.
§
< L
v
-,

I*' National Library N
SCanada . . . du Canada

Canadian Theses Service , Service des théses canadignnes

’ ‘dnawa, Canada
K1A ON4 . . ‘.

NOTICE /

The quality of this microformis heavily dependentupon the
quality of the original thesis submitted for microfilming

Every effort has been made to ensure the highest quality of
reproduction possible. °

M pages are missing, contact the u\‘hiversity which granted

the degree.

Some pages may have indistinct print especiallg if the
original pages were typed with a poor typewriter ribbon or
if the university sent us an inferior photocopy ’

Previously copyrighted materials .(journal articles, pub-
lished tests, etc.) are not filmed.

Reproduction in full or in part of this microform is governed
by the Canadian Copyright Act, R.S C. 1970, c. C-30.

f

!

* Bibliothéque nationale

T 4

i

-

AVIS

La qﬁmé de cette microforme*dépend grandement dela |

qualité de la thése soumise’au microfilmage Nous avens

* tout fait pour assurer une qualité supéneure de reproduc-

tion ‘ ¢
S'il_manque des pages, veullez communiquer avec
funiversite qui a contéré ie grade -~

La qualité d'mpression de certaines pages peut laisser a
désirer, surlout si les pages.ongtnales ont é1é dactylogra-
phiées a I'aide d'un ruban usé ou si l'université nous a fai
parvenir une photocopie de gualité inféneure. .

Les documents qui font déja Fobjet dun droit d'auteur
(articles de revue, tests publiés, etc) .ne sont pas
microfilmés.

La reproduction, méme partielle, de cette microforme est
soumide a la Loi canadienne sur le droil d'auteur, SRC
1970, ¢. C-30.

3



8 Méthode Numérique de Sélection

™
¥ e de Logiciels pour
AN ‘La Petite Entreprise de Construction *
’ L4 * .y , :’“ - o~
b , ' -
- ' . ’ v

¢
‘Paul Vincent Gervais

Mémoi}e
preéesenteé
.' : au »l .
) ©  Centre des Etydes

?ur le

_— " J % Batiment

’ a

A comme exigence partielle en vue He ‘] 3obtention

. ., du grade de Maitrise en Génie (Batiment)

N Univgrsité Concordia .
. o nd Montréal, Québec, Canada .

. i N . -

R o o
Octobre 1987
! ’
i X . ‘
N T e - @ @ Paul ¥incent Gervais, 1987

AV



. Permigsion has been granted

L4 “to~the National Library of

Canada

thesis and to lend or ‘sell
.copies of the film.

: 3
The author (copyright owner)
has reserved other

publication rights, and
. _ neither +4+he thesis nor

extensive extracts from it -

may be printed or otherwise
' ‘reproduced without - his/her
written permission.

to micrgfilm this~.

L ‘. 1SB

A

L'autorisation a &té& accordée
A la Bibliothéque nationale
du Canada de nmicrofilmer

.cette thése et de préter ou

de vendre des exemplaires du
film.- 3 -~ R :

L'auteur (titulaire du droit
d'auteur) se réserve les
autres droits de publication;
ni 1la thése ni de 1longs
extraits de celle-ci ne
doivent @&tre 1imprimés ou
autrement reproduits sans son
autorisation‘écrite.

N 0-315-4165772



h

13

SOMMAIRE

Méthod@‘ﬂumériqse‘giﬁﬁélection
de Logiciels pour
la Petite Entreprise de Construction

I

Paul Vincent Ge;vais

L’informatisation des activités de gestion, qui

épnstitue une étape importante dans l’évolution des petites

entreprises de construction, se réduit généralement a&°

[

l’acquisition simultanée de plusieurs logiciéla spécialigeés.

Etant donne le manque d’expertise en informatique au sein de
- ¢ i .
ceg entreprises, le processug "de gélection des logiciels

risque souvent de se golder par un échec et ainsi

Eo;promettre la réussite de toute l'informétiaa£iqn.

Cette étude présente le développement et la

vérification d’un ‘modele numériqueﬁ pour effectuer la
B N

sélection de l?giciels. Ce modeéle permet de guiaef le choix

y,

d’un gestionﬁaire de petite entreprise de construction parmi

un certain nombre de logiciels' diaﬁonibles lorsqu’une

évaluation de ces derniers a été effectuée au preéalable.

Une revue de la littérature nous permet également ae'

> discuter en détail, des critérea de sélecﬂ%on 4 congidérer

lors dubchoix Be‘logicielsp
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Le modéle numérique propose, fondeé sur les
. -]

techniques de la prog:ammaiion.‘linéafre des- obJe?tifs,
.per%et de consgidérer piusieufs critéres de sélectioﬁ
.aimultaném;nt, qu’ils sasoient quantitatifs ou qualitdtjfs,
. @fin d’établir le meilleur chaix poégibleh'de idgiciels et
6é,  quelles que -soient lés qnitéé util}sées pour faire

l’'évaluation de ces“'logiciéls. Il permet également

d’'établir des préférences ou ‘priofités,,parmr les critéres

»

- ) de sélection retenus.
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION

)

N * * V
" 1.1 PROBLEMATIQUE

L’entreprise de construction québécoi.c utilise peu

o — s 1

l’informatique comme //outil de gontioh. Cépendant,
N N N ,
. 1’évolution constante des technologies, la complexité de la

realisation des projjﬁs,et la compétition de plus en plum

—_ LR -

grande dans 1’industrie de la construction’‘obligent les

+

gestionnaires d’entreprise a considérer, de plus on\plu-
(e

ytricb.nmynt; 1’approche informatique afin de faire face &

L

ces changempenis et d'gglurqr un mQQIlnur suivi des travaux.

/

., 3C;r€lih--'brpndbp‘ entreprises utilisent déja, sur

des ordinateurs 'dq' ﬁr.ndo puissance, des 1dqic1¢l-

complcxoi, capables d’effectuer plusieurs. opérations de

a?

gestion - de prbjot' a &Ql. colts tr;; ‘1.V‘.y‘ Lg'potit.
&gntroﬁridc, dans’l’industrie 'de la construction, ne peut
‘coﬁend-nt“pln ‘-o permettre de tels codts. La ‘v;;uo de la
micro-informatique, au dégut des annédes. 50, ‘ninni’ que le

] -

Y développement de nombreux lodicioli‘pour micro-ordinateur
A

~

‘ont rendu possible l’accés

-

aux outils in!orp.tiquél 4 la

petite ontropri.c de construction. ' -



e

o
.

.

¢
¥}

i
. 0
woo
"o ' ' Lorsqu’il s=s’agit de
— . '“\ [} -

o

A= o,

< d’une entreprise, la littérat%ré tec?nique se borne -’

généralement &  discuter et évaluer 'quantiiativement les
/o . .
critéres "objectifms™ tels que les fiqhéa techniques, la

compatibilité et les colOts reliés & l’acquisition d’un

]

syatéme informatique. Par contre, de noOmbreux critéres

N

base, la facilité d’utilisation ou le service -aprés Qente
¢ sont identifiés dans cette littérature et aucun mécanisme de
quantification n'y est proposé pour effectuer 1’évaluation

- d’un logrcioi 4 l’aide  de ces critéres. Une sélection de

logiciels, basée uniquement sur des critéres objectifs, ne

/
v

<

gnrnhtipl que certains ’aap;cts de la performance globale;'
\ 3 . . , o \

les ‘utrea aspects de la performance, q&i sont généralement -

¢ .
l-gocibl aux - critéres subjectifs, pourront toutefois

déterminer le succés final du procegsus d’informatisation.

oL

o

o ) . e
Enfin, - lors de 1l1l’informatisation d’une entreprise,

un certain nombre d’activités sont susceptibles d’eétre
< . ")
‘informatisées -inulﬁnnémont. La - littérature technique

AN -

mentionne fréquemment l'intofvention de 1Surn1--ouru . de

;ogicinll, qui -pbéifiont. dans une proposition qlobaié} un

groupe - de logigiol-“ satisfaisant les divers besoins

o identifiés. Dans ce cas, rien ne garantit que les weilleurs

logiciels disponibles -qr\ le warché aient été considérés

- pour chaque activité, dans la prd}o.ition globaio.

”

p}océdér- a l'infqrmgtiaation

'aubject;fn' "tels que la qualité de la documentation'dqq-
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1.2 BUT ET PORTEE DE LA RECHERCHE . ‘ g

t

¢ ‘ ' - - .
. Le prdbléme de la sélection de logiciels se résout

<

généralement de fagon empirique, souvent & partir de

recommandations d’awmis ou d’'autres utilisateurs. Nous

comptons wmaintenant élaborer une démarche systématique qui

»

permettra, au gestionnaire d’une pitite entreprise de
construction, de choisir parmi un certain nombre de

logiciels disponibles, éJux qui satisferont le mieux ses

<y
e ————

exigences. —_—

Plus sﬁécifiquepent, cette uppfocho devra:

- réapecter un budget global d'ncquipitipn;, o

-~ retenir un groupe de logiciel, soit un logiciel pour
chacune des activités 4 informatimer;

- wasélectionner le meilleur logiciel, pour une activiteée
donnée, en tenant compte de critérss de aélection
tant oqustifl que mubjectifs.

t . N

o s ¢
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1.3 METHODOLOGIE ET LIMITES DE LA RECHERCHE

Une revue de la littérature nous’ permettra d’abord

/ v

{

d’identifier lea ﬂeaoins typiqueé, én informatique, des

I3

petitéa‘eﬁzrepriaes de construction ainsi que les critéres

qui sont généralement wutilisés pour faire 1’évaluation de
. \ -

1 logicie}-. Par la "suite, nous’' compilerons une liste de

cgitéres de sélection les plus significatifa, de maniére &
pouvoir comparer entre sux un cértain nombre de logiciels de

gestion applicables aux benéina informatiques préalablement
3 AN . . N
identifiém. Nous assignerons par la suite, 4 l’aide de ces

critéres,  des ocotew d’évaluation & chacun des logiciels.

' [l

Enfin, nous évaluerons di;iérentea' approches numériques,

l 1nclulnt’loﬁ t;chniquea de la recherche opérationnelle, afin
" . Y N
de déterminer une méthode gqui soit capable de résoudre le

'probltmo de la -blection: de logiciels tel que défini

Q

précédemment. ) -

Sur le plan concep&uol, il ne y’;git pas d’étudier

en db?nil ~lol cotes Ad'évaluntion, ni les méthodes pour les'

] /!

obionir; mais plutét de développer une approche systématique .
o pour effectuer la sélectton de 1o§iciorb & partir de ces

‘cotes. Il n'eat pas dans nos intentions non plus

d'.pprotoadir il démarche menant &. la prise do~déciﬁioq

o v “ " ¥ /\ . , . ) - _ ” . 4
d’informatiser une entreprise de construction, bien que.

celle-ci moit essentielle a la réu--ité7 d’une - telle

opération. Nous visons plutoét & donner un outil au
-, d . % .

e



b3 - * ‘
gestionnaire, outil qui lui permettra, une fois qu‘’il aura

- T 1ém évéIuations qen logiciels ae;on les . différents crittrQ{
. Y

;)/retenua: de faire un choix judicieux qui tiendra compte 4 la

fois de cr}tgres cbjéctifa et subjectifs pour un budget
-

-

// d’invéstlasement donné.
N _ ; .
/ ) Sur le plan méthodbloqique, il est pertinent de

-
)
- .

;// mentionner que quelques évaluateurs  externes seront

/ ) . consultés, appartennnt't des entreprises déja iniormltiléeb;

7/ - afin de vérifier l’exactitude des critéres retenus. A la

suite de cette mihi-enqueté; des cotes d‘év-lult;on‘loroﬁt

~

systématiquement décernées & un certain nombre de logiclnli
. 1 A .

. commerciaux, ‘en Yaimant appel’ & ces mémem critéres. Lol

cotes sainmsi obtenues serbnt_ significatives c’;iiwi-diro

/ c;ix'e-lles\i feprtsepttnont 1 ‘l- perception d'éVllultnurl
R . . 3 . .
o - expérimentés dans l’usage de produits informatiques.

" . ‘4
% . B - R e,

i . b
. . ,
. 1 B " - F
2z " . ” .
L
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= CHAPITRE 2 *

. 3

LY .“ -
’

- METHODOLOGIE D’EVALUATION . .

""" 2.1 : CONTEXTE <y
> \&<\ :

SR Les premiéres ;;gnt.&gbe- d’informatisation des.
# : : P ' .
chtpcpriué.’Qe 'construction su Québec datent de la %;n des

.
3
3.
‘B
L]
]

ette époque, les seuls types d-ordinateurs

Y,
., disponfbles coOfaient au-dela de 100 0QOS. Seulé la grande’
. ’ . N - .
uv‘{; alors se payer de tels ©Hutils pour
‘ [

»

- $

entreprise

-

;Ifoctuor

stion de mes activités. . , i

3

.
.

e La 'venue de la micro-informatique tu début des

. * ’ S
-

'+ années Bofiro-ponniﬁle de -la batase du rapport coft/capaciteé
" ST du” ‘matériel {informatique et de la mise sur le marché de

* & ¢ *
.. nombreux logiciels d’application, a ouvert 1la voie a.

