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Introduction générale

Les systemes de distribution sont des maillons essentiels de 1’économie, permettant de
connecter les producteurs aux consommateurs a travers des réseaux complexes, assurant ainsi
la disponibilité des produits et services nécessaires. Le probleme de la tournée de véhicules joue
un role crucial dans le domaine des systemes de distribution [11].

Plusieurs études relatives a la tournée des véhicules, ont été traitées ces dernieres années,
citons le mémoire de F.Laib cencernant le ramassage des ordres ménagéres[18], ou bien celui de
S.Merrad et Y.Kebiche concernant la distribution du gaz butane[20]. H.Mahiout a traité le pro-
bleme de la planification de la distribution des carburants au niveau du CLP-Naftal Bejaia[17].
A la différence de cette étude, le probleme d’alimentation en carburant a Naftal Jijel se fait a
partir de plusieurs dépots (Jijel, Bejaia, El Khroub, El Eulma et Skikda).

Il existe deux types de méthodes d’optimisation : 'optimisation mono-objectif et I'optimi-
sation multi-objectif. Dans I'optimisation mono-objectif, le but est de minimiser ou maximiser
une seule fonction objectif afin de trouver la meilleure solution, également appelée solution op-
timale. Cette approche est facilement définie en se basant sur une seule mesure de performance
du probleme étudié. En revanche, dans 'optimisation multi-objectif, on cherche a optimiser
simultanément plusieurs fonctions objectifs, qui sont souvent contradictoires entre elles. L’ob-
jectif est de trouver la meilleure solution en prenant en compte un ensemble de mesures de
performance du probléme.

Bien que les méthodes de résolution exactes garantissent I'optimalité dans certaines situa-
tions, il est parfois préférable de rechercher des solutions de qualité satisfaisante, méme sans
garantie d’optimalité, afin de réduire le temps de calcul. Pour cela, on utilise des méthodes
appelées méta-heuristiques, spécifiquement adaptées a chaque probleme traité. Cependant, un
inconvénient de ces méthodes est qu’elles ne fournissent aucune information sur la qualité des
solutions obtenues.

Le district CLP de Jijel désire optimiser son schéma de distribution des stations de service
de la wilaya de Jijel en carburants. Notre travail se concentre sur le probleme de la tournée de
véhicules avec contrainte de capacité. Il s’agit d’un probleme essentiel qui consiste a planifier les
itinéraires des véhicules en attribuant chaque client a une tournée réalisée par un seul véhicule
de capacité limitée. Ces tournées débutent et se terminent au dépot.

L’objectif étant d’optimiser le réseau de distribution de Naftal Jijel par une heuristique. Il
s’agira de minimiser les cofits des tournées en tenant compte de leurs capacités. Nous avons
structuré ce mémoire comme suit :
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Introdution générale

Chapitre 1 : Ce chapitre est consacré a la présentation de ’entreprise NAFTAL Jijel et
a cerner d'une manieme précise la position de probleme.

Chapitre 2 : Dans ce chapitre, on effectuera un apercu sur les problemes du voyageur
de commerce et de tournées de véhicules ainsi que leurs méthodes de résolution.
Chapitre 3 : Nous citons le modele mathématique adéquat a notre probleme.
Chapitre 4 : Dans ce chapitre, nous proposons une heuristique qui permet de résoudre
notre probleme, ainsi que la description du programme que nous avons congu sous le
Visual Basic.

Conclusion générale




Chapitre

Présentation de 'entreprise et position du
probleme

1.1 Introduction

L’activité économique d’une entreprise vise a optimiser ses bénéfices. Ces derniers ne peuvent
étre atteints sans une bonne gestion et une bonne maitrise des cotits. NAFTAL est une entreprise
dont la gestion de ses cofits est tres complexe du fait qu’elle active dans un secteur stratégique
et tres sensible qu’est les hydrocarbures.

Le statut juridique de cette entreprise, a savoir qu’elle est étatique, ajouter a ceci, le fait
que les prix des carburants sont fixés par I’Etat, rend sa gestion tres vulnérable étant donné
qu’elle ne peut pas répercuter ses cofits sur le prix de vente des produits.

Toutefois, une gestion rationnelle et une bonne planification de la distribution des carbu-
rants peuvent atténuer le poids de ses cofits et lui donner une marge qui peut lui garantir une
certaine rentabilité, sinon lui éviter des pertes et des déficits dans sa trésorerie.

L’objectif de ce chapitre est de présenter les outils utilisés par NAFTAL afin de faire face a
la demande quasi-irréguliere de carburant, mais aussi a maitriser ses cofits de transport.

1.2 Présentation de 'entreprise NAFTAL

1.2.1 Historique de NAFTAL

Issue de SONATRACH, (société nationale pour la recherche, transport, production, trans-
formation, la commercialisation des hydrocarbures), I'entreprise nationale de raffinage et de
distribution de produits pétroliers (ERDP) a été créé par le décret N° 80-101 du 06 avril
1980. Entrée en activité le 01 janvier 1982, elle est chargée de l'industrie de raffinage et de la
distribution de produits pétroliers.

Le 04 mars 1985, les anciens districts CLPB et GPL (Carburants, lubrifiants, pneumatique
et bitume) ont été regroupé sous le nom UND (unité NAFTAL de distribution) par Wilaya.
En 1987, 'activité raffinage est séparée de la distribution, conformément au Décret N° 87- 189
du 25 Aott 1987 modifiant le décret N° 80-101 du 06 Avril 1980, modifié, portant création de
I’Entreprise nationale de raffinage (NAFTEC) et de distribution de produits pétroliers, il est
créé une Entreprise nationale dénommée : « Entreprise nationale de commercialisation et de
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distribution de produits pétroliers », sous le sigle de « NAFTAL ».

A partir de 1998, elle change de statut et devient société par action filiale a 100% de
SONATRACH, en intervenant dans les domaines suivants :

e Enfitage GPL,
e Formulation des bitumes,

e Distribution, Stockage et Commercialisation des carburants, GPL, lubrifiants, bitumes,
pneumatique, GPL /produits spéciaux,

e Transport des produits pétroliers.

Elle est chargée, dans le cadre du plan national de développement économique et social, de
la commercialisation et de la distribution des produits pétroliers et dérivés.

Le 01 janvier 2000 'activité GPL enflitage est séparée de I'activité CLP. Par décision N° S
554 du 29 mars 2000, il a été procédé a l'organisation générale de la division CLP et I'identifi-
cation des zones de distribution « CLP» (carburants, lubrifiants et pneumatiques). Par décision
N° S 555 du 29 mars 2000, il a été procédé a la création des zones de distribution CLP.

Par décision N° S 606 du 10 Février 2001, il a été procédé a I'organisation et la classification
des centres Bitumes de la Division Bitume. Par décision N° S 705 du 17 Juin 2002, il a été
procédé a la dénomination des zones de distribution CLP et GPL en District.

Par décision N° S 766 du 22 Décembre 2003, il a été procédé a la dissolution de la Branche
CLPB. Par décision N° S 770 du 03 Janvier 2004, il a été procédé a la dissolution des Districts
CLP et création des Districts Commercialisation. A partir du 01.12.2006 'activité Carburants
est séparée de l'activité commercialisation.

1.2.2 Présentation de 'organisme d’accueil

L’Agence Commerciale Jijel est une nouvelle structure créée a partir du ler Janvier 2007,
suite a I'application de la décision N° S.767 R9 du processus de séparation des structures et
activités spécifiques a la « Commercialisation » de celles spécifiques aux flux des « Carburants
».

1.2.2.1 Missions de ’agence

L’Agence Commerciale Jijel est une structure commerciale relevant du District Commercia-
lisation Alger, chargée essentiellement de la distribution et la commercialisation des produits
pétroliers a travers le territoire de la Wilaya de Jijel et les points de vente carburants limi-
trophes des wilayas de Sétif, Milia, Bou-Arreridj et Bejaia.

Elle a pour missions :

e Assurer 'animation commerciale et la gestion des clients de I'agence,

e Exploiter et maintenir le réseau de stations-service et gérer I'activité de conversion au
sirghaz,

e Elaborer les prévisions ventes ainsi que le programme d’enlevement et de livraison des
produits commercialisés,

e Controler la réalisation du programme de livraison et s’assurer de la satisfaction des
commandes de la clientele par les centres livreurs,

10
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Assurer la prise en charge des nouveaux clients (réception dossier et analyse préliminaire
avant envoi au district commercialisation pour codification) et des dossiers des clients
existants ainsi que la gestion, y compris en matiere de recouvrement, des comptes clients,
notamment ceux du M.D.N et de la D.G.S.N,

Assurer 'exploitation et la maintenance du réseau de stations-service, 'animation com-
merciale, la promotion des produits marque NAFTAL,

Assurer la vente des tickets a crédit carburants et des cartes a puce,
Approuver les bons de commande de la clientele extra réseau,

Tenir une comptabilité en matiere des produits commercialisés,

Elaborer les rapports d’activités périodiques et les transmettre au district,
Orienter et assister la clientele dans les choix des produits commercialisés,

Diriger le personnel de 'agence et assurer la gestion des courriers avec le district com-
mercialisation et les structures NAFTAL de I'agence.

1.2.2.2 Moyens matériels et humains

L’agence commerciale de Jijel dispose d’'un nombre important de moyens matériels et hu-
mains :

&

&

Moyens matériels :
Pour assurer sa mission principale de distribution et commercialisation des carburants,
I’agence commerciale s’est dotée d’un parc de transport réparti comme suit :

e 04 tracteurs routiers,
e (02 camions plateau,

e (2 camions citernes rigides,

04 Semi-remorques,

02 véhicules de service,

02 fourgons tolés.

Moyens humains :
Dans le but de concrétiser ses objectifs, 'agence commerciale dispose d’un capital humain
qui est de l'ordre de 27 Agents répartis comme suit :

Catégories Total Permanent Temporaire
Cadres supérieurs 0 0 0
Cadres 3 3 0
Maitrise 5 5 0
Exécution 19 13 6
TOTAL 27 21 6

TABLE 1.1 — Personnel de I'agence en chiffres.

Ce chiffre comprend le nombre de personnes employées dans les différents secteurs qui
sont :

11
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BRANCHE
COMMERCIALISATION

!

DISTRICT COM SETIF

ANTENNE COM JIJEL ’

A
SERVICE COM

SERVICE FINANCE. CENTREDE

DISTRIBUTION SERVICE

y 4 TECHNIQUE
CENTRE CONVERSION

A
ATELIER SIR-GHAZ

FIGURE 1.1 — Organisation structurelle de I’agence commerciale [9]

e Les stations gérées par l'agence commerciale, les stations-services gestion directe
(GD).
e Les centres de distribution 2187, 218P et 218L.

e [’agence commerciale Jijel 2180.

