	SHOWN IN TABLE 3			
				Credit risk	Price	e-vectors
	Credit risk		1		1/3	0.245
	Price		3		1	0.754

Table3: pairwise comparison of criteria for cluster 2

The pairwise comparison matrix and relative importance weight results for other criteria and impact on quality criterion

  

					and impact on quality criterion is shown in table 5:
					Table5: Quality	Delivery Flexibility Credit	Price	W
							risk
					Delivery	1	3	4	6	0,536
					Flexibility 1/3	1	2	3	0,218
					Credit	1/4	1/2	1	5	0,179
					risk	
					Price	1/6	1/3	1/5	1	0,064
					Step 5: Evaluation of providers
					The final set of pairwise comparaison is made of the relative
					impact of each of the alternatives (provider 1, 2et 3) on the
					subcriteria in influencing the clusters. The number of such
					pairwise comparaison matrices is dependent on the number of
					subcriteria that are included in each cluster. In the present case
					11 subcriteria for the selectivity criteria cluster and 6
					subcriteria for the rejectability criteria, this leads to the
					formation of 17 such pairwise comparaison matrices. Matrix
					for alternatives impact on subcriterion (DR) in influencing the
					selectivity criteria:
					Table6:	
		QSC	RQ	RR	e-vectors	
	QSC	1	4	1/3	0.352	
	RQ	1/4	1	5	0.347	
	RR	3	1/5	1	0.301	
	It is observed from table 4 that QSC has the maximum	
	influence on quality under selectivity criteria			
	Step 4: pairwise comparison for interdependencies:		
	In this step, pairwise comparisons are made to capture	
	interdependencies among the criteria. The pairwise comparison	
	matrix and relative importance weight results for other criteria	

Matrix for alternatives impact on subcriterion (DR) in influencing the selectivity criteria

  

		Provider 1	Provider 2	Provider 3	
	Provider 1	1	2	3	0,512
	Provider 2	1/2	1	4	0,36
	Provider 3	1/3	1/4	1	0,128
	Step6: super-matrix formation:		
	After we have all the pair-wise comparisons completed, we go
	to our next step, to evaluate those criteria with
	interdependencies using super-matrix analysis. The super
	matrix as shown in table 7, presents the results of the criteria

Table 7 : super matrix before convergence
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		Quality Delivery Flexibility	Credit	Price
					risk	
	Quality	1				
			0,327	0,351	0,298	0,322
	Delivery	0,536	1			
					0,2118	0,209
	Flexibility	0,212		1		
			0,257		0,1812	0,224
	Credit	0,179			1	0,052
	risk		0,177	0,110		
	Price	0,064	0,233	0,221	0,223	1
	These converged values turn out to be Wf= 0.240, 0.203,
	0.165, 0.110, 0.235 for quality, delivery, flexibility, credit risk,
	price					
	Step7: selection of the best provider:		

  Dans cette section, nous analysons les résultats obtenues. Cette évaluation porte sur les critères la qualité de service, le gain cumulatif par véhicule stocké et le temps d'exécution des taches relatives au boxage des véhicules dans les différents ranches.

	 Une qualité de service satisfaisante
	100%	Avant	
	90%	Après	
	80%		
	70%		
	60%		
	50%		
	40%		
	30%		
	20%		
	10%		
	0%		
		Ecart prévision	Ecart inventaire	Indice performance

GLPK :GNU Linear Programning Kit http://ftp.gnu.org/gnu/glpk// SI : Système d'Information http://www.cat-logistique.com/systemes_d'informations_logistique.htm J2ME : Java 2 Micro Edition https://www.java.com/fr/download/faq/whatis_j2me.xml PDA : Personal Digital Assistant http://fr.wikipedia.org/wiki/Assistant_personnel Etude comparative

  Une opération de maintenance préventive est effectuée pour chaque véhicule après avoir parcouru une certaine distance, cette maintenance est exécutée avant d'atteindre une certaine distance limite. Cette dernière distance représente un compromis entre le coût de maintenance et le risque de perte de disponibilité du véhicule. Si l'on effectue une intervention trop tôt par rapport à une distance max : distance entre les clients i et j.