L3

* l'intérmntinltion" des " opérations ”de gestion ‘dans

1’industriet, . ' .' .

. a .

m L'indugtrie- de la °construction 'ronto cependant

L

encore riticcqto 4 reconnaitre ce changement. Au Québec, on

SR v“”ﬁitilQ que de 3% & 7% -ouliuont des ontrepriio. sont
. : . Y . ¢

!

o inforanti.to-'. o Les' principales csuses qui ont été

*  didentifides sont: jlé' manque de fawmiliarité avec cette
- . : _ » - v ) ) , B - “ ‘

’Vr - . ) . é_ &

3



' tecﬁnologie et le mysticisme quiﬂl'eﬁ%oure’, lo°cnr-cttr;
. traditionnel. et conaervateur des entreprises de

construction®* et l’incapacité d’évaluer la valeur réelle des

w 4 -

' R : logicigla*. . . - .

I - A

, L’informatisation de l’entreprise ne doit pas avoir

pour 54’1 objectif-1l'acquisition d’'équipements informatiques.

et de logieiels.. Or cette npprocho semble étre céllo qu’ont

.

" ‘adoptée lese PME au Qu¥bec Jjusqu’a maintenant®. Pour sa

! 5

part, la grande entrepriso développe elle-m‘me son systéme

w informatique’-‘-' ou engage des spécialiates pour le faire,

ce qui implique un inveitis-ément financier qui peut dans
»
- ] | certains cas égaler le coat d’acquisition du systéme

complet, c'e-t-a-dire m-tériel et logiciels de base. La
\; -

’ v <TT _petite e?trepriae, qui, ne doit pas &tre con.idérée gcomme une

grande entropriae on format réduit'®, ne peut cependant pas

L 14 1] ° »

‘o - ' se permettre de tell déboursés, compte tenu qu’elle manque

de ressources finlnciééo-, humaines et tcchniquelﬁ-’-l,".
» LT - ' . 4+ N, '

-
[

» . - A e > 4
.

- ’ ' Or 1'Inst1¥ut de, Recherche en Construction rapporte,

4

" pour 1l’année 85, que 95% des %11 000 .entreprimes de

construction au” ‘Cpnndl ont” un . revenu- annuel ' brut

.

d’exploitation ~ inférieur & un million de dollars et

»

S

-~

‘qu’environ 100 'bOO d’entre ‘elles ont vingt employés et

]‘hoinl"u Plus prés de nous au Québec, 82X des entrepreneurs
en construction inscrite & 1’0Office de 1la Construction du
L D ‘ @ . )

Québec - ont cing onployb. et wmoins'?, - Cem chiffres

& . \ 5 . . . .
\ <0 * Y
) ,

, .
4 . . .k
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\ .

. “ . . % 2\. .. '\’ )
. ) r .
permettent de conclure, en accord avec l’acception d’une PME

Y

au Cnnadu", que .ce sont de petites entreﬁfises qui oeﬁvrent

-
-

dans 1’industrie de la construction. . " .

»

: "L’implantation ‘d'un; ayatﬁpe 1Q£o£matique dans une
petite .entreprise ‘dg___congtruction devrait a'effectuer
‘suivant: un .processuam appropflé, @el ‘qu'illuetré a' la
fig&{; 2.1: ’ |

i

L4

ﬁfi-e de décision
d’informatiaation -

-

- Analyse des besoins 'Eg

Recherche primaire de
4 T logiciels ,

! , . Sélection de
¢ logiciels

N

Implantation des
opération’s

v

n 4

Figure 2.1 Processus d'infa;n.tiaation“"‘-““"
\

/

~ .

[

. » Compte tenu de la dd-cription de 1la premiére et de

la derniére bt,po; 4 la figure 2.1, 1qu; rol‘vqnt de
. . ‘g . . : ) ' 3 B
conditions .pécifiquo- & chaque entreprise, la présente

étude ‘portor.' cg-ontiollcnont' sur - 1.‘ .trois étapes

‘intermédiaires, & savoir l’snalyse des besoins, la rechérQhQ )

[}
«

primsire de logiciels et la sélection de logiciels. ,

” \
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2.2 INFORMATISATION DE L’ENTREPRISE o«

2 -
»

A

L’informatisation~ de l’entreprise a bour but de

Lo o

Ed -
fournir le support infdfﬁatique 8u niveau des opérations et

. 7" T:\'\y"’- .
du management de f%ofganisation'®. Elle permet _au

- geetig&paire de conmsacrer ainsi plus de temps a l’analyse

-—— N

des problémes fondamentaux'de management et de s’assurer que
les aolutions retenues sont les meilleures possibles:®,

L’outil informatique doit également rester adaptablg ou

3 -

modifiable, pér les. utilisateurs, a un coat riiaonnable{°.

©

) ‘)“6

2.2.1 ANALYSE DES BESOINS \(\*

[

L'snalyse des besoins fait suife & la déc;lion
. - N i

d’informatimer une entreprise (voir figure 2.1). Afin’

d’assurer ses chances de succés dans le processus
.Z d'imglnntatlﬁn d’un systeéme informatique, le gestionnaire
depit d'a;ord identifier ses problémes dc‘ maniére & btﬂplir
de; besoins ipformatiquea précist. _ _Bien ‘gu; Ce processus
;emble gpécifiqﬁe'é chaque entreprise et aux individgﬂ qui
lga gérent"-";. il esmst toutcfoi-ﬂponnible d’établir les

besoins de gestion, 4communs aux .petites onfropriloi de

N e

construction.
‘ — '— Q\ \
’/‘/_ 4 ’ |

Lorsque 1l’on ‘ox.p;ne de. plus prés les activités

exercées par les entrepreneurs en dpﬁttruction, on constate

. quc"la comptabilité, l'estimation et la rbnliilﬁton des

M
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¢

]

-

travaux (la planification, 'le cgﬁkrole deg travaux, etc.)

constituent l’esséntiel des opérations quotidiennes':‘'¢. A
N " ~ A}

celles-ci s’'ajoutent les activités de secrétariat communes a

A e

toutes les entreprises.

%}

2.2.1.1 , ACTIVITES A INFORMATISER ~

.La littératuret+9%.9%.19 identifie généralement
l’estimation et la planification comme les premiéres

activitéas _a& informatiser apreés la comptabilité dans une
entreprise de construction. A ‘ces dernieéres 'r'ajoute le
traitement de texte qui permet d’augmentéf la productivite

et ainsi diminuer leas coOts d’opérationt® ®2¢**

g
-

s

Dans le cadre de ce travail, 1la comptabilité est

exclue des activités & informatiser étant donné-le nombre

Y

éleve d'ent$eprises qui ont déaé informatisé ce

-erv;co‘°. En effet, une étude reéalisée aux Etats-Unis en
1982 &bmqntro que 90X des };irdprisen de ~;;;gtruction
uMtilisatrices de micro-ordinlteurc ou mini~ordinateurs
utilisent déja des logiciola de comptabilitét®. Ce p;émier
pas vers l’informatisation s’explique par le faig’que les
logiéicln ghe comptabilité produisent des résultats qui sont

tangibles et immédiats®®.t°, Cette pomition est de plus

‘Jultifibo par le fait que le choix . d’un logiciel de

co-ptnbilité .lt gbnérlloqont imposé par l’oxpert comptablq

S

de 1 pntrnprile. ‘ e .

3

10
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’

Par conséquent, dans le cadre de _la présente étude,
on réduira “les activiteés a4 informatiser au traitement de

texte, & la planification et d l’estimation.
2.2.2 RECHERCHE PRIMAIRE DE LOGICIELS

A cette étape, le gestionnaire cherche a identifier
18 plua grand noﬁbre possible de logiciels ausceﬁtiblea de
satisfaire les besoins énumérés & la section 2.2.1. il est
& noter ‘que de nombreux logiciels, disponibles sur le
marche, peuvent  é&tre pris en conaidération, pour les
Ghctivités énumérées précédemment!+ ?., L’entrepreneur pourra,
par FOnséquent, effectuer cette recherche primaire par le
biais- de revueas spécialisées (telles que “Construction

Computgr.Applicatinn Nevs Letter', 'an\Soft Decision Nevs®,

\ 1

et autres), par des démonatrations lors d'’expositions
spécialisées par l’entremise ' d’associations
e \§
profeasionnellesij .-
a

- 2.2.2.1 LOGICIELS DEDIES QU GENERAUX

En général on peut coﬁsidéror deux catégories de

logiciels pour une activité particuliére, soit les logiciels

d'appli&ation (ou dédiés) et les logicioli généraux®.

o

Le logiciel dédié restreint l’utilisateur & quelques’

opérations et & une démarche particuliére. Ils sont ainsi



12
plus performants mais aussi beaucoup plus’ rigides gue les—

. L .
logiciels généraux. Les entreprises de  construction

utilfuent généralement des logiciels dédiés pour les

) \
S

aétivitéa de comptabilité, de planification et de traitement

de ts}&e".

Dahs le cgs de l’estimation, les deux catégories de
logiciels sont fréquemment utilisées. Certains logiciels
dédiés, eh estimation, se réveélent trop restrictifs, rigides

ou incompatibles avec les procédures internes propres a

Y

chaque entrepriset?. C’est pourquoi certeins entrepreneurse
préiéreht des logiciels de type "chiffrier" pour‘faire leur

propre estimatﬁen‘-’-"-". Ilms obtiennent ainsi de treés
’\ 0

) v
bons tabulateu:s et calculateurs, mais rien de plus.\\)Pour

]

égaler les \ pefformnncea des logiciels dédiés dans le
domaine, l’on_dbit 1?uvent faire appel A d'autres logiciels

% -

généraux tels que les bases de doqnées". L’entrepreneur
\‘ « "“. -

doit donc étre: trés familier avec plusieurs logiciels

&

généraux pour . atteindre le niveau de performance des .

kY

LY . .
‘logicieis dédiés dans le domaine de l’estimation (9égqu1 eat

o
r-remon} le cas). Pour cette raison, dans ce travail, seuls

les logiciels dédiés d;estim-tiqn seront considérés lors du

processus de sélection. : i NE

s LY | ’

.‘ ’ - ' \

-~
.
~

E)

O



2.2.2.2 FINALISATION DU CHOIX PRIMAIRE

~
SN

. Avant de passer & la quatrié%? étape du procesigb

-

d’informatisation (figure 2.1%), le gestionnaire finalisera

le choix primqirq de ' logiciels qui soni susceptibles de

satisfaire ses besoins. Pour- ce faire, il utilisera des

criteres critiques. Ce terme gignifie (voir section- 2.3.1)
que le 'fogiciel étudié est compatible avec l’équipement

informatique due l’on posséde ou que l1l’on veut acquérir. On

k]

trouvera a l’annexe 1 les logiciels retenué pour la présente
. . \.\ LN ,\l 3 ————

étude. 5

o

A

e o\ :
2.'2.3 SELECTION DES LOGICIELS . ;

Partant des besqins établis, l'gntrepreniur a fait
une premiére sélection de lqgiciela et s8e retrouve avec un

éventail de possibilitéms, comme le démontre la figure 2.2.

@ ~

CHOIX DE LOGICIELS

I ' N a
‘ " ATT .. . APL AES
~ \ , ' ,
LT“' LT. ] LT] . o0 LP[ » LP' ’ LP' a0 LE| ’ LE..' LE‘ ; ‘e
ol ‘
»

ATT Activité traitement de texte -
APL Activité planification .
AES Activité estimation . .
LT, ﬂ%gicicll de traitement texte .
LP, Logiciels de planificstion B
LE, Logiciels d’estimation S “

Figure 2.2 Eventail de’choix de-logiciels
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[

[

. Il doit maintenant choisir un et un #eul logiciel

pour chaque activité & informatimer. = Cette .étape du

s
\

procesadh d’informatisation d’une entreprise est.crucia¥e‘;~

puisqu’un choix ~ Judicieux de logiciels permettra &

l'en{reprise d’utiliser au maximum les capacitéas du logiciel.

. /
tandis qu’un choix douteux en minimimgra:.l’utilisation.

' -

\ a M 1
Fondamentalement,  le choix de logiciels se fait en

.;. ¢ v
comparant entre eux 1les logiciels 'ﬂﬁisélectionnés pour

v «

chaqpé‘activitq: Ce choix est évidemment facile lorsqu’un

logiciel =me démarque ‘clairehent de tous leﬁ autres. En

pratique, toutefois, le prodegau% de sélection doit tenir

®

compte des forces et des faiblesses relatives de chaque

logiciel. A cette difficulte s’ajoute .égaYtement le fait ﬁue

.

l’on doive ici choisir' un groupe de trois- logiciels

simultanément (un par activité @ 1nformatiaer); et non paa’

:euloméﬁt qhéislr trois fois . un logiciel soit, un pjyr

chaque. activité a informatiser. iEn d’autres termes, le
© L4 ' - o
processus de sélectiord que nous élaborerons ci-aprés devra

nécessairement tenir compte de l’interdépendance des

choix®®, de maniére & optimiser "la qualité globale du groupe
. \\

de logiciels choimis ﬁour un colt Q'icquisition totnladonnéﬁ

-

a

LS =T,

-

1]

»
LY
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2.3 CRITERES DE SELECTION

- - e ——— -

D'hprés Wholeben’°,' un critére est une norme ou une
L] 4

régle par laquelle une décision ?otentielle peut étre testes

pour, sa valeur ou’ performance en s’adressant directement a

— —— -

l’'issue proposeée; il. en ré@ulte alors *~un . jugement

I
i

rationnel. Pour qu’une décision soit prise, on doit d’aborg

définir les objectifa’ou bemoing (voir mection 2.2.1) et par®

la suite, lea criteres qui serviront & les évaluer?'.