1.2.2.3 L’organisation de ’agence commerciale

L’organisation de l'agence commerciale est présentée a travers l'organigramme suivant :
L’Agence Commercialisation Jijel est organisée comme suit :

e Un (03) (Centre de Distribution2187. Centre Conversion 218Pet Atelier Sir-Ghaz 218L.

e Deux (03) Services (Finance, Commercial et Technique).

= Commercial :

e Le suivi et le contrdle de la gestion des stations-service GD.

e Assure la disponibilité des produits au niveau des points de vente.

e Veille a I'application et au respect des procédures de gestion.

e Analyse des réalisations et leurs évolutions dans le champ temporel.

e Analyse des écarts (stocks et prévisions) et préconise des corrections.

e Réalisation d’étude pour répondre aux exigences du marché.

e Préserve I'image de marque de NAFTAL sur ’ensemble du réseau.

e Propose des actions susceptibles d’améliorer et de renforcer 'activité des ventes.
e Suivi de 'opération de lancement du systéme de paiement électronique.

e Veille a I'application des tarifs en vigueur pour tous les produits.

12
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> Service Technique :

Assure le suivi et le controle des attachements des travaux des projets.
Assure la gestion technique des installations.

Assure 'entretien et la maintenance des équipements au niveau des stations-service.

= Centre de Distribution :

Gérer les relations avec la clientele carburant terre.

Organiser, coordonner et exécuter les programmes de distribution des carburants.
Exploiter les moyens de transport carburants et en assurer la maintenance.
Réceptionner et traiter les commandes et requétes des clients.

Elaborer le programme de livraison, désigné les moyens de transport et personnel de
conduite, émettre les documents source.

Transmettre le programme de livraison au dépot carburant et en controler I'exécu-
tion.

Procéder a la reconnaissance contradictoire et conformité des produits carburant au
poste de chargement produit, avant plombage, et au contrdle des retours produits.

Facturer toute la clientele y compris les stations-service Gestions Directs et autres
structures de NAFTAL, controler et valider les avoirs.

Procéder a la confrontation des enlevements journaliers sur la base des documents
source émis par le dépot carburant et le centre de distribution.

Etablir quotidiennement la journée comptable et la transmettre au plus tard le len-
demain aux structures commerciale et finances du district commercialisation terri-
torialement compétent.

Gérer la flotte transports moyens propres et en suivre les performances.

Assurer le recouvrement des cheques des factures au comptant et procéder au ver-
sement des espéces et cheques au compte recettes.

Gérer les magasins de pieces de rechange, ateliers et les infrastructures de mainte-
nance de matériel roulant.

Veiller au strict respect des régles et procédures de gestion et des consignes de sécurité
régissant 'activité de distribution des produits pétroliers.

Gérer, suivre et controler le personnel du centre.
Elaborer le budget annuel et le bilan du centre.
Etablir un rapport périodique des activités du centre.
Elaborer le budget annuel et le bilan du centre.

Elabore le plan de transport.

= Garage Matériel Roulant (MRO) :

Gere et suit le matériel roulant.
Elabore le programme de gestion du parc roulant de I’Agence.

Assure la maintenance de la flotte.

= Section Créances :

Suivi des créances.

Etablissement d’une situation mensuelle des créances.
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e Recouvrement des créances.

= Force de Vente :
Elle est chargée de :

e Démarcher et promouvoir tous les produits de I’Entreprise aupres de la clientele
(PVA, GL, SLG, ...).

e Promouvoir I'image de marque de ’entreprise.

e Suivi de la clientéle.

> Les produits et services commercialisés :

e GPL / C.
GPL B 13 et B 03.
Essence normale ; Super ; sans plomb ; gasoil.

Les lubrifiants.

e Les pneumatiques

Les produits d’entretien.
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FI1GURE 1.2 — Organigramme du Centre de Distribution
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1.3 Organigramme du district CLP de Jijel [9]

Chef de centre
(34)
Technicien en informatique {1) ——
Section Section
Gestion/Distribution (8) Transport(19)
. Dispatcher(1)
—— Gestionnaire(personnel) (1) 1
Chauffeur CA[11)

—— Technicien réception produits(1)
—— Gestionnaire(réception commande)(1) —[Att!licr mécanique(6) J

Facturier(1) = Mécanicien auto(2)
——— Caissier principal(1) = Electricien anto(1)
—— Controleur TAC(1) []'vlag:wiu LP(5) ] — Laveur graisseur(1)
—— Chauffeur VL(1) |— Chef magasinier(1) — Vuleanisateur prompiste(1)

— Magasinier(1)

— Opérateur mouvement produits(2)

‘—  Cariste produits pétroliers(1)
FIGURE 1.3 — Organigramme du district CLP de Jijel [9]

1.4 L’organisation du transport routier par camion au
sein de la CDD

1.4.1 Présentation du systeme « Dispatching Carburants »

Le systeme « Dispatching Carburants » est une application informatique qui permet le
traitement automatique des fonctions : réception commandes, dispatching et facturation. Ce
systeme est applicable au sein du centre de distribution carburants relevant de I'activité com-
mercialisation.

1.4.2 Paramétrage et configuration du systeme

Le systeme « Dispatching Carburants » repose sur des parameétres divers, ces parametres
permettent de controler et de diriger le systeme de fagon a avoir, apres le calcul des résultats
conformes a des limitations prescrites.
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L’influence directe de ces parametres sur la qualité du programme établi favorise la définition
et 'attribution de chaque parameétre a un acteur précis de maniere a garantir la sécurisation
du systeme.

Le systeme est configuré d'une fagon personnalisée pour chacune des fonctions prise en
charge (réception commandes, dispatching).

Le personnel désigné dans ces fonctions accede uniquement aux privileges lui permettant de
s’acquitter des taches assignées et qui sont décrites dans I'exploitation du systeme.

= Classification des parameétres et définition des acteurs

Les parametres entrant dans la configuration du systéeme sont classés par familles et par
niveau de responsabilité, on y retrouve :

x Parametres relatifs aux différentes flottes opérationnelles La prise en charge
de ces parametres est assurée par le chef de service ou de section de transport du
centre de distribution, qui doit :

e Fournir la situation de la flotte affectée au centre pour l'introduire dans la base
de données du systeme.

e Définir les parametres techniques de chaque véhicule (temps maximaux de ser-
vice, état du véhicule, parc de départ et d’arrivée, dépots autorisés, axes auto-
risés, ...)

e Mettre a jour quotidiennement la situation de la flotte de NAFTAL et des per-
sonnels de conduite, la communiquer au dispatcher pour prise en considération
lors de I’établissement du programme de distribution.

x Parametres relatifs a la carte géographique du CDD

e Sous la responsabilité du chef du centre, les données de la carte géographique du
centre (sites, axes, voisinages) sont établies par le service ou section de transport
du centre.

e Apres la validation par le chef du centre de cette carte, elle sera introduite dans
la base des données du systeme par le service ING du district.

e Tout changement a apporter sur la carte (ajout, suppression ou modification)
doit étre introduit par le service informations de gestion du centre (ING).

* Parameétres relatifs aux commandes clients

e Lors de l'installation du systeme, le fichier client est introduit par le service
informations de gestion et il est actualisé a chaque fois qu'une mise a jour est
disponible par le méme service.

e Le département commercial du district doit établir pour chaque client lors de sa
codification, une « fiche de site client » regroupant les informations techniques
du site client qui seront introduites dans le systéme, par le service informations
de gestion.

e Les informations relatives aux clients soumis aux conditions particulieres de
paiement doivent étre fournies par le département commercial et introduites
par le service informations de gestion.

17



CHAPITRE 1. PRESENTATION DE L’ENTREPRISE ET POSITION DU
PROBLEME

x Parameétres relatifs a la politique locale de distribution

Le service transport doit définir les parametres suivants :

e [’angle du secteur dans lequel doit s’effectuer les rotations du programme de
distribution (dans notre cas il est de 360 pour les deux flottes).

e Le temps de retour maximal d’un véhicule (dans notre cas il est de 120 minutes
pour les deux flottes).

e La distance par rapport au dépot de chargement, dans laquelle la flotte NAFTAL
et celles des tiers effectuent les livraisons (dans notre cas il est de 20Km pour la
flotte NAFTAL et 35Km pour la flotte des tiers).

Ces parametres sont préparés au niveau du centre, puis validés par le directeur du
district et le service ING s’occupe de leur insertion dans le systeme.

x Parametres relatifs a la politique générale de distribution de NAFTAL
Cette catégorie regroupe les parameétres définissant la politique générale de distribu-
tion arrétée par les structures de la Branche Commercialisation (Direction commer-
cial et direction approvisionnement) :

e [es commandes clients doivent étre honorées dans un délai maximum n’excédant
pas les 72h (dans notre cas c’est 24h).

e Le pourcentage de satisfaction partiel : ¢’est un taux de satisfaction de la com-
mande client par produit (dans notre cas c’est 70% pour chaque produit com-
mandé).

e Le pourcentage de satisfaction global : c’est le taux de satisfaction global des
commandes (dans notre cas c’est 80% du total des quantités commandées).

e Le pourcentage complément : le taux que représente une commande complémen-
taire par apport a la capacité totale de la citerne (dans notre cas c’est 20% de
la capacité de la citerne).

Apres la définition de ces parametres par les structures désignées ci haut, le groupe
informatique de la Branche commercialisation est chargé de leur insertion dans le
systeme.

L’actualisation de ces parametres est du ressort des structures en charge de leur
définition.

x Parametres relatifs au calcul interne de recherche

Cette catégorie concerne spécialement le parametre de la stabilité de confiance
qui est un parametre qui influe directement sur le temps du calcul et la qualité du
programme : la plage arrétée pour ce parametre est de 100 a 10000. Ce parametre
doit étre fixé par le chef de centre et introduit par I'ING du centre.

1.4.3 Exploitation du systeme

1.4.3.1 La réception commande
Définition de la fonction réception commandes

La réception commande est une fonction par laquelle le centre de distribution regoit les
commandes de sa clienteéle, les deux principales taches de cette fonction sont : la réception et
I’enregistrement des commandes.
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Mode de réception de commandes

Les commandes clients peuvent avoir les formes suivantes :

e Forme écrite : bon de commande, fax ou e-mail.

e Forme orale : téléphone ou présence personnelle du client ou de son préposé au bureau
des commandes.