	Les variables de décision sont définies de la manière suivante:
	ijt x k	=	   0 1		autrement véhicule le si	k	visite	le	client	i	avant	le	client	j
	ir b	=	   0 1	autrement combinaiso n la si	r	∈	C	i	est	assignée	au	client	i
	t m k	=	   0 1		autrement enance ma int	effectuée		pour	le	véhicule	k
		D'autres variables sont aussi à déterminer. Il s'agit de
	t u : charge restante dans le véhicule après avoir servi le i k
	client i tk y : distance parcourue par le véhicule k le jour t	II. MODÉLISATION DU PROBLÈME On considère un flot de véhicules { M V ,... 2 , 1 =	}	ayant la
	Le critère d'optimisation visé consiste à atteindre simultanément deux objectifs à savoir	même capacité Q et devant servir un ensemble de N clients où } { n N ,..., 2 , 1 , 0 ∈ tel que le dépôt est désigné par 0, le
		• Le	coût		de				transport	parcouru	symbole N+ désigne l'ensemble des clients sans le dépôt } { . ,..., 2 , 1 , 0 n Les quantités ij c et ij d désignent
														respectivement le coût et la distance de transport entre deux clients i et j. Chaque client N i ∈ a une demande i q qui doit
														être servie par un seul véhicule.
														d , les interventions seront
														trop fréquentes et induiront un coup trop élevé. Dans le cas
														contraire, les pannes seront plus fréquentes et il en sera de
														même pour les interventions de maintenance corrective. Tout
														cela induira un accroissement du coût de la maintenance.
														Cependant, une intervention planifiée avant max d , va induire
														un coût de maintenance relativement constant.
														Tout le long de ce document, on utilise les notations suivantes :
														i c : ensemble des combinaisons de visites associées au client i.
														T : horizon du temps.
														k Q : capacité du véhicule k.
														ma C int	enance	: coût d'une intervention de maintenance.
														i q : demande du client i.
														max d : distance maximale qu'un véhicule ne doit pas dépasser
														v rt	=	   0 1	autrement t jour le si	∈	n combinaiso	r
														afin
	d'anticiper le disfonctionnement des équipements et de
	prolonger leur durée de vie.						

ij d
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	i\j	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	14	15	16
	1	0	69 13 69	60	33	58	59	97	90	92	67 104 110 103 45
	2 69	0	67 29 123 62 122 124 52	35	36 158 40	58	40 106
	3 13	67	0	62	78	40	59	62	90	83	84	75	90	98	90	49
	4 69	29 62	0	130 126 120 122 32	22	23 136 22	36	22 119
	5 60 123 78 130	0	66	49	47 159 150 151 45 164 199 164 41
	6 33	62 40 126 66	0	72	74 104 89	90	78 110 117 110 103
	7 58 122 59 120 49	72	0	3	96 141 142 6	98 153 148 20
	8 59 124 62 122 47	74	3	0	145 143 144 4	148 152 149 23
	9 97	52 90 32 159 104 96 145 0	22	21 103 24	4	23	96
	10 90	35 83 22 150 89 141 143 22	0	3	150	1	28	2	143
	11 92	36 84 23 151 90 142 144 21	3	0	150	3	23	2	142
	12 67 158 75 136 45	78	6	4	103 150 150 0	150 154 100 26
	13 104 40 90 22 164 110 98 148 24	1	3	150	0	27	2	143
	14 110 58 98 36 199 117 153 152 4	28	23 154 27	0	25 150
	15 103 40 90 22 164 110 148 149 23	2	2	100	2	25	0	142
	16 45 106 49 119 41 103 20	23	96 143 142 26 143 150 142 0
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