> . . \

\ LA

be ‘nombreUX auteﬁrs ont abordé la . question ‘de

l’évaluation. des logiciels. .L’article de Dologite?*® traite

v ’, - . . 2
spécifiquement de 1'acquisition de logiciels en établimsant

'des critéres dé‘aélec}ion qui sont utilisés, par un modeéle

numérique éimpleg_ pdur“ effectuer le Ehoix de logicielws.

Sanders et al.?® axent plut6t leur article sur.l’élaboration’

d’un Imodéle numériéde , dlévaluation __pour faciliter

-

l’atquigition de logicielss. qu livres .de Enockson's,.

Hilliaerd!'’ et Canning et al,?* portent prinéiﬁllomonf--ui le’
‘ . I3 - L4 -

'deacription et l‘élaﬁbr-tfﬁn d’une liste de facteurs roLi‘l

+

SN

mntériol et loa logicdiels. : Pour =sa part Illhiki"' traite

0 <
aussi de,ce qui précéde et propb-e en plus plusieurs qublo-

&
-

numériques” pour effectuer la qélection d’un lypttmo -

s

informatique.

15

A l'ncquisition d’un  asystéme itformatique c’est-d-dire le

4"

R4
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Il ressort de cette ‘l{ttérature que les critéres
f . ¢ .
utilisés pour évaluer les logiciels ase regroupen} dans une

des trois catégories suivantes, a aavoia leg critéres

4

\\frijiques,,gugntitntit! ou qualitatifs.

2 3 , * ®

. .
. d . . :
0\ . . ‘ .

: Le tableau 2.1 ci-dessous résume ®les critéres
. ' , utilisés par les auteurs précédenta.” ‘
( . - L[] _
0 . s .
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Tableau 2.1  Critéres de sélection de logiciels
AUTEURS igsh sand ' cann dolo hill ‘enoc
Critéres critiques: N ’ ' -
) compatibilité x x % X . X
. " .caractéristique fonctionnelkle x x X x
- - : : capacité du hardvare x . X x
Critéres duantitatifi ' g o
cofit initial x x 1 X . x
. colts des opérations futures - S N 5 Vo »
“colts reliés & l’apprentissage | x x x .1 X 2.
* 5 Critéres qualitatiis ‘ , C
" documentation de qualité X . X x “x X n?
facilité d’utilisation X X x x X x ‘
accessibilité de 1’information |- x x x X . -
piste de vérification x x . ‘.
’ Sflexibilite X . X x x X X
syltble gbcuritliro ! x X, X :
opération x X x “x x y
évaluation utilisateur x ‘X x "% »®
- — antécédent du- vendeur b X x x X
aide instgllation x x = 2 x -
N support X x x- X 1
gurlntic- x - % x X
souplesse contrlctucllo x x x x I
B s

x critére d’évalustion utilisé par l’auteur ’
1 L’auteur inclut ces critéres dans les critéres qualitatifs. Il est & -

, nbter que Schell** préconise ce genre d’évaluation. o
. & Enockson'® consacre un chapitre a co sujet mais ne -pécifio aucun coot.

AUTEURS: . T,

"issh =\ Isshiki'® _ ’
sand Sanders et al.?? ' ' ' ,
cann - Canning et al.?** ,
dolo - Dologite?* - . " ~ .
s hill Hilliard'’ o h ' T
" enoc . Enochson ¢ ‘ ’
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2:3.1 CRITERES. CRITIQUES - - ~ s .

Ces critéres "regroupent . .essentiellement dqu* -

‘aspects, lh compatibilité avec le matériel {nfgrmgflque‘et

Jes carncténistiques fonctipnnellea.j

;( I Le premier_gppec;, la compatibilité avac le matériel

H

1nformntique, signifié que le‘ logiciel évnlué pourra .

’

fonctionner sur l‘équipement informatique que l'entrepreneur"

. ) } -

4
posséde oulposlédern. . Ceci comprend pgr cxemple la caphcité
¢ ' - \ " ' . - . "
mémoire du - micro- ordinateur,. ‘te ‘type  de . systéne

d'ixploitntion. la néce-qité.d'avoir un’ disqueé dgr, etc.

]

-

4, [

Le sé&oqd aspect couvre les foncﬁibds essentielles

que doit remplir le logiciel. I1 est évident qu un logiciel

qui n’exécute pas ce que le gestfonﬂfire déeire ~lors d'un’

L

. déja nux‘critéroq critiques. . c

essai au mgment.de l1’achat ne le fera pa- pluq tnrd‘meme si
v ) . : p

.

le vendeur édrtifie le éontruireﬂ‘-".

[E—

Les logiciqli rétenus 'poug cette étude satisfont

‘ s
., . .. . ) .

r * - r

2.3.2 CRITERES QUANTITATIFS R’ ~ .

. . . ’ o ‘ o
S . L
.
- -
) - - : ¢
o ‘e

- Lem ‘SFitéro- de cette: Q-iégorie sont” les plus

tangibles, ceux que l'on peut chiffrer. .Ces critéres (aussi'.

y o L

N . >
L3 . . >



e m e m e e e T e e e

s qunné&tntivo-‘g'p--qq,ot de performance. \

. : - T 19

appelés objechfu) reflétent ;isentielioment les. valeurs

quantifiables, c’est-a-dire: ‘ o ' )

- - - ’
t : N ' . .
N, b %

) - le critére "colt initial" englobe l'acquisition, la.

:livrlison ét les taxes appliéables;

" L3
- ,
{

& -8

- le crttéqg fcoOts dees opérations fﬁtureaf'comprend

) }es colts d’entretien, les modifications =i

requises, etc.;

' . .
4 ot i,
%

le &{i¢éfe ‘npprentis?age' ®value le ;ombro d’'heures
réduiseé (incluant 'lo- hnurel de cours) pour
utiliser adéquatoment un logiciol. | ,
| @
D.n- cette étudo, l %? considbrnrn un seul critérg?
qunntitatif, soit le critére *cadt 1n1t1-1' . Le crltbrt
'cqot des gpérat;ons ;uturo.'- n’‘est. pas considéré étant

donné qu’il eat inhérent. &4 la 'décision d’ 1n£ormltilltion de

l’entreprise et dipond““dtl‘“ua*aition- propro- t,chnquc

.o

X

' ontroprino. QuUnt L} l'lpprentilplgi, 11 lorl‘conlidért,

comme le luggtrcnt certain- tutcur- (voir :‘Ble.u 2, 1) avec
len critéros qullit-tifl. Raywmond? ¢ tlit remarquer & ce
o * N . o

sujet qu’une spproche basée §-ur'un ﬂjuqcnont luchcﬁii est

préférable a uh- approche pniqhomont basée sur des mesures

t e

A

¢
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ﬁﬁgdﬁ\‘. aux opérat
* N\

s

2.3.3 CRITERES QUALITATIFS b

’ Dans cette catégorie entrent les critéres que l’on:

“.

ne pout‘évnluoé que de maniére subjectibé.
. - ‘ 4 .

~
I (il T

Le tableau 2.1 énumére une douzaine de critéres

: .

qualitatifs. g'on remarque queé les critéres suivants ont
été retenus par tous les® auteurs: documentation, faciliteé
d‘utilieation, flexibiliteé ét  conts reliés &

"l’apprentisaage. . Les cinqg derniers critéres ont trait au

vendegr. et éeronth considérés comme un seul critére_

qualitatif. » : - . -
S , \

Pour les fins de cette étude, les termes suivants

ciractéri-ent chacun des critéres qualitatifs retenus:

\
P * s 4 ¥

- le critére T"documenhtation®" évalue la Qualité de
l”information écrite fournie lors de 1’achat du
- logiciel et destinée 4 en f.ciiiter l’utilisation;

, " E ‘ ' ¢

I

- le crif&ro "utilisat ef e ln-flciiité d’acces

e peut effectuer le logiciel}

§§_:\

-

- le cr;t‘req *flexibilité" considére la facilite

d’adaptation du logiciel aux opérations courantes de

\\ . ~

l’entreprise ninii que la communication .avec

‘d'-q}rei logiciels®; c - -



- resgources nécessaires pour 'iﬁitior\llc personnel

d’une entreprise au bon fonctionnement du logiciel.

RN

L’information de . base pourra provenir de

commentaires formulés par d’autres utilisateurs du
- 3
méme logiciel, de seasmsions de cours, etc.;

*

- le critére "vendeur" englobe tout ce qui a trait au

o

fournisseur du logiciel, c’eat-a-dire ses

antécédents, le support aprés vente, les garanties

du produit et 1l’aide & 1’installation.

L

2.3.4 VALIDATION DES CRITERES PAR L’ENTREPRISE

N 2

* v

Afin de confirmer la pertinonéo des critéres

.

retenus, des mntrevﬁea ont été effectuées  auprés

. -
s .

d’tnfreprisen oceuvrant dans. le domaine de la construction

qui sont déja familiéres avec l’approche 1n£orm-§iquo.

~
L

. v, v
S~ A L]

Compte tenu du temp; requis pour visiter chaque

entreprise de construction et de la divof.itb de leurs

spécialisations, ' nous avons’ rctoan quatre ontropri-otl

québécoises qui ont accepté de répondre & nos questions. _On

" trouvera aux annexes Z &4 5 un compte rendu de ces entrevues.

Le tadbleau® 2.2 ci-dessous identifie les personnes

contactées au sein de ces entreprises. %

Coc

. ! o

- le critére - "apprentigsage® tient compte. _des

21
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[y

[}

) . ' , ,
f‘“\\\. Tableau 2.2 Identification des personnes consultées
. - M Q . ' b o —
NOM ENTREPRISE FONCTION RELATION AVEC
) L’ INFORMATIQUE
Frangois Lamy jConstruction estimateur entreprise qui désire
—|Deka Inc. informatiser son
' département
d’estimation
Edmond Miresco |MIRESCO Inc. président auteur du logiciel .
' PROJECT 127 sur wmicro,
Jean Parsdis Gestion ’ brésident consultant chez Gaz
FRANDI Inc. Métropolitain pour

1’informatisation de
‘1’estimation budgétaire

. A . ¢

Albert Poirier |Les constructions|vice-président| ancien président de .
CAVEL Inc. Gerex Inc. qui a

’ participé au .

. développenent et &

1’implantation du

logiciel CACTES?*

L3

* S

L4

Ehm résumé, ces consultants conviennent que les

-

critéres choisis sont adéquats pour faire 1’évaluation de
logiciol.. C;rtninl ajoutent d’autres critéres plus
’-pécizlquos au - Québec, par ‘exemple l’utilisation d’un
lpgiciel en frangais. - Le critére "flexibilité" est
unanimement coﬁ.%dér# comme essentiel lors de l'acquiiitibn

de: logiciels. Ilm sont aussi d’accord sur 1’évaluation du
{ Y - - ’ . .
critére "apprentissage® en tant que critére qualitatif (voir

-4

[} - . i

section 2. 3.2). Enfin, ils sont tous d’avis que les colts

des opérations futures ne doivent.pas intervenir dans le
- ‘ -

processus de sélection de ‘logiciels.’
« .

L]

et
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2.3.5 FICHE D’EVALUATION DES CRITERES

L’unique critére d’évaluation quantitatif tiendra ~

compte du co0t actuel d’acquisition d’un. logiciel.

4 . . ’

Les criteéres qﬁaiitatifﬁ, qui font appel ,au jugement
de l’évaluateur, r;quiéfent eux aussi une OVlluntion

e

numérique??®.so, Pour que cette évaluationprdoit traitée par

a“&““ modéle numérique, les critéres qualitatifa' seront cotés
’\:‘fﬁﬁ‘ . - ‘
Wide la maniére suivante:

- .

s
~

) critére - adjectif A | .nd:j\;cti:t B

.

ol les valeura'numérique (cotes) répré.entent_

v | | .

' trés A : ‘
assez A & :

autant A que B

asgez B

trés B, - . - -

Od WA=

s
3

~a

documentation . pauvre v __ _____ __ . excellente
utilisation difficile __ _~—— __ __ 1-;11& ]
flexibilité sucune . __‘grande p
. - ’ appr;ntil;;go ardu —_—— — — facile- fJ -
X ivendeur médiocre - __ __ _ﬁ.L_‘_*‘oxcollént. ‘

. A
. ‘ * °
. -



T {

N - T, o
Ces cotes permettent de quantifier led‘forceg et les

faibleasses de chaque - logiciel c’est-a-dire qu’elles

[

indiquent pour des valeurs éievées (4-3) une qualité

3

supérieure ou un attribut désirable. Elles . refléteront

ainsi la perception qu’a 1l’évaluateur, d’un logiciel, pour

un critére donné*!,

24



2.4 CHOIX DU MODELE NUMERIQUE

A la sgsection 4.3, nous avonsas déterminé les critéres
a4 utiliser pour l’évaluation des logiciels retenus lors de
la " recherche - primaire. Il est maintenant nécessgaire
d'élabofer un madele numér}que qul permette d’effectuer la
comparaison des ceriteres entre eux d:une fa¢8n gsystématique,
de maniére a identifier les logiciels qui répondront le

mieux aux besoins énoncés A la gection 2.2.1.