Description de la fonction réception commandes

1. Réceptionner la commande

= Commande écrite :

S’assurer que la commande est complete et authentique (quantité/qualité du
produit, renseignement client, cachet et signature).

Saisir le client par téléphone pour compléter ou confirmer la commande, si né-
cessaire, avant son enregistrement.

Saisir les renseignements de la commande dans le systeme : code client, numéro
de site, période commande (date et heure) et les quantités commandées ainsi
que toutes les informations demandées par les versions ultérieures du systéme.

Editer le formulaire réception commande sur demande du client ou en cas du
besoin.

Si la commande ne peut étre enregistrée (suspension du client, absence d’avance
commercial, ect), informer le client.

= Commande orale :

Enregistrement dans le systeme de la commande du client simultanément durant
la conversation.

Communiquer le numéro du formulaire réception commandes aux clients, pour
utilisation en cas du besoin.

Informer le client de tout probleme relatif a sa commande.

2. Horaires de réception commandes

La réception commande est assurée durant les horaires d’ouverture du centre. Au début
de la journée et en démarrant le systéme, le préposé a la réception commande procede a
I'ouverture de la journée de réception. Ensuite il entame la saisie des commandes recues
au fur et a mesures.

La journée de réception des commandes est cloturée a une heure fixée par le chef
du centre (dans la CDD 2187 c’est & midi) de maniére & permettre le traitement des
commandes par la fonction Dispatching.

Les horaires de réception doivent faire I'objet d'un affichage au niveau de la structure
réception commande et d’une diffusion a la clientele.

En cas d’une journée de fermeture du centre (repos, férié), les commandes seront regues
la veille de la journée de fermeture.

3. Changements apportés aux commandes (annulation, modification)

= Avant la cloture de la journée réception des commandes

Le client peut apporter des changements sur sa commande (J-1) durant la journée
de réception commande. Ces modifications sont effectuées au niveau de la fonction
réception commandes.
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= Apres la cloture de la journée réception des commandes
A cette phase, les changements de la commande doivent étre justifiés par un docu-
ment diment signé, ce dernier est récupéré par la réception commande et il transmit
a la fonction Dispatching pour prise en charge.

= Apres ’établissement du programme de Dispatching
Les modifications apportées par le client sur sa commande, a ce stade, entrainent
une perturbation de I'exécution du programme.

A cet effet, le dispatcher doit procéder comme suite :
e Sila commande est programmeée seule dans une rotation ou avec une autre commande
complémentaire : annulation de la livraison.

e Si la commande est programmeée avec une autre commande non complémentaire :
effectuer la modification et relancer le calcul d’un nouveau programme.
Les clients doivent étre informés des dispositions nouvelles liées a 'exploitation de ce
systeme.
4. Edition du formulaire réception commandes et des états de synthese

Le FRC n’est édité que sur demande du client ou en cas d'un besoin (ex : le cas d'un
client soumis au paiement par chéque certifié). Toute fois le numéro de la commande est
communiqué systématiquement au client.

Un Etat Journalier des Commandes Réceptionnées EJCR. est édité en fin de journée
pour archivage dans un chrono ouvert a cet effet. D’autres états de synthese sont dispo-
nibles pour I’édition selon les besoins.

Remarque

En cas d’indisponibilité du systéme (panne électrique, défaillance du systeme ou du
microordinateur), la réception commande est assurée en utilisant les FRC manuels : pour
cela, cet imprimé doit étre disponible en quantités suffisante au niveau du centre, le
registre de transcription des informations des FRC est gardé ouvert pour I’enregistrement
des FRC manuels.

Dés rétablissement du systeme, les FRC établis manuellement doivent étre saisis dans
I'ordre de leurs enregistrements.

5. Controdle crédit

La fonction « controle crédit » des clients est particulierement des clients soumis aux
conditions particulieres de paiement (paiement par cheque certifié, avance commercial,
...) doit étre acquitté d’'une maniére permanente par une personne désignée par le chef
du centre.

Les informations relatives a ces clients sont transmises par le chef de service gestion a
la personne ayant acces au systeme pour mise a jour régulierement.

Les commandes de cette catégorie de client sont enregistrées normalement au niveau
de la réception commande, ils apparaissent avec une couleur différente (rose) sur la liste
des commandes passées de la journée, toute fois, ils ne seront programmables (prises en
considération dans I’établissement du programme de distribution) qu’apres paiement (le
visa caissier faisant foi).

6. Approbation des commandes réceptionnées par la fonction Dispatching

Des la cloture de la journée de réception des commandes et I'édition des états de
synthese, le préposé a la fonction Dispatching doit, apres vérification, approuver 1’état
récapitulatif fourni par la fonction réception commandes. Cet état comporte le nombre
de commandes et les quantités globales par produits réceptionnées durant la journée en
question et doit étre archivé au niveau de la structure « Réception de Commandes ».
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1.4.3.2 Dispatching

Définition de la fonction Dispatching carburants

La fonction Dispatching est la deuxieme phase dans le systeme « Dispatching carburants »,
elle assure principalement les taches suivantes :

e Etablir un programme de distribution

e Suivre I'exécution du programme établi.

Les différentes phases d’un programme de distribution

1. La phase A : La phase préparatoire

&

Y

Préparation de la flotte « véhicule (attelages, rigides) /chauffeurs »

Les informations concernant la flotte et les chauffeurs sont introduites apres I'ins-
tallation du systéeme au niveau de la fonction Dispatching.

Avant le lancement du calcul du programme de distribution, le dispatcher procede
a la préparation de la flotte : cette opération consiste a apporter les modifications
nécessaires sur la situation réelle de la flotte.

La mise a jour du fichier flotte est communiqué sur un état journalier approuvé
par le chef de service transport, elle concerne les informations relatives aux :

e Tracteurs et des citernes (active, bon, altéré, heures de service, parc de départ).

e Chauffeurs affectés a chaque véhicule.

Concernant la flotte des transporteurs tiers conventionnés avec le centre, le chef
du centre doit veiller a ce que le (les) transporteur (s) tiers communique (ent) quo-
tidiennement la situation réelle de sa flotte (disponible ou non disponible) afin de
permettre au dispatcher de préparer la flotte a utiliser (NAFTAL et tiers) pour la
réalisation de son programme de distribution.

Remarque

Le transporteur tiers doit mettre a la disposition de NAFTAL ses moyens de trans-
port suivant la convention le liant avec NAFTAL, toute dérogation a ces obligations
contractuelles doit étre signalé par le chef du centre a qui de droit.

Traitement des commandes des clients soumis aux conditions particuliéres
de paiement (contréle crédit au niveau du dispatching)

Le chargé du dispatching recoit du préposé a la caisse, les FRC des clients soumis
aux conditions particulieres de paiement sur un bordereau joint afin de cocher sur
la liste des commandes regues de la réception commandes la mention « payer » et
intégrer les commandes de ces clients dans la liste des commandes a programmer.

2. La phase B : Le lancement du calcul du programme de distribution

Une fois les préparatifs nécessaires accomplis, le dispatcher lance la recherche du pro-
gramme optimal, cette opération prend quelques minutes et a la fin le systéme choisira le
meilleur programme de distribution pour la journée complete (J+1).

&

Définition de différentes données d’un programme

On trouve dans un programme de distribution, autrement dit « document des rota-
tions optimales » qui correspond au programmeno 14169du 29/05/2023, les éléments
suivants :
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e Le nombre de livraisons produit=12, c¢’est le nombre total des commandes pour
cette journée.

e Code citerne programmé pour la livraison (ex : citerne 3589R).

e Code tracteur programmé pour la livraison (ex : tracteur 7307L).

e La quantité commandé (ex : 270 HL).

e Le nombre de cuve de la citerne (ex : Nbr cuve 4).

e Parc de départ (ex : point de départ 2187, il correspond au CDD JIJEL).

e Le parc d’arrivée (ex : point d’arrivée K1340).

e Temps fixé pour la livraison aller-retour du véhicule (ex : temps de service
03 :17 :00).

e Numéro de la rotation (ex : Rot n°® 79967).

e Numéro de la commande par apport a la livraison (ex : 107948).

e Numéro de la commande regue (ex : 0000107999).

e Code de la station (ex : k1340).

e Le chauffeur programmé pour la rotation (ex : BOUTALBI LAAGHOUN).

e Le nom de la station (ex : K1342 GD TAHER).

e Le lieu de la station (ex : JIJEL).

e Le code de dépot carburants (ex : 2187, c’est le code de dépdt carburants de
Jijel).

e La distance de la rotation par kilométrage (ex : 2 km).

e La qualité de produit commandé (ex : ESSENCE SANS PLOMB).

e Le code du produit commandé (ex : 13040).

e L’heure de la livraison (ex : MA 05 :00 :00, il est recommandé par le client si sa

commande est pour la matiner ou pour I'aprés-midi).
L’heure de pointe du chauffeur (ex : 05 :00 :00 a 20 :00 :00).

= Analyse du programme de distribution optimal

L’analyse du programme consiste a :

Vérifier I'applicabilité du programme.
Counstater les nombres de commandes satisfaites et de commandes en instances.

Vérifier I'existence de rotation incompléte (un ou plusieurs compartiments de la
citerne non affectés) afin de procéder a leur affectation.

= Le traitement des commandes complémentaire

Le programme optimal peut comprendre des rotations incomplétes. Pour les com-
pléter, le dispatcher dispose des solutions suivantes offertes par le systeme :

Contacter le/les clients concernés par la rotation pour leurs proposer de prendre
le complément

Contacter les stations en gestion directe du secteur de la rotation concernée pour
voir la possibilité de prendre le complément.

Consulter les commandes en instance et déterminer celles qui peuvent étre inté-
grées dans la rotation (apres accord du client)

Contacter un client du secteur de la livraison qui n’a pas passé de commande et
lui proposer le complément.
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Si les commandes complémentaires sont affectées pour les stations GD ou pour
un nouveau client (solutions n°2 ou 4 ci-dessus), le dispatcher passe une nouvelle
commande pour le client en question dans le séquentiel réservé pour les commandes
complémentaires.

Validation du programme de livraison par le chef de centre
Une fois le programme de distribution complété suivant la procédure décrite ci-
dessus, le dispatcher 1’édite et ’envoi au chef de centre pour analyse et validation.
Apres sa validation, le programme doit étre affiché sur le panneau d’affichage pour
permettre aux chauffeurs de prendre connaissance de leurs rotations programmeées.
La partie du programme a réaliser par les transporteurs tiers doit étre communi-
quée aux concernés pour préparation de leurs flottes.

Exportation du fichier programme vers SDCOM

Le systeme Dispatching carburants offre la possibilité d’exportation du fichier
programme vers SDCOM, une fois le programme validé par le chef de centre, le
dispatcher I’exporte vers SDCOM pour établissement automatique des factures.

3. La phase C : Exécution du programme

Le dispatcher veille sur I'exécution du programme généré par le systeme Dispatching
carburants. Au moment de l'exécution de chaque livraison, le dispatcher confirme les
références de la rotation (code de véhicule, chauffeur,n°de rotation) au facturier pour
I’établissement du BLF en question.

&

v

Traitement de non-exécution d’une livraison programmeée

Dans la réalité et suite a des imprévus (panne de véhicule programmé, .. .) une li-
vraison peut ne pas étre exécutée : pour y faire face, le préposé au dispatching annule
la livraison pour réintégrer la commande au prochain calcul du programme de dis-
tribution suivant la procédure décrite au paragraphe « le traitement des commandes
complémentaire » dans la phase B.

Traitement des retours produits

De par son importance, et du préjudice y résultant pour NAFTAL, une instruc-
tion de gestion n°060119 R2, intitulée « controle des entrées-sorties de produits et
la gestion du retour produit » visant la réduction des retours produit, voir leurs
bannissements, prend en charge sa gestion.

L’automatisation de la distribution des carburants rend plus important la réduc-
tion des retours produits qui entraveront nécessairement la bonne exécution du pro-
gramme de distribution établi au préalable.

Pour cela, et en plus des dispositions que doit appliquer le responsable du centre
de distribution, le préposé au Dispatching procéde comme suit pour poursuivre ’exé-
cution de son programme :

* Retour intégral de la cargaison cuve (s) non entamée (s)

Apres I'accomplissement des formalités édictées dans I'IDG traitant des re-
tours produits, le dispatcher :

e Si le ou les produits que contient la citerne correspondent a la prochaine
rotation programmée, il continu ’exécution de son programme normalement

e Si non, il contacte le ou les clients programmés sur la prochaine rotation
pour voir la possibilité de changer leurs commandes suivants les quantités
chargées sur la citerne retournée
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e Si les deux premieres possibilités ne sont pas réalisables, contacter les sta-
tions en gestion directe pour recevoir cette citerne

e En derniere solution, puiser sur les commandes en instances pour régulariser
la situation et permettre la reprise de I’exécution du programme initial.

* Retour partiel de la cargaison cuve (s) non entamée (s)

Procéder de la méme maniere que le point précédent, c’est-a-dire, intégrer les
quantités retournées dans les prochaines rotations.

* Retour avec cuve (s) entamée (s)

Apres la détermination des quantités résiduelles, reprendre I’exécution du pro-
gramme si aucune contrainte ne se représente, si non appliquer la procédure
édictée dans le point « traitement de non-exécution d’une livraison programmeée
» ci-dessus.

1.5 Problématique

1.5.1 Position de probleme

Le projet proposé par 'entreprise NAFTAL Jijel vise a résoudre la problématique de 1'op-
timisation de la distribution des carburants ( gasoil et essence sans plomb) dans les stations-
service de la wilaya de Jijel. Pour y parvenir, il est nécessaire de déterminer la taille et la
structure de la flotte nécessaire pour répondre aux demandes des clients de maniére précise.
Afin de trouver le programme de distribution optimal, les méthodes de la recherche opération-
nelle seront utilisées pour minimiser les cotits et le temps nécessaires tout en satisfaisant les
demandes des clients en produits et en quantités. Les contraintes telles que la capacité des
citernes, leur fonctionnement, les fenétres de temps et les priorités seront prises en compte pour
garantir la faisabilité du programme de distribution. L’objectif ultime est de garantir la satisfac-
tion des clients en termes de produits et de quantités tout en réduisant les cotits de distribution.

L’objectif de notre étude est de mettre en place une méthode scientifique pour déterminer
les camions qui conviennent le mieux pour approvisionner chaque station de maniere efficace,
tout en minimisant les cotits de transport.

1.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la structure de I’Entreprise Naftal de Jijel, ainsi que
ses activités et objectifs. Nous avons également décrit le lieu de stage le centre de distributions
(CDD), ainsi que le logiciel utilisé au sein de ce centre chez Naftal.

Nous avons abordé la problématique liée a 'organisation a moindre cotit de ’approvision-
nement en carburant des stations de service, qui est actuellement I'une des principales préoc-
cupations de I'entreprise NAFTAL. Cette problématique sera étudiée pour fournir des réponses
adaptées. Dans le chapitre suivant, nous aborderons quelques notions relatives aux problemes
de tournées de véhicules (VRP).
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Chapitre

Modélisation et résolution des problemes de
tournées de véhicules

2.1 Introduction

Le probléme de tournées de véhicules (Vehicle Routing Problem VRP) est considéré comme
un des problemes d’optimisation combinatoire les plus étudiés, et est classé comme un probléme
NP-Complet. Ce probleme consiste a déterminer les tournées optimales d'une flotte de véhicules
qui doit desservir un ensemble de clients|4].

Le VRP est vu comme une combinaison du probleme du voyageur de commerce TSP[1].

Dans ce chapitre, nous allons présenter le probleme du voyageur de commerce et le probleme de
tournées de véhicules, ensuite nous citerons quelques variantes du VRP ainsi quelques méthodes
de résolution.

2.2 Probleme du voyageur de commerce PVC

Le probleme du voyageur de commerce (Traveling Salesman Problem TSP) est le probleme
le plus simple, le plus ancien et le plus étudié parmi les problémes de tournées|7].
Un voyageur de commerce ayant un ensemble de villes & visiter, noté I avec |I| = n, souhaite
établir une tournée qui lui permet de passer par chaque station une et une seule fois, pour
finalement revenir a son point de départ tout en minimisant la distance totale parcourue.

2.2.1 Formulation mathématique

Notons Cj; le cotit du déplacement de la station ¢ vers la station j; V4,7 € I X I,1# j.
La variable de décision de ce probleme est donnée par :

1 si la station © précede la station j; Y i,j € I, i # j
Tij = .
! 0 sinon.

Le probleme du voyageur de commerce se modélise comme suit :
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iel jel

S.C.

Jel

wy=1; Viel (2)
i€l

Y Y ay<IS|-1; ¥Sel, 1<[8]<[5] (3)
1€S jeS 2

1'1]60,1, VZ,]EI,Z#] (4)

* Dans ce probleme, 'objectif est de minimiser le cotit de déplacement total.

* Les contraintes (1) et (2) désignent que l'on cherche a affecter a chaque station, la station
qui lui succede selon l'ordre du parcours.

* La troisieme famille de contraintes permet d’éliminer les sous-cycles.

x La famille de contraintes (4) indiquent que les variables de décision sont binaires.

En terme de graphe, on peut représenter le TSP a ’aide d'un graphe complet d’ordre n,
noté G = (X, U), ou X désigne l'ensemble des sommets et U 'ensemble des arétes, et soit C;;
le cout de l'aréte u = (i, j).

2.3 Probléme de tournées de véhicules VRP

F1GURE 2.1 — Exemple sur le VRP

Le probleme de tournées de véhicules est une classe de problemes de recherche opérationnelle
et d’optimisation combinatoire. Il s’agit d’une extension du probleme classique du voyageur de
commerce. L’objectif est de déterminer les tournées d’une flotte de véhicules afin de livrer une
liste de clients ou de réaliser des visites planifiées.
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Le probleme de tournées de véhicules, souvent appelé Vehicle Routing Problem (VRP),
n’est pas récent et remonte a 1959 avec la premiere formulation attribuée a Dantzig et Ramser.
A partir d’une liste de clients, chacun ayant une demande connue, et d’une flotte de camions
homogenes ayant une capacité déterminée, I'objectif est de créer une série de tournées pour
chaque véhicule partant d’un seul entrepdt. L’objectif est de minimiser la distance totale par-
courue tout en respectant la contrainte de capacité de chaque camion, c¢’est-a-dire en s’assurant
de ne pas dépasser la quantité maximale qu’un camion peut transporter.

En résumé, le probleme de tournées de véhicules consiste a optimiser la planification des
itinéraires de plusieurs véhicules pour répondre aux demandes de clients, tout en minimisant
les distances parcourues et en respectant les contraintes de capacité des véhicules[8].

2.3.1 Quelques variantes du probleme de tournées de véhicules

La multitude d’applications du VRP dans de nombreux domaines, comme celui du transport
et de la distribution, a donné naissance a nombreuses variantes du VRP dans la littérature, en
fonction des contraintes additionnelles au VRP classique. Dans ce qui suit, nous allons définir
les variantes confrontées par NAFTAL.

e Le VRP avec contrainte de capacité (CVRP) :
On considere dans cette variante une flotte de véhicules homogenes de capacité limitée,
devant desservir un ensemble de clients. La formulation de ce probleme nécessite la-
connaissancedesdemandesdesledépart. Lestournéesdébutentetseterminentau dépot et dans
chacune la demande totale des clients a desservir ne doit pas dépasser la capacité Q du
véhicule.

02 - \
—> 3

o & /

R .

A .
&

FIGURE 2.2 — Exemple de livraison d'un dépot aux clients
e Le VRP avec livraison fractionnée (SDVRP) :

Appelée aussi VRP avec livraisons divisibles, c¢’est un assouplissement du VRP. Dans cette
variante on considere une flotte de véhicules homogenes devant desservir un ensemble de clients.
Ce probleme est caractérisé par les hypotheses suivantes :

e Chaque client peut étre visité plusieurs fois.
La demande de chaque client peut étre supérieure a la capacité du véhicule.

e Chaque véhicule doit démarrer du dépdt et y revenir.
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e Le SDVRP consiste a trouver des tournées satisfaisant toutes les demandes et telles que
la somme des quantités livrées dans chaque véhicule ne doit pas excéder sa capacité. L’ob-
jectif est de réduire la distance totale parcourue par la flotte.

Dans ce probleme, chacun des véhicules utilisés doit démarrer et terminer sa tournée au dépot.
Les demandes doivent étre satisfaites tout en respectant la capacité Q de chaque véhicule utilisé.

2.3.2 Formulation mathématique de VRP

Soient :
e n : nombre de clients;
e m : nombre de véhicule m< n;
e C* : la capacité du véhicule k
e ¢; : la demande du client j avec gy = 0;
e t¥ : temps nécessaire au véhicule k pour décharger ou charger;
e 1;; : le temps nécessaire pour passer du client i et client j;
e T% : temps maximale de la tournée du véhicule k;
e d;; : la distance séparant le client 7 vers le client j;
e (;; : le colit de déplacement du client 7 vers le client j;
k

e z;; : une variable binaire égale 1 si I'arc (i,7) est parcouru par le véhicule K, 0 sinon.