\
Un modéle permet de simuler un probléme de gestion

pour mieux le comprendre, le connaitre et l'analyser""}.

s 1

Il doit | par conséquént .formaliser les caractéristiques

esgentielles d’une situagion réelle en un  ensemble de

symboles et de relations mathématiques.

Ainsi le modéle numérique choisi doit étre en mesure

© .
de: A

-

-~ mapipuler les critéres quantitatifs ;t qualit-tifi
sans discrimination; ' :

- permettre a?l’évgluateq; de_pondérer son jugement;

a N

- permettre une analysée paramétrique afin de vérifier
la qualité du choix final; - .

- choisir qn’b£‘Qn seul logiciel pour chaque activite,
en méme :temps qu’un groupe de trois logiciels pour
un montant global d*ucqu;aitﬂbn donné.

™~ - ° . N 7

25
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N La recherche opé;ationnelle offre plusieurs modeles
: )

‘nuﬁékiquea qui pourraient - satisfaire aux exigences

précédentes. Plusieurs de ces modéies <7f(t été utilisés dana'
. le domaine de la recherche et du développement (R&D) pcoul;
évaiuer un projet de recherche*?.*4.43,4¢,4 ”- 8.0 *." En
ef:t';ﬂ, ‘dans l'év;luation de ce genre de projet, on utili‘aé'
. Fes critéres quantitatifs et qualitatifs®°.

. Parmi -les modél.es numériques a considérer,
; ) ;
mehtionnons le modéle de pointage*d. 4. 49,80, la méthode du

*Figure ﬁt‘ Merit®"*4.%1  la matrice d‘évaluation®®.* ioaa,de, ’

. g

l“analyse hiérarchique®*, 1l’analyae coOt/avuni:aée‘ "- Aa s le
modéle multidimensionnel??: %3, la programmation

& 1inéai(re:' 4.89,88 et~ 1la programmation li;léaire déa
N object_ifs' s, ‘}7}- sa,¥9,60, \ ~ Pour les fins. de la présente
étude, hous considérerons .plus en détail les aix‘ derniers
modéles afin de retenf\ir Jle plus approprié pour r;ésoudre

‘ s .
‘'‘notre probléme, & savoir le choix de-logiciels pour une

- hetiﬁe'entreprise'de construction.



e

. i »
2.4.1 MATRICE D’EVALUATION
Le modeéle le plus simple, du point de vue
mathématique, est la matrice “d'évaluationa " Ce wmidéle .

-

numérique est tres utilisé en R&D et de nombreuses variantes”
N .

ont été proposées jusqu’a ce jour* 3.4,y

N . M <

N

Une matrice d'’évaluation, spécifique au choix de

A .

logiciels, a été dé‘veloppée~ pér Dologite?®, L’approcdhe
consigte, dans un pfemier temps, a4 déterminer les critéres
de mélection (voir tableau 2:3) qui serv;;ont~d iqpvaluatgan
dees logiciels.” Par 1la suite, une‘ébaiuation des crit&rg-
est effectuée de fagon uubJective . selon . une ¢é¢chelle
prédéﬁérminéeﬁ Ce modéle tient compte d'pne pond;ration
reflétant 1’importance, appeléé,poids, que l’on attribue a
chaque gritére, ,La sommation dea produits, répultant de la

-]

multiplication du poids par la’ cote. d’'évaluation

4

correapond;nte, indique le résultat fiqnf pour un lggiciel

donné. Le plus haut 'résultat détermine le meilleur

logiciel, soit le iogiciel B dans le cas du tableau 2.3,

.
N

o -

27..
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Tableau 2.3 Metrice d’évaluation’*

critéres de POIDS . EVALUATION DES POINTAGE . TOTAL
sélection - LOGICIELS LOGICIELS °
f A B ’ A , B
. =,
1. Banc d’esasai
opération 3 3 4 15 20
utilisation 4 4 3 - 16 12
¢ sauvegarde 2 3 3 6 6
2. Evaluation par |’ - ®
utilisateur S 3 4 15 20
3. Logitiel/ ..
documentation '’ 4 1 2 4 8
flexibiliteé 4 - 3 3 12 12
colte . 1 3 2 N 3 2
opérations ~3 3 3 9 . 9
installation S 4 3 20 15
' entretien S - .4 3 <20 15
séourite- 3 2 5 6- 15
garanties 2 2 2 4 . 4
réputation 4 ) 3 4 12 16
flexibilité du . '
contrat 3 11/) 9.
- 4. Equipement . 2 “6 6
3. Colt du systéme 2 8 4

TOTAL o~ ' 168 173 .
‘ * .

CHOIX ’ ' e

Cette méthode permet d’accorder & c ue critére une

cote &'tvllu-tion ‘ainsi qu’un facteur rc:ﬁléflnt' son

% simultanément pour un coqt q..l.obal‘ donné.

importance. La prinétpaln ditticultb,\tout.fai.. consiste &

28

convertir des critéres quantitatif=s en cote d'ivnlﬁntiqh. De

plus, ce modéle ne horndg pas d’analyse purnmét'rique, tel
qu’établi 4 la’ section 2. 4, . ni. de ‘-binor des choix

[

N
w
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AN

ANALYSE HIERARCHIQUE

"

2.4.2

‘L'annlyae hiérarchique

alternative parmi plusteurs.

ces alternatives en combinant

dé; objectifs & atteindre.

L'exemple employé pour

d’un article traitant du

professionnel®®, Un individu

parmi .trois propositions. Les

son choix sont: l’argent, la

)

travail.

La figure 2.3 ci:daalous illuqtre'lc- inter-

It

elle compare

permet . de sélectionner

Pour ce faire,

des critéres demélection et

£y

*

décrire ce

choix  de carriére d’un

doit choisir une carriére

critéres utilisés pour fixer

modéle provient

%

sécurité, la famille et le

relations entre les alternatives et les criteéres. ) ‘

niveau 1:
but
niveau 2:

crit‘rou/
objectifs

CORPORATION

nivesu 3:-

alternatives (CORP)

/w

¢

Figure 2.3 Lion-:hibrlrchiqunn pour le chéix de csrriére

.
- *

.R . . A 4
N
.

CARRIERE INTERESSANTE |

UNI VERSITE’
(UNIV)

CONSULTATION
(CONS) —

.
T
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L;ﬁpprbche générale ' de l*analyse hiér?rchidué

1

{ conaisté'premiérement 4 établir les niveaﬁx dépisionneis et
dans un mecond temps & effectgér des comparaisohs par pairea‘

entre les élémente d’un niveau 'donné et les éléments

correspondants du niveau supérieur. Ces comparaisons se

font A 1‘aide d’une échelle calibrée de.1 A& 9 et indiquent

.

le degré de préfér;nce pour chaque élémenf?
[} g

\

La fiéure 2.3 1illustre les niveaux décisionnels
‘utilisém pour . le h}ésenf exewple. Le pre%ier nivesu
e correspond au but rechepbhé, solit une carriére intéressante.

o v Le second identifie les critéres de sélectidn, ou lens

obhjectifs que 1l’on.veut atteindre. Enfin, le dernier niveau

est réservé aux alternatives A.conaidérer, c’est=-d-dire dans

le présent exemple, le choix d*une des gfoi- Qsopositions.
o .
- ‘ | . ..
Le tableau 2.4 illustre le processus de -comparaisons
L .

par paires, pour lé dritére/objectifwtravall.
\. an

\

Coipl:.ilonn par paires des alternatives

»

. ,Tableau 2.4

¥ ’ ' ) pour le critére/objectif travail®é °
y - . R "
. . - q.o?r Coxs | umrv
} ' : : . | conp 1% 9 | 6 |-
. : - . o
, ~ CONS | 1/9 1 | /8 |
. \ 1 -
. : NIV - | 176 | 4 1
- M - : \\ .
A" » ——
Nr



A . A
uOn' constate dans ce tableau, que l'alternative

‘carporation est grandement préférée a4 l’alternative

consultation et un peu moins‘a l’alternative université. . On

-

,remarque aaasi 1’image-miroir des valeurs situées de part et
d'a(tre de la diagonale principale (qui eat égale a
AN

l1’uniteé).,
J oo .
: ‘ B~
D’autres comparaisons par paires interviennent aussi

. ¥ -
au niveau intermediaire afin de déterminer 1l’ordre des

.

préférencea au sbin des .critéres/objectifs (tableau 2.5),

A

- Y o
Tableau 2.5 Ordre de préférence des critéres/objectifs
{ ' - ’

- , argent -écurité fllill; trnvnill
argent 1 7 1 7 :

- sécupité | 1/7 | .1 1/5 | 2

" ‘ femille 1 5 | 1 7 |-
il travail | 1/7 1/2 1/7 ‘1 P

y r 228 135 | 23| 17 ‘

k) ‘ ’, ) -
. o . &

- Une trnn.form;tion est cnluiii effectude afin-

\

.kd;ujuater ces cotes &4 1l’unité. Un noﬁvo.u tlblglu est alors

construit on"aivilant chacune des cotes par la somme des

cotes d;.ln colonne dans laquelle elle se situe. Le tableau

2.6 contient les facteurs préférentiels cslculés pour

chacune dol'cotol.gu tableau 2.35.

-

kY
\

b
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Tablesu 2.6  Facteur prpférentielst ’
i,
argent [sécuriteé fan}lle travail B
. } /4
"' -
argent 0.44 | o0.52 0.43 | 0.41 | 1.8 | 0.45
L Y .

‘ ‘sécurité | 0.06 | 0.07 0,08 | 0.12 | 0.33 | 0.08 | °
fawille | 0.44 | 0.37 | 0.43 | 0.41 | 1.65 | 0.41
travail | 0.06 | 0.04 0.06 | 0.06 | 0.22 | 0.06

T 1.00 [ 1.00 | 1.00| 1.00 T noo|

‘ \

On remarque aussi, au

& .
tableau 2.6, . que la derniére

colionne affiche la 'mofenne de ces valeurs pour chaque

-

critére/objectif considéreé,

-

. ' ‘ N
Le méme processus est app;iqug afin d’établir un
classement des gltornltivgs pour chaque critére/objéctif

conmidéré. On. obtient ainsi,

:\blonu 2.4, le

pour 1le critére/objectif "travail'ﬁ

classement suivant: L,

o

Tebleau 2:7 Classement pour: le critére/objectif travail

%

. .
‘Alternatives | Clasmement .
g | | corporation 0.75
. consultation 0.06 -
université 0.19 - X g
. ] £t 1.00 . o

4 partir des valeurs du

32
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\Finalement,_ﬁour une altornltivi donnée, un pointho*‘
egt obtenu en multipliant le classement d’un
critére/objectif- = donné  (tableau 2.7) par le( facteur

préférentiel de ce critére/objectif (tableau 2.6 derniére

.

colonne).- La sommation de ces produits pour chacun des

critéres/objectifs détermine le pointngi final pour
» S o
»
l’alternative considérée. Dans 1'exemple présent, on
x ] \\

¢

\ k)
cbtient donc ‘pour 1l’emploi "CORPORATION":

Tableau %.8 Pointage final pour 1l’aiternative CORPORATION

Classement Facteur Produit %
' d’importance | préférentiel r~
argent |.  0.07 0.45 - | o0.03t
“mécurité o.70 0 08 0.056
| famille .64 0.4 | 0.262y -
(| travail 0.75 " 0.06 | -0.045
1ot = ! 0.394 N

1 / N
o C SN/
Pareilles valeurs lonft,cnlcﬁigil pour les autres

1

sliternatiVes et. lé classement final (tableai 2:'9) d bm\jtrc |

%)

que I'QMplbi corporation est préféré dan;\co as.

NS
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Tableau 2.§, Classement final d;a alternatives

v N -

. ' . CLasaemént‘ Choix
) . ‘ final -
' \’1 Cd
. corporation 0.39 " B —
' . ( | cansultation 0.36
université \\‘0.25 . e s
T i.00

-
L}

- Cette méthade, comme le ﬁentionnént les auteurs, est
. \] . b B -
_ .. __démarmante, .simple et puimsante nﬁna__de__,inurnir::_une.___f

upproximaiion nuq‘rique fidéle a la réalité et faciliter le

4
choix entre des alternatives qui comportent. de multiples

critéreg de.. cowmparaison®?t, Par gontre, elle soufffé

essentiellement des mémes limitatﬁpns que la méthode
, v '
_ précédente .(section 2.4.1): ce  modéle ne peut exécuter
. L N w,\ .
d’analyse paramétrique et la quantification, sur une échglleb

‘nppfopriécﬁ des critéres quantitatifs pourr chaque

nlternltiQe est difficile A établir. Pour ces raisons, ce

modéle n’est donc pas retenu poa¥4notre étude.




o

2.4.3 ANALYSE COUT/AVANTAGE

‘Cette méthode mathématique est également utilisée en

R&4D o0 elle a donné naissance & une multitude de

.

variantegts. 88, ¢3, -

o
-

L’une d’elles, sugégrée par Isshiki dans le domaine
de l’'informatique!?, reqﬁiert'de l’acheteur du'il attribue a
chaqué critére de séelddtion. un budget (voir tableau 2.10).
Ce,montan? représente le codt qu'il est prét a débourwser,

tant pour acquérir l’élément considéré que pour sa mise.en

opératioﬁ. Par.la suite, le geationnaire\patit une liste de

.
U

comparaisons (vpir tableau 2,12) qui établissent les

difféfé;lee entre le bucdget et les colts réels regus des.