Le probleme de tournées de véhicule peut étre modélisé ainsi :

Minimiser Z :

S.C:

ZZJZZSC’]“, K =1m; (2)
i=1j=1
ZZ 7 2] + tl]x < Tk K = 17m7 (3)
=1 j=1 =1 j5=1
szp_zzlgj_oa K=1m; P=1m; (4)
i=1 Jj=1

Soal <[S|-1; VseN; |S|<(n—1); K=Tm; (5)
1€ES JES
lefjgl, K=1m; (6)
j=2
melgL K =1,m; (7)
=2
afe{0,1}; i,j=1In (8)

* Dans ce probleme, 'objectif est de minimiser le cofit de déplacement total.
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x la contrainte (1) permet de respecter la capacité de chaque véhicule.

*

la contrainte (2) assure que la durée totale d’une tournée ne dépassera jamais sa durée totale
maximale.

la contrainte (3) assure que si un véhicule entre dans un sommet, il faudra qu’il en sorte.
la contrainte (4) est sert a éliminer les sous-tours.

*
*
* les deux contraintes (5) et (6) assurent que la disponibilité d’un véhicule n’est pas dépassée.
*

la contrainte (7)indiquent que le variable de décision est binaire.

2.3.2.1 Meéthodes de résolution de VRP

1— Méthodes exactes :

Les méthodes exactes sont des algorithmes qui aboutissent a des meilleures solutions. Elles
consistent a rechercher de maniere implicite une solution ou I’ensemble des solutions d’un
probléeme|8] .

L’optimisation exacte englobe toutes les méthodes qui donnent un résultat dont on sait
qu’il est optimal a un probleme précis.

Il existe de nombreuses méthodes exactes dans la littérature, mais ces dernieres ne sont
pas efficaces pour la résolution des probléemes combinatoires avec des instances de tres
grandes tailles. Dans ce cas la, on s’intéresse a la construction d’heuristiques et métaheu-
ristiques. Citons comme exemples quelques méthodes exactes :

e La programmation dynamique :
La programmation dynamique peut étre utilisée pour résoudre le Probleme de Tournée
de Véhicules (VRP - Vehicle Routing Problem), qui consiste & trouver la meilleure fagon
de livrer un ensemble de clients en minimisant les coiits de déplacement des véhicules[8].

Pour appliquer la programmation dynamique au VRP, on peut suivre les étapes suivantes :

Définition du probléme : Formuler le probleme de VRP en identifiant les composantes
clés, telles que les clients, les véhicules, les distances entre les emplacements, les contraintes
de capacité, etc.

Définition des sous-problemes : Décomposer le probleme en sous-problémes plus
petits. Dans le VRP, cela peut étre fait en considérant les sous-problemes de livraison
pour chaque client individuel ou en divisant ’ensemble des clients en groupes.

Formulation de la relation de récurrence : Etablir une relation de récurrence qui lie
les sous-problemes entre eux. Par exemple, la solution d’un sous-probleme peut dépendre
de la solution d’autres sous-problemes déja résolus.

Détermination de 'ordre de résolution : Déterminer 'ordre dans lequel les sous-
problemes doivent étre résolus. Cela peut étre basé sur des dépendances de prérequis
entre les sous-problemes ou sur une approche itérative en résolvant les sous-problémes de
maniere progressive.

Mémorisation des résultats : Utiliser une structure de données appropriée pour stocker
les résultats intermédiaires des sous-problemes. Dans le VRP, cela peut étre une table
de programmation dynamique qui enregistre les cotlits de déplacement pour différentes
configurations de tournées.

Résolution des sous-problémes : Résoudre les sous-problémes en utilisant la program-
mation dynamique, en tenant compte des contraintes de capacité, des distances entre les
emplacements, des cotits de déplacement, etc. Cela peut étre fait de maniere récursive ou
itérative, en utilisant les résultats stockés dans la table.
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Construction de la solution finale : Utiliser les résultats des sous-problémes pour
construire la solution finale du VRP, qui comprendra les tournées optimales pour les
véhicules.

Il est important de noter que le VRP peut avoir différentes variantes et contraintes supplé-
mentaires, telles que des fenétres de temps pour les livraisons, des contraintes de capacité
différentes pour les véhicules, etc. La programmation dynamique peut étre adaptée en
conséquence pour tenir compte de ces spécificités.

Il convient également de mentionner que le VRP est un probleme NP-difficile, ce qui signifie
qu’il n’existe pas d’algorithme de résolution optimal qui fonctionne en temps polynomial
pour toutes les instances du probleme. Cependant, la programmation dynamique peut
fournir des approches efficaces pour trouver des solutions de qualité pour de nombreuses
instances de VRP.

e La méthode de Branch and Bound :

Le Branch and Bound, également connu sous le nom d’algorithme de séparation et d’éva-
luation, est une méthode qui repose sur I’énumération et I’évaluation progressive de dif-
férentes solutions potentielles. Son principe consiste a construire un arbre de recherche
et a élaguer les branches qui ne meneront pas a la solution optimale. Le probléme initial
est considéré comme la racine de cet arbre de recherche. Une évaluation de la solution
recherchée est effectuée en cherchant a définir des bornes inférieures et supérieures pour
les solutions dans le domaine de recherche.

Si les bornes inférieures et supérieures se rejoignent, la solution optimale est détermi-
née. Sinon, le domaine de recherche est divisé en deux sous-problémes distincts, qui sont
ensuite étudiés séparément. A tout moment, si une borne supérieure est trouvée pour
étre inférieure a la borne inférieure d’'un domaine situé plus haut dans I'arbre, on peut
arréter d’explorer cette branche de ’arbre de recherche, car toute solution trouvée dans
cette branche sera forcément moins bonne que celle déja trouvée. Ce processus se poursuit
jusqu’a ce que toutes les branches de I'arbre aient été étudiées.

2— Meéthodes approchées :

e Heuristiques :

Une heuristique est définie comme un algorithme qui fournit une solution réalisable, pas
nécessairement optimale, en temps polynomial. Une heuristique est congue pour un pro-
bleme spécifique[3]. Lorsqu'un alghorithme est composé de plusieurs heuristique, on dit
alors qu’il s’agit d’une heuristique composite[20].

x Heuristiques de construction et composites

Les heuristiques de construction et les heuristiques composites jouent un role essentiel
dans le domaine de 'optimisation. Un grand nombre d’auteurs ont présenté des articles
utilisant ce type d’heuristique pour résoudre divers problémes de tournées. En effet, treize
articles ont proposé une heuristique de construction qui couvre quasiment 1’ensemble
des problemes de tournées. Souvent, ces articles introduisent d’abord une heuristique de
construction, puis proposent une heuristique d’amélioration[20].

Les problemes abordés sont extrémement variés. Les recherches couvrent des problemes
tels que le voyageur asymétrique (Glover, Gutin, Yeo et Zverovich, 2001), les tournées
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de véhicules avec dépdts multiples (Chan, Carter et Burnes, 2001) et les tournées avec
fenétres de temps (Chen et Hsiao, 2003 et Ioannou, Kriticos et Prastacos, 2003). De plus,
les heuristiques présentées sont tout aussi diversifiées, allant de I'heuristique de balayage
proposée par Renaud et Boctor (2002) pour le probléme de la flotte hétérogene, a I’heu-
ristique d’économie proposée par Gronalt, Hartl et Reimann (2003), ainsi qu’a ’approche
du "best t decreasing" de Glover, Gutin, Yeo et Zverovich (2001)[20].

x Heuristiques d’amélioration
Les heuristiques d’amélioration commencent en utilisant une solution initiale générée par
une autre méthode, puis tentent de trouver une solution meilleure en effectuant diffé-
rents échanges. On peut diviser ce type d’heuristique en deux catégories : déterministes
et non déterministes. Les heuristiques non déterministes peuvent également étre subdivi-
sées en plusieurs méthodes. Toutes ces méthodes seront abordées dans la section suivante.

e Métaheuristiques :

Les métaheuristiques sont définies comme des méthodes génériques permettant d’opti-
miser différents problemes, sans avoir besoin d’effectuer des changements profonds dans
I'algorithme employé|3].

Les métaheuristiques sont considérées généralement comme des algorithmes non-déterministes,
elles peuvent ne pas trouver la solution optimale.

Citons comme exemples quelques méthodes métaheuristiques :

* La méthode de recherche tabou

La recherche Tabou est une méta-heuristique développée par Glover. Elle est basée sur
des idées simples, mais elle est néanmoins tres efficace. Elle combine une procédure de
recherche locale avec un certain nombre de regles et de mécanismes pour surmonter 1'obs-
tacle des optima locaux. Elle a été appliquée avec succes pour résoudre de nombreux
problemes difficiles d’optimisation combinatoire. Dans une premiere phase, la méthode
de recherche Tabou peut étre vue comme une généralisation des méthodes d’améliora-
tion locale. En effet, en partant d’une solution quelconque x appartenant a 1’ensemble
de solutions X, nous nous dirigeons vers une solution x’ appartenant au voisinage V(x)
de x. L’algorithme explore donc itérativement 1’espace de solutions X. Afin de choisir le
meilleur voisin x’ ’algorithme évalue la fonction-objectif F en chaque point x’ et retient
le voisin qui améliore la valeur de F, ou celui qui la dégrade le moins [Fred .1993].

x Algorithme génétiques

Les algorithmes génétiques (AG) sont des techniques de recherche inspires par I’évolution
biologique des espaces. Introduits par J.H. Holland au début des années 1970 [12].

Ces alghorithmes s’insprirent du fonctionnement de I’évolution naturelle des especes.Dans
un alghorithme génétique l'idée de base est de simuler 1’évolution d’une population. On
part d’une population initiale de solution, un procédé de reproduction permet aux so-
lutions parents d’étre sélectionnées parmi la population. Cette sélection est souvent en
relation avec la qualité de la solution obtenue par ces parents. On effectue alors un croise-
ment entre les parents afin de produire une descendance. Les solutions enfants présentent
ainsi des caractéristique des parents. Les meilleures solutions enfants ont de meilleures
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chances de suivie puisqu’on élimine les individus ayant une moins bonne valeur, a 1'occa-
sion une mutation est appliquée afin d’ajouter de nouvelles propriétés et de la diversité
dans l’ensemble des solutions générées.