~

fournisseurs ou des experts (voir tableau 2.11). Lorsqu’un

T

A

colt réel est supérieur au budget, lucdnordbducﬁion.n'olt

effectuée gu coctt total de la pr&bo.ition. Inversement,

'lorsque le co0t réel d’un élémeht est inférieur .asu budget,

- , “ N
une déduction edt faite sur le colt totsl de la proposition.

0-
i

. = . ¢
N La célection' finale 's’'efféctue en soustrayant les
déductions de la ‘soumission originale. La proposition

-

‘-6b£§nnnt le coQt final le pius bas est alors retenue. .

- - v

% ,

: . .
L’exemple. suivant illustre ce processus.
- > \

a5
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Tableap 2.10 Bhdgo& alloué pour l’acquisition de
1’équipement informatique'?

“

N

Eléments rcquﬂ# - Budget
K imprimente - ' 2, 500. 008
8 disque dur o 8, 000. 008
‘langage BASIC REQUIS
logiciel comptabilité 4, 000. 008
Support du vendeur 2, 000. 008
- (apprentissage, entretien)” : °
" Tnblegﬁ 2.11 Soumissions regues'®
. . . Eléments requis S Soumissions regues
¢ Vendeur A Vendeur B
) Cott total du systéme 28, 900. 008 25;200.003
, : . e 3 n ‘ '
T ‘“"*""“‘;“““ T 7 Imprimante - co standard 2,000,008 f
¢ T disque dur ] 7,000.00¢ 10, 000,008
langage BASIC - . - ‘standard standard iy
‘ ) . logiciel comptabilité 2, 500, 00s 3, 800. 008
N Support du vendeur 2,500.008 - 1,000.008
’ (lppronticllqo,ontretien) ' '
Tableau 2.12 Sommaire des comparaisons'®
s L4
) Elément requis A} . Sousitssions regues
: Vendeur A Vendeur B
(1) Coft total dﬁ systéme 28,900.008 25, 200. 00®
, imprimante " /2,500.008 _ 500.008
disque dur ., . 1,000.008 ° 0. 00
.langage BASIC o 0.00 0.00
“ logiciel comptabilité . 1,500. 008 200. 008
' Support du vendeur ' 0.00 1, 000. 00s
° . (apprentissage, entretien)
-~ . .
~ v © (2) Déduction totale S, 000. 00¢ 1, 700. 00
\ hd R ‘
.{3) Colt final (1)-(2) . 23,900.008 23, 500.008 .
) ‘ Choix . .

v’



r

A premiére vue, de{te 'mtthﬁqg comparative -;mble
plus efficase que les précédentes .car elle permetl/go
considérer \un budget. Elle <requiert, par _gontro. non
seulement une précié#pn du devis technique,” pais aussi une
évaluation rigoureuse dea coQts impliqués. Une fﬁnfyno
détaillée doit étre faite au preéalable pour arriver & ce

degré de priécision. La ‘plupart des analyses co0t/avantage

doivent“catégorisé}‘*chaque colt et chaque avantage sous

forme tangible o¥ non, directe ou indirecte, récurrente ou-

non, etc. . Finalement,, la quantification de nombreux
.

critéres qualitatifs est trés difficile, sinon impossible &

effectuerts, -

-

\

—

; Ce modéle est~donc rejeté & cause des ‘codts

.impliqués pour 1’élaboration de tels devis techniques oyj\

-
v

surtout, & cause de la ; difficulté! &- chiffrer, en coots

réalistes, autant de 6riféros qualitatifs.

-
.
¢
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2.4.4 MODELE MULTIDIMENSIONNEL .

Ce modéle, appelé en anglais "multidimentional

. location model®??.3%2, offre la possibilité d’analyser un

o 1

- 3

p)robléme comportant & la fois des critéres quantitatifs et

d:mlitatifs. I1 permet d’effectuer une analyse de
\ : .
mensibilité amous forme graphique. .

I

L

critéres en utilisant les mémes unités. La formulation,
ainsi que le développement d’un tel modeéle, seront prééentes

pluQ détail au chapitre S. Les résultats ainsi obtenus

seront compnréa avec ceux du modéle méthémntique proposé.

’

~

Ce ' modéle perwet de comparer des logiciels

N C
semblables entre eux, c’est-d-dire des logiciels de la méme

A

ncﬂ.vité. Il ne pef’met pas de combiner-le choix d’un

logiciel pour ung activité donnée avec le;chqix d’autres

logiciels, pour des lctia\{ités différentes. Or, l’une des
carnctériatiqu'n du probléme de la présenet_e' étude, c’est de
permettre au' geationnaire de la petite entreprise de
co}\ltruction de -tlgctionner uimgltanément' un groupe de

logiciels en vue d'informatiser plusieurs activités a la
W ) NN N

- fois tout en domeurnn’t “a ,l'i'nt;rieur; d’un budget

X 4 -
d’acquisition donne. '

-y

#
Vad
v

Essentiellement, ce modéle transforme et compare les -

38
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2.4.5 PROGRAMMATION LINEAIRE

-

La programmation linéaire constitue un ocutil de base
pour la résolution de problémes d’optimisation ayant de
multiples variables et contrainteis. Cet outil mathtmatfque

east couramment utilisé dans de nombreux secteurs,’

particuliérement par @les industriels Jpour des problémes de

L

<

production®*.

L’utiligation de la programmation linéaire pour
évaluer et :choisir des logiciels est par contre trés peu
répandue. On ref.r'ouve cependant quelques applicatioqn de la
programma‘tiop 1inéaire pour faire le choix de projets en
R&D¢t: 0 8 Dans * le -domaine de 1l’éducation, Wholben¢? g

développé le systéme MICROPIK qui per"met de trouver une

39

solution adéquate 1of°¢qué l’on est en présence de multiples _

critéres et d’alternatives. Malheureusement, aucun logiciel Y
o~

public ou listage de procédures »(t\formutiquo- n'existe sur
le sgjgt et par cqnséqi.umt nous ne pouvons explorer ce
systeme qui, a briori, semble pouvoir s’appliquer a notre

i

prbbléme. s

- ?

Essentiellement, ' la . prograssmation  linéaire

w -4

Y

%,onsid&{e, dans une fonction - économique, ,l'objoqtif 4

atteindre tel qucu formulé par le ' décideur. L’objectif

/ devient ainsi une <fonction mathématique linéaire 'comppsbo

des variables décisionnelles®*. Les cbntuinto-. qui

h Y



[

.

\ ﬁ ¢ A

2

?

. ¢ A

~

. ‘ v A
utilisent les "mémes variables déc(sionnel 8 s8sous forme

d’expreassions linéaires, représentent - les&_obliggtions
. v

stipulées par le contexte étudié. L. o

N ™

L’exemple. ci-degsous illustre le développement d’un

programme linéaire. Une usine obtient ‘un contrat pour la
fﬁbrication{qe deux produits. Le produitt A rapporte[Eh
‘praofit de 20% par unité et le pro;:;t B, 15% par unité. "’ Le
conf}at prévqf& les minima de production auivangﬁ: ‘29

unités de chaque produit ainsi qué 50 unités comﬁﬁnées par-

- . ®
semaine. La production requiert S'Wheu‘EB par unité du

o -

pro&rit A et 2. heures par unité du produit B. Le maximum '

d’heures disponibleé bar semaine pour la production a

° « o

l’usine est de 120. Le directeur de l’usine veut déterhiner
3 - . . - .
le nivéau de production optimale pour chaque produit qui lui

asgurera un profit maximum.
s " .
3 .

Lo . i
Prenons X, et X¢ cdq’k‘ variables décisionnelles.
Y , - ) -
représentant ' le nombre d’unités des produits A et B
. ! , <
\ .
ivement 4  chaque semairne. La 1bniﬁion

- -

~ .
fabriqués ! respect

éoonomique reprt.ente' l’objectif 4 atteindre, ‘soiti;la
maximisation des profits, et'he formule comme suiéz .t
~ t : ~

max Z = 20X, + 15X,. R 3

4

3

Les contraintes qui sont imposdes lors du processus. -

de fabrication sont~£or¢uléqsude la maniére suivante:/
4 . F ,

t
(-]

40
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[}

- contrainte d’utiligation de l’équipement de l’usine

3X, + 2Xe« $.120 (nombre d'hegyea diapoﬁiblea)
- ‘contraintes de pqodﬁqfion minimale - » »
X, + Xe 2 50 (production totale)
X, ; 2 20 (p;oduction de A)v !
Xe 2 20 (production de B) .
- cong;aintes,de produc;ioﬁ non négative ,//
" X, 2 0 (production de A)
Xa 2 O (production de B).

\

En résume, le madeéle mathématique ‘(programme

&

lirnéaire) représentant le probléme donné ﬁ?ihi:?\ forme

-

suivante: ) ’ 3

Max Z = 20X, + 15Xa

‘sujet a

3X, + 2X, € 120
Xi + Xeo 2 50 ° . .
X, <2 20 ) . ) : )

. . " ] Xe 2 20 “ . ’ " N
xt ” x‘ 2 o“ . * B N . ¢

. Coo

Pour résoudre ce ppbblémé, la méthode Au simplex est
utiliasée. }i'e'agit d’un nlgo}ithme atnhd?rd qpi op’rc sur
1e’modé1el mathématique, ropréuen%g .IOQI forme matriéiollo,

parauq' simple processus d’élimination de Gauss. Le Imelc*

identifie la. solution opfimnlo, lorsqu’elle existe, au point

4 : .
d’intersection qt deux segments de droite, représentant aoux

L 2

contraintes qui limitent l'o-pnc; des solutions possibles‘*..
. . . 6

."La solution obtenue par la méthode du simplex 1nd1duc, dans

-
——

'Y s -

&Y

L

=



le ces prément, qu’un profit maximum de 850% sera atteint

~

avec un niveau de pfbductron dé 20 unités du produit A (X,)

-
i

et de 30 unités du produit B (Ne).

La formulation du pfdb%éme précédent’ eat
relativement simple du fait qhe "on n‘a qu’un seul
objectif. A la section 2.3, nous avons établl que le choix
—

de logiciels se fait a l’aide de critéres quantitatifs et
qualitatifs. Le meilleur logiciel, pour chacune des

activitée, sera celul qui aura satisfait le plus grand

[ 4
. nombre de criteres. La fprmuiation de la fonction

A% L] K

g

.

économique, pour‘ce probleme, 8’avére donc difficile étant

S . *

donné que nous voulons satisfaire plusieurs critéres a la.

A}

& .
minimisant lese coQts impliqués pbur l’achat des logiciels.

Avec cette formulation toutefois, on ne tiendrait pas compte

des critéres qualitatifs (voir section 2.3.3). - .

Une autre possibilité serait de formuler la fonction
OGQnomiéug en utilisan es critéres qu&iitat%{a. Cette
\ Eoiq‘ il faudrl#t mnximi;é} les cotes ;eques par"l;;
différents logiciels. ° Cette formulation seragt plus
complexe que %a précéd;nib ftant donné que nous nurions?‘inq
critéres quilitnti{l. Cette fois, 11 serait difficile de

.choisir le'crittre a introduire dansﬂla fonction économique.

De ce £;1t, 1’on ne tiendrait pas compte, dans la fonction

économique, des gquatre fautrea critéres qualitatifs ou. du

L
+ L

fois. Il eat possible d’établir une fonction économique en

42 -
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critere qﬁan;itatif. Pour utiliser ce modéle numérique, on

devrait aingi formuler 6 aix probleﬁes différents (un pour
» ' A
chaque critére) en utilisant alors les autres critéres comme

. N .
contraintes. Ceci impliquerait aussi que ces Critéres

©

iﬂient‘ d’egale importance; par rappbrt au critére utiliseé
dans la fonction écpﬁomique"; Nous’ pourrions ngualaflgnd;c
ainsi 4 obkenir s8six réponses différentes qp'il faudrait
analyser et combiner pour chéisir le 'méilleur résultat

possiblet2:8¢, _ ’ .

\ .

De plgs, lg proé?gmmation liﬂéaire ne garantit pas
l'obtentiqh d’une 8 ;utioggeﬂtiére é'est-ﬂ-dife qu’il serait
possible d’'aobtenir, Bommézleilleur choix, une’fraétion:d'un
logiciel combinée 4 une fraction d’un autre logic;:l; 'Paur
toutes ces raisons, nous: rejetons l'usage dece modéle

g

numérique pour résoudre notre probléme.