La figure (2.3) représente le principe de 'algorithme génétique :

Compteur NC=0
Temps (t)

Initiation

v
| Evaluation de la fonction ‘
objectif
‘ l'emps (1) | | Génération++
[=t+]
Répartition des fourmis|

| mise & jour local du phéromone

|

mise & jour globale du
phéromone

non

FIGURE 2.3 — Le principe de l'alghorithme génétique

x La méthode de colonie de fourmis

L’optimisation par Colonie de Fourmis est un algorithme tres récent qui a été proposé pour
la premiere fois en 1991 par Colorni, Dorigo et Maniezzo (1991). Le premier algorithme de
cette métaheuristiques a été appliqué pour résoudre le probleme du voyageur de commerce.
Elle est inspirée du comportement des fourmis, ces insectes qui sont presque aveugles
réussissent malgré tout a trouver le plus court chemin entre leur point de départ et
la nourriture grace a une forme d’apprentissage et a un moyen de communication 'la
phéromone".

La figure suivante résume les principales méthodes de résolution exactes et approchées pour
les problemes combinatoires :
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Méthodes de résolution

Méthodes exactes Méthodes approchées
[ l
Branch and Programmation Heuristique Méta-
Bound dynamique spécifiques heuristiques
| |
Méthodes a Méthodes a
solution unigue population de
solutions
Recuit simulé Recherche Algorithmes Colonie de
taboue génétiques fourmis

FIGURE 2.4 — Taxonomie des méthodes de résolution de problemes d’optimisation

2.4 Conclusion

Dans le probleme de distribution de ’enterprise Naftal jijel, nous allons appliquer une
heuristique pour résoudre le probleme posé. Dans le prochain chapitre, nous aborderons la
modélisation mathématique de notre probleme spécifique.
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Chapitre

Modélisation du probleme

3.1 Introduction

Pour obtenir la meilleure contribution, il est nécessaire de construire un modele ma-
thématique correspondant au probléme. Le but du modele mathématique est d’évaluer toutes
les tournées possibles permettant de livrer toutes les commandes. Ainsi, diverses solutions réa-
lisables seront créées et parmi elles, nous retiendrons la solution répondant le mieux a I'objectif.

3.2 Modélisation du probleme soulevé au niveau du dis-
trict CLP-NAFTAL Jijel

3.2.1 Notations

S :le nombre de dépots ;
e N : le nombre de stations;

P : le nombre de produits commercialisés ;

k : le nombre de camion utiliser pour 'approvisionnement ;

R : le nombre de compartiments;

e CF :la capacité du k®™¢ véhicule (m?);

o 1;; :le temps nécessaires pour aller de 7 a j ;
e «; : le temps de chargement au dépot ¢ ;

e 3 : le temps de déchargement a la station j;
e T} :le temps de service pour un camion K ;

e DS? : la disponibilité du p®™¢ produit au niveau du i®¢ dépot.
e D;; : la distance entre le dépot i et la station j;

-eme

e Dj, : la demande de la j™¢ station en p*™¢ produit ;
e QF, :la quantité du produit (p) livré depuis le dépét (i) par le camion (k);

e QF, la quantité du produit (p) livrée & la station (j) par le camion (k);

e (' : le coiit unitaire lié & 1'utilisation d’un camion externe est de 2.76DA/Km/m3.
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3.2.2 Indices

e Indices dépots
x 10=0 pour désigner le dépot de JIJEL.
x i=1 pour désigner le dépot de BEJATA.
* 1=2 pour désigner le dépot de EL. KHROUB.
x 1=3 pour désigner le dépot de EL. EULMA.
* 1i=4 pour désigner le dépot de SKIKDA.
e Indices stations
% j=(1,...,n) les stations de service.
e Indices produits
* p=1 pour le Gasoil.
* p=2 pour le Sans Plomb.
e Indices camions

x K={1,...kq, ...,k } : Pensemble des camions tel que :
les camions de 1 a k; appartiennent a la société Naftal et de k; a k,, sont des camions
tiers.
m : nombre total de camions.

e Indices compartiments
x r=(1,...,4).

Ce probleme peut étre représenté par un graphe non orienté G = (V, E), tel que :
V=vpsUViul;ou:

vp : est le dépdt de jijel;
Vi = {v}, v}, v} v} : Pensemble de dépots; )
Vo = {vd, 02 v3, ..., 08} : 'ensemble des stations n = 1,31

on obtient en tout 36 sommets.

3.2.3 Variables de décision

On définit les variables de décision suivantes :

ij

. 1 si le k®™¢ véhicule passe de la station (i) & la station j;
o I :
0 sinon.

¢ station;

s

A 1 si le r°™¢ compartiment du k®™° véhicule est déchargé a la i
o 2 .
0 sinon.

3.2.4 Fonction objectif

L’objectif de notre étude est de minimiser le cotit de transport des carburants. La fonction
objectif s’écrit sous la forme suivante :

Minimiser f :

4 k n 4
f=c>; Z zp Digi + Y > Y i Dij),

k=1 i=1 k=1j=14i=1
2%

~

~
=
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3.2.5 Contraintes

* Contraintes de disponibilité des produits au niveau des dépot :
k n o
p. T _
szij w < DS, Vi=1,4; Vp=1,2.
k=1j=1

x La durée de travail de chaque véhicule :
(g + tig; + Bj)xfoj + Z Z(Oéz‘ + tij)mfj + Z Z(ﬁj + tij)a:fj <T; Vk € K.
j=1 i€Vy j=1 i€V j=1

x Toutes les tournées doivent étre connexes et issues du dépot :

ZZxZS]ﬂ—l; SU{L,...,n}; VkeK.

1€s jEN

x Capacité des véhicules :
2 n 2 n 2
k k k Nk k Nk k
szioj iop_'_zzzmij ip_zz Z.??ij ngc Vk € K.

* Chaque véhicule quitte et revient au dépot de Jijel :

&
e

Vv
—_

<

T

I
—_

5
3

B
&
<
vV
\’)—‘
<C
>
|
\.P—‘
w‘

3

*x Chaque station doit étre livrée au moins par un véhicule :

K |Val
Y Yk >1, Vjela.
k=11i=1
K V2
> xf] > 1, Viels.
k=1j=1

* Un compartiment est entierement transvidé dans une seule station :

[Va| V2|
DAY xfj =1, VikeK Vr=1,4
i=1 —1

= J
1€Vy JEV,

x Aucune station ne doit en rupture de stock :

n

NN ahQh > Dy Vi=1[Ve Vp=T1.2.

k=11=1

=
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* Conservation des flots :

n

;mfp—Zx;ﬁj:O, Vp=1,2.

i=1

* Les variables sont booléenes donc :

3.2.6 Modele général

En rassemblant la fonction objectif et les contraintes décrites ci-dessus, on obtient le pro-
gramme linéaire suivant :

Minimiser f :

k n 4
zoz ioi + ZZZQUZDZJ)

k=1j=11i=1

slM“k

Sous les contraintes :
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k n

ZZmZ fp <DS; Vi=1,4 Vp=1,2.

k=1j=1

Y (g +tigs + Bi)ah; + D D (0w +tig)al + > > (B + tij)al; < Ty;  Vk e K.
j=1 ievi j=1 ieVa j=1
ZZxZS]ﬂ—l; Se{l,..,n}; VkeK.
1€s jEN

2 & ko : QP 2 k Ak k
DD T Qi T DD wi Qi =Y D Y @, <O Vke K.
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3.3 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons modélisé le probleme soulevé au niveau de district CLP-
NAFTAL Jijel sous forme d'un programme linéaire.
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Chapitre

Approche de résolution et Interprétation des
résultats

4.1 Introduction

Le probleme d’approvisionnement des stations de service en carburants au niveau de 1’entre-
prise NAFTAL Jijel fait partie des problemes d’une classe trés complexe a résoudre. En effet,
il comporte plusieurs exigences et contraintes a respecter, ce qui rend sa résolution avec une
méthode exacte tres difficile, voire presque impossible. Cela nous a conduits a développer une
approche heuristique pour sa résolution a quatre phases.

Dans ce chapitre, notre objectif est de présenter les différentes étapes de ’heuristique que
nous avons proposé pour résoudre le probléeme soulevé.

4.2 Méthode de distribution adoptée par le CDD

Actuellement, I’approvisionnement des stations de service de la wilaya par I’entreprise NAF-
TAL de Jijel repose sur une politique comprenant les étapes principales suivantes (Voir 'appli-
cation du programme Dispatching Carburants [24]) :

1. Etablir la liste des commandes a livrer :
La liste des commandes d’une journée (t) est constituée des commandes passées par les
stations de service a la date (t-1).

2. Elaboration d’un plan de distribution :
A cette étape, le dispatcheur de Pentreprise utilise un logiciel appelé (Dispatching Car-
burants). Cet outil propose des schémas de distribution en tenant compte des ressources
disponibles. Les plans suggérés par ce logiciel sont optimisés en termes de distances par-
courues lors d’une tournée, garantissant ainsi leur rentabilité.

4.3 Description du langage Visual Basic

Visual Basic est un langage de programmation puissant et convivial pour le développement
d’applications Windows. Avec son IDE robuste, sa syntaxe claire et sa prise en charge de la
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programmation événementielle, il est largement utilisé par les développeurs pour créer des
applications interactives avec une interface utilisateur attrayante.

4.4 Heuristique proposée pour la résolution du probleme
posé

Notre heuristique proposée pour résoudre le probleme repose principalement sur quatre
étapes :

1. Initialisation des produits au niveau des dépots :

2. Optimisation des distances : Calcul des dépdts prioritaires (par rapport aux distances)
pour chaque station,

3. Optimisation des quantitées transportées : Minimiser 1’écart entre la qualité transportée
par un camion et la commande des stations,

4. Favorisation des camions NAFTAL.

4.5 Application numérique
Dans cette section, nous allons expérimenter le programme que nous avons congu afin de

voir les résultats et de les comparer avec ceux obtenus au niveau de 'entreprise (Dispatching
Carburants). Pour les données, nous avons pris trois (03) jours du mois de juillet.

4.5.1 Discuter les résultats

Une fois que nous avons exécuté ’heuristique que nous avons proposée, nous avons obtenu
les résultats illustrés ci-dessous :

1— Résultats obtenus pour la journée du 01/07/2023 :

e Les Commandes :

Produit Sans plomb | Gasoil
Nombre de stations 16 19

TABLE 4.1 — Le nombre de stations de service a visiter le 01/07/2023

e Les camions disponibles

* Les camions NAFTAL :
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Type de camion (capacité) | 12 m? | 15 m? | 25 m3 | 27 m?® | 30 m? | Total
Nombre de camions 01 02 00 00 03 06

TABLE 4.2 — Le nombre de camions NAFTAL disponibles le 01/07/2023

* Les camions privés :

Type de camion (capacité) | 27 m?3
Nombre de camions 08

TABLE 4.3 — Le nombre de camions privés disponibles le 01/07/2023

e Les livraisons construites
Le nombre de livraisons par la politique de NAFTAL (Dispatching Carburants) est :
x 29 livraisons par les camions tiers.
x 11 livraisons par les camions NAFTAL
Le nombre de livraisons par notre heuristique est :
x 15 livraisons par les camions tiers.
x 20 NAFTAL.
e Les cotits de distribution liés a 1'utilisation des camions externes :

« Le cotit obtenu par la politique de NAFTAL (Dispatching Carburants) est de : 185
834.62 DA

* Le colit obtenu par I’heuristique qu’on a proposé est de : 103 458.60 DA

of Liste commande - X
Rotations optimales du: | sumedi [ juillet 2023 O~
Liste des commandes (18 GAZOLL et 16 SANS PLOMB) Camions Naftal (§) Rotations optimales:
Station Gioll  SmsPoub  #| [JE6S Capacits 12 ) ) Qté .
EI09] Capacités 12 Dépot Camion  Carburant ransportée Station cible Cout
[ €D TVELL -- [AEIM9 Capacité: 15 _ ) -
2 GDTAHER M EI6] Capacit: 15 | I JLJEL LA GAZOLL b)) GD JIJELL 0
L1482 Capacii: 30 ELKHROTB 67  |SANSPLAMB n GD JUELL 1364920
3 GDAOUANA -- L0 Capcits 30 :
X it UL Y |GAZOL I GD TAHIR 0
4 GDILMIA -n [ L4284 Capacité: 30
FLs Capart 0 FLKHROTB WL [SANSPLAVB 13 6D TAHER M
5 CDINEL? 0 0 11396 Capaciti: 27
3376 Caparité: TUEL Elsl|GAZOL i GDAOUANA 0
6 GLELUKHAZMANSOU.. 0 0 T
7 GLIRDATEL ) - ELKHROUB Sl |SANSPLAVB B GDAOUANA H6M
; [ — i A JUEL E9l|GAZOL 2 GDELMILIA 0
e —— ) 0 ELKHROTB WAL |SANSPLAMB 1 GLARADAJUEL 23040
A UL L8t |GAZOL I PADROUAJIEL 0
10 GLAMMOTR 0 0 Camions prives (8)
1 CLBOCCHERT ) ) ELKHROUB MAL [SANSPLAVB B PVADROUAJIEL I

1107 Capacité: 27
CEE) i
6378L Capacité: 27
M 24 Capacité: 27
853L Capacité: 27 JIEL E GAZOIL B PIABOUCHEMOT KAO.. |0
AL Capacités 27

JUEL L4023 GAZOLL 7 PVACHABBI JIEL 0
ELKHROUB 30AL SANS FLAMB n FVACHABBI JIEL 1550016

1 PVADROVAJIEL
PVACHABBIJIEL

PVABOUCHEMOT KAQUS - 0

" UL L4 |GAZOL 3 PIABOUAMOUCHATAX... 0

15 PVABOUAMOUCHATAX.. -n AL Capeit: 2]

AL Capacité: 17 JUEL E1091 GAZOL 7 PIABENZAID CHEKFA |0
Ly L O 6950 Capactic 27 ; .
F— -- FS1IL Capciis 17 ELKHROTB 5L |SANSPLAMB 1 PVABENZAID CHEKFA | 336168
o | —— -- UL L8t |GAZOL b} PABELFADELCHEKFL 0
10 PIAFAADOU FLEAYAR -- ELKHROUB SBIL | SANSPLAMB 1 PVABELFADELCHEKFS | 336168
y R — -- UL L3 |GAZOL 3 PYAHAMADOUELEANAR |0
:1 Fp—— -- ELKHROUB SIL | SANSPLAMB B PVAHAMADOU ELEANAR | 6996,60
:' mmmmﬁm -- UL Elsl|GAZOL 5 PYAMERIMECHE ELANS... 0
“ e — -- ELKHROUB 5L |SANSPLAVB 16 PYAMERMECHE ELANS.. 7716
R JUEL L4 |GAZOL 3 PIACHEBIRAELMILIA 0

v

Cout fotal: 1 DA

H 2 Taperici pour rechercher A q A G tn @ 9) A

FIGURE 4.1 — L’exécution de la journée 01/07/2023
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2— Résultats obtenus pour la journée du 02/07/2023 :

e Les Commandes :

Produit Sans plomb | Gasoil
Nombre de stations 18 20

TABLE 4.4 — Le nombre de stations de service a visiter le 02/07/2023

e Les camions disponibles
* Les camions NAFTAL :

Type de camion (capacité) | 12 m3 | 15m3 | 25 m3 | 27 m?® | 30m? | Total
Nombre de camions 01 02 00 00 04 07

TABLE 4.5 — Le nombre de camions NAFTAL disponibles le 02/07/2023

* Les camions privés :

Type de camion (capacité) | 27 m?
Nombre de camions 09

TABLE 4.6 — Le nombre de camions privés disponibles le 02/07/2023

e Les livraisons construites :
Le nombre de livraisons par la politique de NAFTAL (Dispatching Carburants) est :
x 28 livraisons par les camions tiers.
x 18 livraisons par les camions NAFTAL.
Le nombre de livraisons par notre heuristique est :
x 17 livraisons par les camions tiers.
x 23 livraisons par les camions NAFTAL.

Les colits de distribution liés a l'utilisation des camions externes :

* Le colit obtenu par la politique de NAFTAL (Dispatching Carburants) est de :

834.64 DA
* Le colit obtenu par ’heuristique qu’on a proposé est de : 168 404.16

42

170



CHAPITRE 4. APPROCHE DE RESOLUTION ET INTERPRETATION DES
RESULTATS

of Liste commande - X
Rotations optimales du; (limanche 2 juillet 2003 [~
Liste des commandes (19 GAZOLL et 18 SANS PLOMB) Camions Naftal (10) Rotations optimales:
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v

Nombre de rotation = nombre de livraison: Naftal=22  Tierce=16 Cout total: 161 515,20 DA.

H 2 Taperici pour rechercher A q (7] A G0 @ ) RA

FIGURE 4.2 — L’exécution de la journée 02/07/2023

3— Résultats obtenus pour la journée du 03/07/2023 :

e Les Commandes :

Produit Sans plomb | Gasoil
Nombre de stations 19 17

TABLE 4.7 — Le nombre de stations de service a visiter le 03/07/2023

e Les camions disponibles :
* Les camions NAFTAL :

Type de camion (capacité) | 12m? | 15 m3 | 25 m3 | 27 m?® | 30m3 | Total
Nombre de camions 02 02 00 01 04 09

TABLE 4.8 — Le nombre de camions NAFTAL disponibles le 03/07/2023

*x Les camions privés :

Type de camion (capacité) | 27 m3
Nombre de camions 09

TABLE 4.9 — Le nombre de camions privés disponibles le 03/07/2023

43



CHAPITRE 4. APPROCHE DE RESOLUTION ET INTERPRETATION DES
RESULTATS

e Les livraisons construites :
Le nombre de livraisons par la politique de NAFTAL (Dispatching Carburants) est :
x 29 livraisons par les camions tiers.
x 19 livraisons par les camions NAFTAL.
Le nombre de livraisons par notre heuristique est :
x 19 livraisons par les camions tiers.
x 21 livraisons par les camions NAFTAL.

Les colits de distribution liés a 'utilisation des camions externes :

* Le colit obtenu par la politique de NAFTAL (Dispatching Carburants) est de :

218.12 DA
x Le colit obtenu par ’heuristique qu’on a proposé est de : 161 233.68 DA
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:9 F— FLKHROTB 65 [SANSPLAVB u FVAMERIMECHE FLANS... 680064
;u mmn@ussmm -- TR B |GAZOL u PACHEBIRAEIMILA 0
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Cout total: 161 233,68 DA.

H 2 Taperici pour rechercher A q A O 3 ) A i

FIGURE 4.3 — L’exécution de la journée 03/07/2023
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Le tableau ci-dessous récapitule les divers cotlits obtenus grace a la politique de NAFTAL
et a l'heuristique proposée, ainsi que les bénéfices réalisés sur I’horizon de planification (du

01/07/2023 au 03/07/2023) :

Date Coftit obtenu par NAFTAL (DA) | Cofit obtenu par I’heuristique (DA)

Gain (DA)

01/07/2023 185 834.62 103 458.60

82 376.02

02/07/2023 170 834.64 168 404.16

2 430.48

03/07/2023 181 218.12 161 233.68

19 984.44

TABLE 4.10 — Les économies de cofits réalisées grace a la planification utilisant notre heuris-

tique.
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4.5.2 Interprétation des résultats

Nous avons comparé les résultats obtenus en appliquant notre heuristique avec ceux qui ont
été obtenus par NAFTAL Jijel en utilisant 'application "Dispatching Carburants'. La différence
en terme de colit de transport est significatif.

4.6 Conclusion

Nous avons appliqué notre heuristique aux données fournies par NAFTAL Jijel sur les trois
premiers jours du mois de juillet. Le gain en terme de cotit de transport en privilégiant les
camions NAFTAL est marquant.
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Conclusion générale

Le travail réalisé dans ce mémoire porte essentiellement sur ’étude d’une variante du pro-
bleme de tournée de véhicules avec capacité (CVRP), pour le district CLP Jijel, en affectant des
véhicules aux dépots pour la livraison de gasoil et essence sans plomb et concevoir un planning
de rotation et qui répond le mieux aux objectifs souhaités par le District selon les données exis-
tantes. A cela, s’ajoute le souci de I'entreprise de satisfaire I’ensemble de ses stations-services
et de les approvisionner sans impliquer des ruptures de stocks.

Nous avons congu une heuristique suivant les quatre étapes mentionnées au paragraphe 4.3
en utilisant le le langage Visual Basic. Les résultats obtenus sur les données des trois premiers
jours du mois de juillet 2023, ont été comparés a ceux obtenus par NAFTAL Jijel en utilisant
le programme "Dispatching Carburants'. Le gain en terme de cofit de transport est significatif.