N

43
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2.4.6 PROGRAMMATION LINEAIRE DES OBJECTIFSf\

g
La program?ation linéaire des oﬁae&tifg, traducfion
de "linear goal programming®, constitue Une modification

ainsl qu’une extension de la programmation linéaire®?’. C’est

r'd

une technique capable de résoudre lés problémes de prise de

décision qui comportent plusieurs objectifs avéc piusieura
. . :

_variables déclqtgnnelles”“’.'

o

%

A

Cette méthode permet de considérer chaque contrainte

° « PN

comme un objectif & atteindre et d’obtenir une solution-qui

satisfasse & tous ces objectifs A la fois. Contrairement. &
yd s

44 ,

"
’

la programmation 1linéaire, cette technique.n’inclut pas de

¢ i

variables déc%fionnelleu dans la fonction économique, mais

o

plutét des écarts positifs ou négatifs, associés aux

contraintes (ces derniéres constituant alors les oBjectifs A

atteindre). Ces nouvelles variables d’écart mesurent les
déviations de chaque objectif par rapport 4 un but donné,

qui est représenté par le coaf droit de 1’équation.
. Y

*

",

~

L'exomp;e qul suit servira-a illustrer la mécaniqﬁé"

de cette approche numérique.. . &
. o "

-

N °

- Reprenons les données du probléme précédent et

ajoutons ce qui suit. . Pour l’ex®cution 'du contrat, il Yy a

possibilité de produire 18 heures par semaine fen temp;

]

-upplbmonxliri.» Le profit, sur chaque produit, ekt alors
0 ) . . .
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diminué de S$ par unité. Le Hirectepr de l’usine. désire '

\
maintenant wmwminimiser la production en temps régulier et

supplémentaire et éugmenter le prof%t a 9508 plr‘aemaine.

5

Considérons les variables décimionnelles X, et X.,
. ‘ ® '

représentant respectivement le nombre d’unités des produits

A et B fabriqués en temps régulier et X, et X,, reprémentant

respectivement le nombre d’unités des produits A et B

~

fabriqués en tefips sSupplémentaire, ¢

\J

-

. ‘ .
Le modéle numérique prend alors la forme suivante:
’ - "

objectif de minimisation du temps reégulier

3%, + 2Xe € 120 .
v

. objectif de minimisation dh tempa“auppléméhtmire

3Xa + 2X. s 18

objectif de maximisation du.brofit'_ y
20X, + 15Xe + 15X, + 10X, 2 9S50
- les contraintes contractuelles de production minimale

X, + Xe + X4 + X, »2 S50 (production totale)

X, + X, 2 20 (production de A)

X " + X4 ©2.20 (production de B)

L3

- les contraintes de ﬁroducticn non_n‘g,tivqg/

AR . X, 20 (éroduqﬁion de, A) . -
K ) Xe 2 O (production de’B) o

.Xa 2 0 (production de A)’ |

-

X. 2 O (production de B).

1
.

-
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L

La formulation finale de

programmation linéaire des objectifs s’exprime alors comme
kY

suit:
¥
MIN Zf = 'X¢ + Xa + Xo

-

sujet &
’ , -
3X, + 2X, + Xa - X = 120
3X; + \ 2X., i X, - X = 18
20)(; + 15)(. * 15}{3 + 10}(. + X - X| 0 = 950
X, + Xe + X + Xa ! 2 S50
X, + X, 2 20
Xe * X 2 20
X./-8 X300 2 0
% I Y R
Les variables i: &4 Xy¢o leévent 1’inégalité des

. ]
équations représentant les.objectifs et peuvent.se comparer

-

aux variables artificielles et aux variables de surplus

utilisées la progfammation linéaire standard. \
=2 _P1 ]

°

-

Comme nous l’avons mentionné ci-haut, la fonction

économique mesure leg écar?:iqui existent entre la solution

retenue et le but & att indre, peur chaque objectif,

L4

sindépendammént des uniteés ‘utilisées par les variables

décilionneyles. Ainsi dans la fonction économique de ce

on doit minimiser les écarts X, X. et X,,

problémc, ou les

deux premiers eécarts mesurent la déviation supérieure par

rapport 4 l°’objectif (temps régulier et sppplémehtaire) et

. \

le dernier écart mesure la déviation inférieure c’est-a-dire

la déviation en deca du profit de 950s.

ce probléeme sous forme de

46
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Ain%i formulé, le probléme peut étre résoclu par la -

méthode du simplex qui donne les résultats suivants: . L

- 16 unités 'du produit A fabriqué en temps régulier

o(g(l);c )
k4

-- 36 unités du produit B fabriqué en temps régulieér
(Xe); ' P

- 4 unités du produit A fabriqué en temps
supplémentaire (X,); .

- 3 unitéa du produit B fabriqué en temps ‘
supplémepntaire (X.); '

- un profit réalisé de 950%;

3]

- un nomb;e d’heures en tempa.;égulier et en temps
supplémentaire, respectivement de 120 et 18
heurea.‘ N

N

La formulation du probléme, pour cette étude, me’

trouverait donc simplifiée par cette approche. De plus, les

» 47

propriétés que doit posséder le modéle numérique (voir \;/

section 2.4) seraient satisfaites .pir ‘la programmation

linéaire des objectifs, ce qui. justifie que nous ayons '

retenu cette méthode pour une étude plus approfondie, au

$

.chapitre 3 - \\
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CHAPITRE 3 .

2 — -

‘MODELE NUMERIQUE POUR LA SELECTION DE LOGICIELS

L

Au chapitre précédent, nous avoﬁs -établi‘due la
+ sélection de logiciels g’effectue au moyen de critéres
Agunntitstif et qualitatifs.‘ Le modéle numérique retenu,.la
progremmation linéaire des objectifs, A permet de-conaidé;gr

f ; - "d”-’ \ " .
.ces critéres comme objectifs a atteindre afin de choisir

gimultanément un gréuper de trois logiciels pour un cott

,glqbal d’acquisition donné, so{t_pn et.un seul logiciel dans -

ghicyne des trois activités, la planification, 1l’estimation

et le traitomeni de texte . Commg‘nous le verrons a 1a‘f1n\

3

de la aéction 3.1, cette particularité n’affecte en rien.la

3

f@rmu.latﬂ de la programmation linéaire des“ ob:jeci:i:t‘s..

e

4.

¢ p
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3.1 PROGRAMMATION PINE:}RE EN NOMBRE ENTIER

La résolution g‘ah probleme de ~pr6grammat{on
linéaire en  nombre entier restreint les va;iabri.
décisionnelles é' n‘adopter que des valeurs ‘numgrique-
eniiéreg. Il existe plusieurs wmwéthodes pouri résoudre ce

type de ppphléme. - Mentionnons entre autres la méthode des

plans coupés®®, la méthode des groupes théoriques"‘ét la

" méthode du ﬁbqanch—and-bou;d"' (B&B) qui sera retenue pour

-

v

la présente étude. v
v -

-

La procédure adoptée par la méthode du .B&B subdiviae

L

l’equge des solutions pogiiblea en 1mposan% Aux variables

décisionnelles des valeurs tiéres. Une premiére valeur de

la’ fonction . économique 2, est d’abord obtenue avec le
programme linéaire, atandard% c’eat-d-dire sans aucune
restriction. La méthode du B&B génere par la suite d’autres

solutions - ayant comme valeurs 2* .qui respectent la

restriction des nombres entiers. On compare finalement les
, \ | i

‘molutions 2* avec Z, de .maniére & ‘identifier la solution

optimale. L’exemple ci-dessous illustre la pfbcﬂagrc adopteée

par la méthodd du B&Bs®. ‘ ' A .
? ' n ) ' N .

. -

49-
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‘restriction. On a doné

]

Soit:’
AR ’ )
' z. =, Max Z‘, = le + B\XQ
- sujet a X f ’ s
X, + Xa S 6 .
SX. * 9)(. S 45
- ? ’ . Xs , Xa 2 O et en nombre entier
.aﬁ ' ’ - R Py
. ‘ .
2* valeur d la fonction | économique avec 1la
1 programpation linéaire en nombre entier
v ¢
A .
Z: valeur |de la fonction économique pour cette
itératign. !
y
.Dans un premier temps, la méthode,de°résoluti$: léve -
la restriction des nombres ‘éntiers. La valeur de 1la

fonction économique ainsi obtenue, par la programmation

linéaire staanrd, esnt optfmale“pour 2o = 41.25 (figure 3.1,

branchement O ou B, )., Ainsi la valeur- 2* de la fonction
' ’ ,
économique obtenue, lore d’une maximisation avec
.

restriction, sera nécessairement inférieure 4 la aolut}oﬁn

s »

optihale obtenue par la programmation linéaire Bgns‘

i
*

A 5

[

z" S.z. = 41:. 25 .

4 *

Wi

Comme les variables décisionnelles doivent é&tre éntiéres,

ceci impiique que 2° s 41.

t j'

a

Au branchement B’! leasa variables décisionnelles X,
et X, ont re-pectivemenf comme valeur 2.25 et 3.735. Or le
probléme"upbcifié qdb ces variables doivent &tre entiéres,
Ainsi oh attribuera & la ;iriabie Xe, au prochain niveau de

-

branchement, les valeurs X 2.4 ou X, £3 (figuée 3.1,

50" -

-

3
i

i

A

+
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. ~

N
branchements 1 et 2), A noter que &i 1l’on >choisiasait la

. variable X, pour débuter, on aurait alors X, s 2 “ou k. 2 3.

“
4

" A la figure 5.1, on constate que:

- au branchement 1, la variaeble X, = 1.8, ce qui ne

satisfait pas la restriction de nombre entier;
. ' -
»

= 3, on obtient une

au branchement 2, avec X; = X,

' s
premiére solution entiére avec 2* = 39;

-

- au pranchement 3, avec X, = 2 et X, = 4, aucune
solution n’est possible étant donné que la valeur
\

2y = 42? (

’

- au branchementl\4, avec X¢. = 1, Xe. prend la valeur

———

4.44, ce qui ne satisfait pas la restriction de

v

nombre entier; ‘ i
y

on obtiaent

‘au branchement 5, avec X, = 1 et X. = 4,
une seconde solution entiere avec 2Z* = 37@;
" ’ - ) , N
= 5, on obtient

au branchement 6, avec X; = 0 et X,

ce qui\rebrts-ntq la meilleure solution

2° = 40,
- ’

entiére.
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]
La solution retenue par la méthéde du B&B est donc :

X, = 0 et X, = 5, avec une valeur de la fonction économique
Z* =40. :
] i H » §
¢ o . B, ..
b La solution
Solution sans restriction X = 2.25 finale devra
X, = 3.75 donc satisfaire
{‘, 2 Zo = 41. 25 ..x Z' S 41
| Xe24 ~ 1 Xe <3 X
S : l l - o
A B, Bs ,
. Non, - - Oui,
v ¥, non entier | X, = 1.8 X, = 3 Z* = 39
N X. =. 4 ‘ X. x ‘3
. , 2, = 37 "Ze = 39
‘ X, 22; [ l X, <1
'B: .7 B‘
Non, - Q Non, =
2y > 2, R Qﬁx. = 2 X = 1 X: non entier - e
' Xe = 4 . Xe = 4.44 . o )
‘ Zy = 42 Z, = 40,55 : s
i ’ ‘xrl s‘ l —I XIz_s
~ Bs . Be .
Oui, = “ J - out, L
2* = 37 . Xy = | Xy = O - Ze = 40
Ke = 4. Xsa = S Solution
' . Z = 37 Z =40 finale .
; : ' V.
o ) ¢ | -
' , ., PN
P * - .
e ° Figure 3.1 Solution utilisée par la méthode du *B&B"
- v ..‘ ‘
a % x R

A

hi 3
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'contraintgs apprqpriées pour faire en sorte que les

{ - -
AN

Comme nous l’avons mentionneé ’au début de ce
chapitre, le modéle numérique doit choisir un et un seul
logic%el pour chacune des trois activités 4 informatiser.
Ceci implique d'gtiliser la programmation i}néair des
objectifs ' en nombre binaire “ puiaquz les variables
décisionnellés aasignées“au choix de logiciels ne peuvent

dopter que deux valeura° 0 signifiant un rejet du logiciel.
1 signifiant que le logiciel est reﬂbnu. Afin de réasoudre
un probléme ayant cette reatriCt;on particuliére, les
techniqueé de - la programmation linéaire des objectifas

Ed

peuvent f%corporer ‘'l’usage de la méthode du "BiB"%s, Il

2

nous appartiendra don¢, lors.de la formulastion du modéle en

Y

proérammation' linéaire de; objectifs, d'ajoutér des

-

variables décisionnelles ne puissent adopter que deux

valeurs possibles, soit 0 ou 1 (voir section 9.4R?.3)'
.4 k| . .