En terme de perspectives, nous proposons d’étendre cette étude en prennant en compte les
distances entre les stations.
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Annexes

Les dépots Nombre de postes de chargements
Sans plomb Gasoil
Jijel 01 00
Béjaia 04 02
El khroub 05 04
El eulma 06 04
Skikda 02 02

TABLE 4.11 — Les postes de chargement de chaque dépdt

Num Code Capacité Nombre de compartiments et leurs capacité
01 E0965 12 3*4
02 E1091 12 3*4
03 E1119 15 2+3+4+6
04 E1161 15 2+3+4+6

TABLE 4.12 — Les camions citernes.
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Nom station/ Dépét Jijel Bejaia | EL Khroub |EL Eulma Skikda
GD Jijel -1- 17 103 199 210 174
GD Taher 2 123 179 208 168
GD Aouana 37 83 219 233 191
GD AL Milia 51 175 127 161 115
GD Jijel -2- 14 103 199 210 174
GL Klikha Z/Mansouria 62 62 240 254 212
GL Arada Jijel 16 103 199 210 172
GL Cheriet Jijel 16 103 199 210 172
GL Bioud Jijel 15 103 199 210 170
GL Amimour 34 160 142 174 131
GL Boucherit 47 175 127 159 113
PVA Droua Jijel 26 103 199 210 172
PVA Chabbi Jijel 12 103 199 208 170
PVA Bouchemot Kaous 14 115 211 220 180
PVA Bouamoucha Texana, 23 128 224 235 213
PVA Benali Djimla 42 160 150 267 245
PVA Benzaid Chekfa 10 129 174 214 174
PVA Belfadel Chekfa 9 129 174 214 174
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Nom station/ Dépét Jijel Bejaia EL Khroub | EL Eulma| Skikda
PVA Hamadou EL Kanar 12 129 174 195 153
PVA Merimeche EL Anacer 31 160 142 176 134
PVA Chebira EL Milia 47 175 127 160 118
PVA EL Ahmadi EL Milia 52 175 127 158 112
PVA Boulaatali Sidi Maarouf 66 191 111 140 151
PVA Guessab Taher 1 123 179 208 168
RO Laichaoui EL Anasser 55 160 142 176 134
Cassap Taher 2 123 179 208 168
PM Tebira Z.Mansouria 62 66 240 254 212
PM Merimeche Jijel 15 103 199 210 188
PVA Sarl Grand Z 64 62 240 254 212
PVA Sarl Enerpro 51 175 127 161 115
PVA Riad Moussaoui 8 123 179 208 168

TABLE 4.13 — Liste des stations de service.

Num Code Capacité Nombre de compartiments et leurs capacités

01 R848 25 5*3 4 10
02 R107 27 9*3

03 R939 27 9*3

04 R1432 30 8*2 4 T*2
05 R1326 30 8*2 4 T*2
06 R1394 30 8*2 4 T*2
07 R1428 30 8%2 4 T*2

TABLE 4.14 — Liste des citernes NAFTAL.
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Num Code Capacité Nombre de compartiments et leurs capacités
01 3589R 27 73 4+ 6
02 3871R 27 73 4+ 6
03 4157R 27 73 4+ 6
04 6142R 27 ™3+ 6
05 302R 27 73 4+ 6
06 6141R 27 73 4+ 6
07 6142R 27 T3+ 6
08 6181R 27 T3+ 6
09 3912R 27 7*3 + 6
10 4765R 27 7*3 + 6

TABLE 4.15 — Liste des citernes tiers.

Numéro de tracteur Code du tracteur
01 E0965
02 E1091
03 E1119
04 E1161
05 L4382
06 L4024
07 14284
08 L4023
09 L3962
10 L3376

TABLE 4.16 — Liste des tracteurs NAFTAL.
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Numéro de tracteur Code du tracteur
01 7307L
02 8943L
03 6878L
04 2142L
05 8530L
06 207AL
07 271AL
08 320AL
09 6325L
10 8131L

TABLE 4.17 — Liste des tracteurs tiers.

Distances Itineraires Destinations
Ville -A- Ville -B- Ville -C-
202 JIJEL AL AOUANA / Z/MANSOURIA
185 JIJEL KAOUS / TEXANNA
SKIKDA 140 EL KENNAR CHAKFA / TAHER
217 JIJEL KAOUS TEXANNA DJIMLA
113 EL MILIA EL ANCER / B.BELHADEF

TABLE 4.18 — Liste des stations situées sur la méme route depuis le dépot de SKIKDA
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Distances Itineraires Destinations
Ville -A- Ville -B- Ville -C-
240 JIJEL AL AOUANA / Z/MANSOURIA
224 JIJEL KAOUS / TEXANNA
EL KHROUB 179 EL KENNAR CHAKFA / TAHER
150 CH LAID FERDJIOUA / DJIMLA
152 SIDI MAROUF | EL MILIA | EL ANCER | B.BELHADEF

TABLE 4.19 — Liste des stations situées sur la méme route depuis le dépot de EL KHROUB

Distances Itineraires Destinations
Ville -A- Ville -B- Ville -C-
83 ZIAMA / / EL AOUANA
128 JIJEL KAOUS / TEXANNA
BEJAIA 129 JIJEL TAHER / CHEKFA
160 JIJEL KAOUS | TEXANNA DJIMLA
160 EL KENNAR / / EL ANCER

TABLE 4.20 — Liste des stations situées sur la méme route depuis le dépot de BEJAIA

Distances

Itineraires

Destinations

Ville -A-

Ville -B-

Ville -C-

EL EULMA 210

OUED OTHMANIA

SIDI MAROUF

EL MILIA JIJEL

TABLE 4.21 — Liste des stations situées sur la méme route depuis le dépot de EL EULMA
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Nom de la station La demande en m?

Sans plomb Gasoil
GD Jijel 30 22
GD TAHER 13 12
GD EL AOUANA 13 14
GD EL MILIA 00 02
GL ARADA JIJEL 07 00
PVA CHABBI JIJEL 27 27
PVA BOUCHEMOT 00 13
PVA BOUAMOUCHA TEXANA 00 30
PVA GUESSAB TAHER 14 13
PVA BEN ZAID CHEKFA 07 07
PVA BELFADEL CHEKFA 07 20
HAMADOU EL KANAR 13 30
PVA MERIMECHE EL ANCER 16 44
PVA CHEBIRA EL MILIA 07 47
PVA SARL ENERPRO 13 14
PVA EL AHMADI EL MILIA 7 20
PVA BOULAATALI SIDI MAAROUF 7 20
PVA SARL GRAND 7Z 13 14
PVA DROUA JIJEL 13 14

TABLE 4.22 — Liste des demandes Gasoil et Sans plomb pour la journée 01/07/2023
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Nom de la station La demande en m?
Sans plomb Gasoil

GD Jijel 34 20
GD TAHER 20 12

GD EL AOUANA 13 7

GD EL MILIA 7 7

GD KLIKHA Z/MANSOURIA 7 7
GL BIOUD Jijel 27 17
PVA CHABBI JIJEL 27 54
PVA BOUAMOUCHA TEXANNA 27 30
PVA BENALI DJIMLA 14 15

PVA BEN ZAID CHEKFA 13 7
PVA BELFADEL CHEKFA 27 15
HAMADOU EL KANAR 13 30
PVA MERIMECHE EL ANCER 46 45
PVA CHEBIRA EL MILIA 7 14
PVA EL AHMADI EL MILIA 7 14
PVA BOU LAATALI SIDI MAAFOUF 7 20
PVA GUE 13 7
PVA SARL GRAND 7Z - 23
PVA SARL ENERPRO 13 14

GL CHERIET JIJEL (GL MALEK AMAL) - 6

TABLE 4.23 — Liste des demandes Gasoil et Sans plomb pour la journée 02/07/2023
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Nom de la station La demande en m?
Sans plomb Gasoil

GD Jijel 1 34 16

GD TAHER 34 16

GD EL AOUANA 13 20

GD EL MILIA 7 7

GL ARADA 7 12

GL BIOUD Jijel 7 6
PVA CHABBI Jijel 27 27

PVA DROUA Jijel 21 21
CASSAB TAHER 27 30

PVA RIAD MOUSSAQUI 7 20
BELFADEL CHEKFA 27 14
PVA BEN ZAID CHEKFA 13 00
PVA HAMADOU EL KANAR 13 00
PVA MERIMECHE EL ANCER 14 103
PVA CHEBIRA EL MILIA 7 14
PVA SARL ENERPRO 6 21
PVA EL AHMADI EL MILIA 7 13
PVA BOULAATALI SIDI MAAROUF 14 40
PM MERIMECHE JIJEL 7 15

TABLE 4.24 — Liste des demandes Gasoil et Sans plomb pour la journée 03/07/2023
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Résumé

L’étude présentée dans ce mémoire consiste a la résolution d’un probleme pratique d’ap-
provisionnement au sein du district CLP Naftal Jijel, Il s’agit d’approvissionner les stations
de service de la wilaya de Jijel en carburants en utilisant deux moyens de transport (interne
et externe) d’aprés plusieurs dépdts. En particulier, notre objectif consiste & mettre en oeuvre
une stratégie de gestion qui permettra de minimiser le cofit total de transport. En premier lieu,
une représentation détaillée de ’entreprise Naftal Jijel a été effectuée. En second lieu, nous
avons modélisé le probleme sous forme d’un programme linéaire mixte, en termes de variables
et de contrainte. Pour résoudre ce probléeme, nous avons proposé une heuristique. Pour mettre
en pratique cette heuristique, nous avons développé un programme en utilisant Visual Basic.
Une comparaison des résultats a été réalisée avec ceux obtenus par Naftal Jijel en utilisant
le programme "Dispatching Carburants'. Le gain obtenu en termes de cofit de transport est
significatif.

Les mots clés : Tournées de véhicules avec capacité - Visual Basic - Approvisionnement -
Heuristique

Abstract

The study presented in this dissertation consists of solving a practical supply problem wi-
thin the CLP Naftal Jijel district. The aim is to supply the service stations in the wilaya of
Jijel with fuel using two means of transport (internal and external) from several depots. In
particular, our objective is to implement a management strategy that will minimise the to-
tal cost of transport. First, a detailed representation of the Naftal Jijel company was carried
out. Secondly, we modelled the problem as a mixed linear program, in terms of variables and
constraints. To solve this problem, we proposed a heuristic. To put this heuristic into practice,
we developed a programme using Visual Basic. The results were compared with those obtained
by Naftal Jijel using the "Dispatching Carburants" programme. The gain in terms of transport
costs is significant.

Keywords : Vehicle tours with capacity - Visual Basic - Procurement - Heuristics .