. & .. \,
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3.2.1 FORMULATION GENERALE

S e

3.2 FORHWLATION DU PROBLEME o

4

La formulation du’ probléme selon 1la programmaiion
Y - ‘ N 0

linéaire des objectifs' en nombre binaire s’'effectue de la

¥ . -

maniére suivante®’: ) ‘ - é
. - définition des variables décisionnedles -
Y N . , . 6

© - définition®des objectifs et contraintes «

- développement de la fonction économique.
. P N N \
'3 » t )

Cette procédure asgurera ﬂﬁe la formulation du

-

projléme sera élaborée .de fa¢bn ry pRuvo£;,utiliser les -

7

techniquea de réaolution de ia programmation linéaire""‘.
. . - éf‘ '

Avant d’entamer cette procé&dure, i1 est négegsaire

i

“« ¢

a

1

‘~: ' f ' I

d'épporter queiques préciaioﬁs théoriques - cbﬁ&ennant la

0]

programmatidh Jlinéaire des objectifs \ainai que sur lp'

formulation de prioriteés lors du choix de logiciela.w'

- o ‘ ' J"l e t -

‘¢
H

¢
o v M
. “ -
\ . o o : <
~ © - Y

PR

¢ N Conéidéroqu-)que le but ultime, pour un proUléme

donné, cdnsibte a satisfaire une' aérie d-objectifs

° n

a 3 -

clnir?ment‘géfinib.’ ﬁa programmation L;néaire des objectifs
'Q. . ' * [ o

permet de formu%ﬁr I/ énonceé p}ﬁcédent comme suit¥?.ss.s9,. 60,

- - - -

-DJ‘ e N

- . |

k! - "'
v PR

\

. P
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k . -
R MIN 2 = -} Ttey + ey) . (3.1)
, i=1 ' ’
Tel que ‘o - o
;1 ’ £, (x) + e - el = b, ( ' (3:25
t .
% ‘."’ A Y € - " . .
. x, e;, e, 2,0’ . (3.3
on ) .
9 . \ -
A valeqr de la fonction économique
5 X ,variables décisionnelles ' ’ \
) f,(x) fonction linéaire dee variables décisionnelles . p
, '  représentant les objectifs a atteindre ,
" b, but viesé par l’ob%ectif © (correspond au cOté
) droi%. des contrajintes dans la formulation Bﬁfndard)
] ey variable d’écart nééatif qui refleéte .la
S ) sous-réalisation d’un objectif  (voir tabledu 3.1)
e varf\ble d’écart positif qui réfléte 1’excédent,
rd dans la réalisation d’un objectif <

(voir tébleau 3.1). :

a

v
3
@ ® v d .
b -
A o N

. Ainei les. variables d'écafté, dans . les équations
v . . . . ' £
- 8 3.2, forcent l1l'’'égalité entfe l'opjectif £f,(x) et le but viseé
Y D J

bpar ¥ éef objectif b ¢%. Exd;imée sous dcette forme, la

LY -
-
B

fonction © économique cherche 4 faire tendre vers zérg les
" - [~}

3 s

,écafts qui. sont Taseociés . A chacuri des objectifs, Le tableau

vSI} inaique quels +types d’'écarts doivent &tre considérés

jipp la d£onction éconopiquv,\ en fonction 4dgp.d1£fbrnnts
: . - .

a - .

types d’cbjectifs. . Tl e~ |-
v : ' :



“

Tableau 3.1 Formylation dea objectifs et écarts
" correspondants a.mipimiser?*

¢

)
type formulation de variable
d’objectif l’objectif en d’'écart a

v programmation minimiser dans
linéaire des la fonction
objectifs re o _&conomique

$.(x) S b, £, 4x) + ey - e = b, e,
- $,(x) 2 b, £,(x) + e; - e, = b, e \
’ f.(x) = b, f,(x) + ] -e; = b, e, * e}

-

Ainsi pour satisfaire un objectif::

- f,(x) 2 b, nous devons minimiser 1’'écart négatif e;
| ) . ) :
- #,(x) = b,, noua devons minimiser: les écarts positif
: et négatif e; et e:.

Mathématiquement, les variables d’écarts e‘yet e*

" ) . ‘
\aont complémentaires c’est-a-dire que s8i l’une prend une

valeur non‘-égale 4 zéro, l’autre devra obligatoirément étre

1 e . * 4‘
égale & zéro de aorEf que _—
& - e =0 - T

L 3

s

. - ‘ 4
atteinte lorasque lq\sommat%pn .des écarts e- et e*, Hane la

o 2 .
fonction économique, est égale & zéro ce qui signifie que

o

chaque uobjectif a atteint exactement 1e&' but viseé. Il

uimpbrto de préciser ici que' cette formulation garantit

uniquement que 1l’inégalité soit satisfaite (lo-° dblonﬂe,

[

tableau 3.1): elle n’attache aucune importance au "degré" de

' matisfaction c’est & diréwmaa valeur des variables non

N
H

- #,(x) S b, nous devons minimiser l’'écart positif ey

. Selon ce proceusﬁs, la meilleure solutior!R est

56 .



considérées par-la fongtion économique. De plu-; avec cette
or ation, on pourrait fgciledbn@ obtenir uhe solution
aveé une fonction 'économiquel ﬂon égale a zéro, ce qui
signifierait qu’un obJ;ctif donneé n‘aurait pas été

o . atteint?°., . \j"

3.2.1.1 PRIORITE - N o : ’
. ‘ ’ g , ‘-
: P

”

Lors d’une prise de décision, un gestionnaire doit

— souvent étapblir des priorités parmi les objectifs qui sont

en compeétition, c’est-d-dire que °ceftl;n- objectifs -on{‘

’

jugés plua%importants que d’autres selon une échelle de
valeur qgnnée". - Le modéle numérique retenu permet d;
considére@' ces dpriorités",h dang la formulation de la

fonction économique, deyla fagon suivante: -

¢

, k
 MINZ = )X P, (@ + @)
Y =1 5

ou -t
, , ¢ . ) ‘ Y
i < prioritbcﬁcdordéo " l’objectif t©; nombre déterminé
| par la théorie de préférence, variant de
. O sP, s IC, (voir tableau 3.2)
. N I

]

3.2.1.2 THEORIE DE PREFERENCE : :

>

ES

La theorie de préférence®?.72.7¢° permet de

3

~ quantifier la priorité a ?lccordor & chaque Bbjoctij. de’
i ‘

L 4

facon systématique et conni-tahto, en comparant tous les

objoctifﬁ entre eux, pris deux a la fois. Pour faciliter

. "

57



T4

cette comp.riiaon entre . les objectifs, une grille de

préférence eat batie sous la forme de:

L)

\

-'Tableau 3.2 Grille de préférence

a

C

coup;rlilonu~ 1 2 3 o
i £EC, | ‘
objectifs ‘
's . p
‘ A G, Cy» C: +C, ’ / e
B Ce Cs Ce*Cs’ *
3 \' -
c Co | € | CovCe :
s < )6 résultat préf&rentioi
ILC, priorité attribuée 4 chagque
objectif ' ’ e

ot

. ’ - ) : o
Lorsque deux objectifs sont comparés entre eux, il

¥ ¢

‘existe alors trois résultats possibles, soit:

F 4
L #

[]
2

w

le premier objec%}f est préféré au.second et prend

S
(Y

alors la valeur 1, le second la valeur O;

3 S . B .
T 0 ’ * A

l® second cbjectif est prtfért\lu premier, alors le

second prend la valeur 1 et le pr;mie; la valeur.0;
. . \

¢

rd .

les deux objectifs sont sur un pied d’égalité, alors

-

les doux&ﬁronnont la valeur 1.

©
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o
e,

. o P
Selon cettpiﬁtechnique, l’objectif A est d’abord

v

d%mparé 4 1l’'objectif B, dans la premiére colonne du tableau

3.2 (comparaison 1)., Suivent ensuite les comparaisons des
N © o

objectifs A avec’ C {comparaison 2) et B avec C

(comparaison 3). La p%ioriﬁé est alors obtenue en sommant

L4
k3

‘les féé&ltais pour=cﬁaque objec?if.
A

A }'Pgnexe 6, on trouvera une grille de préférence
qui t;aduit les comparaisons qu’a effectuées idauteur pour
?hacun des critéres retenus dans la brégggﬁg étude. Ainsi
nous avons aétablif pour qhachn:de? crf&érea, une prioriteé
qui's}gnifie"-?‘ 'par eﬁemple, q&e le critére 'utilisqtiqn'
est jugeé Flus important que le ' critére "ven4eur' : .

(comparaison CUT/CVE,,aﬁnexe‘Sx..

3.2.2 ,VARIABLES DECISIONNELLES

.
£

- . :

Pour s=satisfaire aux besoins “de l’entreprise, un
wertain nombre de logicliels ont été retenus lors de la
sélection primaire (voir annexe 1). Le tadleau 3.3 ci-

dessous donne la liste dea variables décisionnelles qui sont

associées a chaque logiciel retenu, les activites

. S - .
qorrespondantqtvt.ip{ormatispr ainsi que les colts initinux.'

—
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' Tableau 3.3 Variables décisionnelles amsociées aux
logiciels retenus - N

. v
' ’

s

s . .

2 - -

Variables .| Activites a Nom . Coot - | .
décisionnelles | informatimser du logiciel initiel
X - ATT | WORD PERFECT 3608
- Ko ATT . WORD STAR ) 552¢ - B
Xa . ’ ATT EDITEXTE 4108
’ m :
" X\ APL, PROJECT 1 i 111045
Xs © APL HAVARD . " 552¢ ,
) P ) APL SUPER PROJECT PLUS| 897s .
Xy _ APL TIME LINE III 3308 | ay
Xo©o AES QUICK EST | 41408
X ’ AES TECKSONIC 48308
Xio AES WALKER PRACTICALC 38108
. 0. — —— - - . s *

X, & X, variables décisiornelles R

ATT activité de traitement de texte

APL activité de planification

AES ©  activité d’estimation

Q‘é - L3 ’ -~
. * @ i<y

3.2.3 ﬁzﬁ:ﬁxrloh DES—DBJECTiFS ET CONTRAINTES
o En programmation linéaire des 6bqeéti£;. on
idoﬁtific deux types d; -coptfnintes. | Le premier type
re;ré-ont; les objectifu.éiatteindre. ‘Hathématiquement, ees
' 65jedtifa érennent la forme d:équationé 1inéa£;ea, composéqﬁf
de variables 'décisiohnelles, ayant un co6té droit de

'l'tquntion qui représente le but visé par chaque objectif

(voir section 3.2.1, égq. 3.2).. Le mecond type, app;ié_

contrainte rigide, 4impome une condition’ que 1’on doit

°

Q
.
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satisfaire pour obtenir une ?olution. Ces contraintes
comport;hﬁhaussi des variables décisionnelles, mais aucune A
variable d’écart. Dans cette étude, elles s;ront utiliae;s

pour garantir l’obtention d’un sgeul logiciel " par actiQité

"({voir section 3.2.3.3).

Définjr ° le c6té droit de l'’équation, pour-chéque

contrainte, represente une’des\aifficultés majeures dans la

formulation d’un pfobléme en programmation linéaire des-

’ objectif;. Tout comme en programmation linéaire standard,
on coneidére ce processus comme un art, plutOt'qu'unn

¢ t . » -
- . science*?, car la capacité du. modeéle - mathématique &

N ' reprégenter fidélement la réalité en depend directement.
. - : TN .

cot . PaN
A lé section 2.3, nous avons établi que'leq critéres

Yo

de sélectiqﬁ appartiennent. 4 troie clasges et que le choix
final des logiciels aeafait 4 l’aide de ces critéres. - Dans
la présente formulation, le criteére qﬁantitatif gt les
critéres qualiéatifé rétenus aux sections %:3.2 et 2.3.5

deviennent donc \aut;nf d’objectifs a attéiﬁdro, car le

L 4

gestionnaire désire acquérir les meilleurs logiciels pour
chaque activité. tout en ne dépamssant pas un certain budget

.« global -d’acquisition. - . 0

S e .




3.2.6.1 CRITERE QUANTITATIF

< .- K
Dans 1’optique d’une petite entreprise, le cote:

k]

. droié de 1l’égquation reprégente :l’enveloppe budgétaire
. , . 7. .
dont elle dispose pour couvrir les colts initigux

(voir gection 2. 3.2). Pour la présente étude, nous

introduisona une variable "déboursé en capital"™ (DEC) qui

reﬁrésénte cette enveloppe budgétaife.

~

v
L

3.2.3.2 CRITERES QUALITATIFS

' ~\
[ ]

LN

Il est beaucoup plus difficile d7éta51;r ' les coteé
droits de :l’éqqation poui les criteéres de‘cette catégorie.
L’utilisation de la statistique est chose éourante en R&D
pour évaluer les performances des’ projets avec des critéres
qualitatifa'“-?’. Ainsi un projet peut étre -évalueé pér un
groupe &é— personnegs ressources a 1’aide de cotes
appr;priées. La'compilation. des résultats peut, éiérs se
faire en utilisant les techniques de /la statistique
puisqu’une populatioﬁ suffisamment grande existe. Déns le
cas'd’une pefite'entreprise de construction, en géqgral un
seul individu e;t appelé a faire un choix parmi les
logiciels disponibles; ce qui rend'imposaible l’usage de
l'lnaiysé statistique pour évaluer le c6té droit de

-

l’équation. . -

Afin d’établir ce céteé droit, i1 4importe de revenir

2



. .
a la formblation du problémpe. Fondamentalement, nous
voulons sélectionner le meilleur logiciel, pour chacune des
activiiés a informatiser, ce gui alghi(;zt choisir
simultanément trois logi%iels, s0it un pour le tra

texte, un pour la planifi'cation et un pour l’estimation. Le
cote 'droit de 1'équa§ion doit donc reprégenter un seuil

acceptable, mesurant le degré\ de satisfaction de

1l’évaluateyr, pour chacun des critéres qdalitatifa. Dans le

" présent cas, 11 s8’agit d'étabiir une iimite inférieure,

logiciels dont 1la sommation des cotes d’évaluation soit

“

égﬁlé ou aupérieurené ce sgseuil. .

*

. ’ 4
Wholben suggére que la moyenne arithmétique des
T \ t '

cqﬁés d’'évaluation soit .utilisée pour déterminer ie coteé
droit‘ de 1'éque}ion’°v“-’?. ‘Cette moyenne est ensuite
;Buatée en foéction de :.l’écart-type et multiﬁliée par'une
constante équivalente au nombre de systémes qonsidbréa, ce
qui voudrait dire dans le cas p;Z;ent, &e ‘multiplierqla
moyenne par trois in?que l’on a trois activigés A
informatiser. Cette proéédure est Jjustifiée loarsque l'on
coneidére le m&me nombre de logiciolsw pour chacune des
activités. Par contref ai uné activité posmséde plus de
loglciels que les autres, comme 1'activite dgfplaniiicntion
dans‘ notre probléme qui compte quatre logicioll,‘cotto

o - ' /
approche fausse 1l’équilibre des choix entre les activités.

I'e

_~ - o —— e R M J VO,

ement de’

63

c’est-a-dire que nous ,voulons retenir un eneemble' de -




*documentation®, le cbté droit est établi de la fagon

i

4

C’eat pourquei nous avons étabfi le cbtté droit de

l1’équation, pour un critére qualitatif donneé, en calculant

dfabsrd la moyenné arithmétique des cotes d’évaluation pour

<

les logiciels de chaque activité et en effectuant ehsuite la

sommation 'de ces moyennes. Par exemple, pour le critgfe

suivante en utilisant les cotes d'évaléation du tableau 3. 4:

»

54344 4+ 4+ 4+ 3 . 1+ 44 . ‘
3 "\ 4 + 3 - 1008 (10-75).

3.2.3.3  CONTRAINTES RIGIDES . ,
?

Lee contraintes rigides, dans le présent cas, visent

n

a imﬁoaer le choix d’un et un.ggul 1ggipiel pour chacune des ',

activités & informatiser. ﬁ;thématiquement, on exprime les

contraintes rigides comme suit:

C1X, +1Xe+1X, = 1
1X. "‘1Xg +1’X. +1X, = 1
) 1Xe +1Xe +1X; o =1

*
Fl

La premiére équation correspond a l;activité
;rai%eme;t'de texte,‘la secon&e a 1'activitélplaniiication
et lu. derniére a l;activité-estimation. A l’aide de ces
contraintes additionnelles, le modéle numérigue est

contraint a ne‘:}tehir 39'une seule’ variable décisionnelle,

‘c’est-a-dire un seul logiciel pour chacune des activités a

" informatiser. . ) ,

64
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3.2.4 DEVELOPPEMENT DE LA FONCTION ECONOHfEUE

. \
Nous avone vu a la section 3.2.1 que 1la fonction

économique est esaentt;%}ement composée des variables
' ' B —.;f“ >
d’écart qui mesurent, p chaque objectif, fh déviation

(positive ou’ négative) par rapport au cbté droit de

L

l'équétioﬁ. Afin db ‘développer adéquatement °'la fonction

écohomique, il importe maintenant de dé£e§miner quel type

d’écart doit etre associé a chaque objectif.

3.2.4.1 CRITERE QUANTITATIF
1 (_/ -
‘A la section 3.2.3.1, nous avons établi que ‘'le coteé

droit ge l'équation pour ce critére représentait une

/

63

9 . .
certaine enveloppe budgétaire (DEC). Ainai, la sommation

des colOts initiaux dée logicibls retenus, pour chique
N ! N

activite, doit étre égale ou inférieure & ce DEC, soit:
- f (x) £ b,

ce qui signifie, d’aprés le ' tableau 3.1, l‘ihclusionkde
-7 0
A’ écart positif e+ dans la fonction économique.

L
A3 s

LY




~

'3.2.4.2 CRITEBES QUALITATIFS R
) ) /
Comme nous l’avongs vu 4 Jla section 3.2.3.2, le éOté
droit de 1l’équation représente un seuil de satisfacti?n a
dépamsser, soit une limite dinférieure. On aura donc comme

type d’équation, ' pour chaque objectiffcorrespondant a4 un

critére qualitatif, . 3
‘ £, (x) zs;?\ -

D’aprésg le tableau 3.1, il suffit d’inclure un écart
)

négatif e- pour ﬁghaqge objec#if de ce g;nre, dans fa

S
“\

fonction économique. . )

’! -

AR

66
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3.3 CAS DE BASE °©
- Le cas de bage, qui servirg A générer les résultat?
num%riques, doit étre élaboré de fagon & ce que des études
paramétriques puissent eétre effeétuéea. Pour ce faire,°

-comme nous l’avons vu & la section 3.2.3.1, une variable est

<

introduite pour ' identifier le coté droit de l!équation
correspondant au critére quaqtiéatifA(DEC), représentant
dans leq' faits le budget d’investissement global pour

l’acquisgition de logiciels par une entreprise.

o
- A °
- L]

N

N " Les logiciels considéréa ont tous fait i'objet d’une
évaluation syséématigue gselon une grille élaborée A cette’
fin (voir section’ 2.?.5), sauf le logiciel d'eﬁtimation

Wallker pour lequel seulement des informations fragmentaireas

v ©
«

ont pu  &tre rassemblées. On trouvera le résgultat de ces.

évaluations aux annexes 7 & 16. Les logiciels.dg traitement

de texte ainsi que le logiciel PROJECT 1 ont été évalués par.
- e . . f

l%“auteur. La grillg d’évaluation ci-haut mentionnée a été

¢

‘mise & l'’essai par Honsieur‘jean Paradis qui a évalué les
logiciels de pianification SUPER PROJECT PLUS et TIME LINE

III ainsi que les logié#é&s d’estimation QUICK EST et

* ’ ®

TECSONIC. Il .merait évidemment souhaitable que tous les

logicisle, pour une activité donnéel sqient évalués pir le

°

méme individu.

L

&



N ’ \'\\
. % L . “ \\\\ ’
. \ Le tableau . 3.4 ci-dessous regroupe les coats
initiaux et les cotes d’évaluation pour chacun des logiciels
. ) « - ; ‘ \ |
f termp de la sélection primaire (gection 2.2.2).
VoA . . ‘ .
'\ o ‘ E”' 4-. ' l 4
> - Tableau 3.4 Conpilation des cotes d’évaluation et 'des coQta
- : . ‘ initimux pour chacun des logiciels
. { .. A ‘ ' o i ,
? ) cC t - S / ’ -
oL N OGICIELS JLT, |LTe |LTs |LP, |LPs |LPs |LP. [LE, [LE. |LE,
. . L ; - -
0 . -variable®’ . ) ‘ .
o décisionnell Ke [ | K [ X [ X [ X0 | X | X | i
4 - 5 !
L cott initial (360 {552 |410 11041552 |897 290 41404830|3810]
|3 \ ] . A i . v
v documentation | 3 3 4 | 4 4 | 4. |3 1 14 4 4
"' .| wtilisation |5 |4 |3 |1 |5 |4 |4 |3 t3 |2
-9 IR YR .
. f ' ‘| flexibilité 4°13 3 4 3 3 3 -} 4 3 1
. P PN ' ‘ '
VR . | apprentissage ‘4 |3 -3 |1 |4 |4.]2 |2 |4 |3
\ . L " - . "‘ ‘ )
| —vendeur— | 3./ 3|4 |4 |3 |3 |3 |4 |4 |3 :
3 - i d @
< ; R i ¢ 1
" A ot , . . ?
. F ¢ ' ' N . -
’\\ ', o v i
A . L, Il importe de menti nner ic;,que le probléme étudié
- @ : A o .

est simple. et ‘constitue une excellente facon ‘de vér;ﬁier les

’
.
A R ot [ A o
k : , . . ® : v - : {

réaﬁltats que nous tiendrons. Il est clair, 'd’apreésa - le
. - N & ey = .

. taﬁieau ‘3. 4, que le meilbqur choix 'de logiciela peut étre
s ~ y oo .

. < . retenu & la ‘auite d’un calcul fo;t simple. Toutefois

. . ‘ .
ql’objectii pourauivi, par la présento "eétude, eat de

VA

\
) préuenter uae approd?e qai serait ‘touyt 'aussi valable quel

i

que*aoit le nombre d’ activités a 1n£ormatiser, le nombre iﬁ
" . ¢ . o~ :
—_—— - lod}c&elg ~retenus par-a¢tivité--et le nombge de critéres

R
qu.ntitn’fu ou qualitatifs cbneidérés. Ce modéle numérique
¥ - )

fournira.le mellieur choix poaaible tout en considérant un

{ L “ * R

. R + : , . !
. J’, “'l," .. .‘ Ul~ m " < v | B .
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i

budget' précis et permettra en plus de: prendre en

considération les pri&rités que 1l’évaluateur ‘impoaera aux
. .\ S

\ critéres retenus. -
N S .
. ¢
{ ’ 9
3l9/1 FORhULAFION MATHEMATIQUE . s

1

La formulation mathématique ‘des objec;ifs et des °

contraintes rigides se préaenxe donc comme. suit: ' -

e~ e
-

CCI:” 360X.0552x.+410X;*1104x.+552X.4897X.033bx,04140X.t4830X-OSBIOX.. < DEC
CDhO: A SKyt 3et 4Xa+ 4+ AXg+) ANee 33Xy 1Xq+ 4%y + MX,, 2 10.8
CUT: . 5Xy+ 4Xa+ 3Xa+ "1Xa+ SNg+ . 4X,+ 44X, ¢ 3Xde, My 2X,, 2 10.
CFL: '4X| + 3X. + 3Xa * 4X, + ic), (O SX. + 33X, 4)(. * 3)!.'0 1X| s 2 9.
CAP: . . 4X,+ 3Ma+ 3Xa+ 1Xi+ 4Xg+ 4ds+ 2Xyt  2Xe+  4Xe+  3Xio 2 8.
CVE: GX|’ 3X.¢ 4X;* 4){.* 3X|" 3Xe + SX1’ v4X|’ ' 43(.0 3)(.. 2 10.
CR: © 21X +1Xe +1X, =1 ;
CR: o 1M+lXy+lXoolXs =/a/.\ \
., CR: 1Xe +1%y +1Xy 0 S
. ‘ \ )
b‘k . T . .t l '
" ! * , ) o
¥ K.~ & X.o - variables décisionnelles >
" CcCIL. critére quantitatif "coot initinl' .
: "DEC. - débourné en capital . b "
‘CDO critére qualitetif "documentation® ’
cur critére -qualitatif *utilisation®
CFL critére qualitatif "flexibilité® - % v -
WCAP critére qualitatif "apprentissage® : '
CVE. critére qualitatif "vendeur®, . ;:
- contraintes rigides. ° - 2 T
.. . ) \ .
“ "' M
_ “ﬂ' “ Les ,3bféviations, de gauche servent ~ seulement gt
t. . . ; - :
. identifier chaque -équation. . ‘
. i ‘ - ' -
. . . A : . . .

8
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‘A La ' transposition de’ ces équations, selon lsa

. ‘ .
programmation linéaire des objectifs, s8’effectue, poyr’

- chaque éLJeétif, en ajoutant 1l’écart négatif et en
soustrayant- 1" écart positif. Ceci élimine  1les  éignes
d:inégalité iqui gont remplaces par des gignes d’égalité) et

. ﬁermet de formuler .la fonction économique (voir 1la
A

formuletion générale, section 3.2.1).

. .,
6 N

Finalement, le modeéle numérique de base,

|

70

représentant le.prbblgme de la sélection. de logiciels pour
» .

une ° petite entreprise de donstructionh prend la forme

;hivante:

e . - S
FE: min Z = Xav’xtl*Xt:*Xtt*th*xtl .
aujet a - . - ’ |
cCcr:. . .. QGOK,*552x.+410x;+1104x.*552xs*897x;*330X1*4140X.*4830x.
. 03810!(1 ¢ *Xi1-Xu7 = DEC
/ CDO: SX, +3X. +4X, "QXQ +4X, "?x. +3Xy +1X, +4X, "’4x| ° +X; ™ ‘X| s« = 10. 8
CUT: SX; +4Xq +3K; +1X, +5X, 04)(. +4X, *SX. +3Ky +2X, 6 *X12-Xi» R = 10. &n
CFL: N “l +3Xg +3X; +4K, +3Xs +3XKg +3X; +4XKg +3Ke *1X 0 *Xi s -Xao = 9.3
CAP: “ 44Xy +3Xe "3X3 +1Xo +4Xs +4X, +2X; +2Xq 4Ky *3X1 0 *Xia-Xew = 9.1
CVE: 4 3X; +3X, *4X, r4X, *9)(; +3X, 03)(, *4)(. *4)(.’0-3)(; 0 *_X: s« -Xae = 10.3
. ' ’ ! . ' ‘.
. CRs 1K +1¥es1¥s - £ 2
CR: . 1X, ¥1Xg +1Xc v 1Xy = 4 .
CR: 1X, +1Xe "IX.’ =1 .
LI X, =Ooul = 1,2 ..0..,10 . .
. X‘ 2 0 i" 11' 1'2_'0-‘1'22.
FE fonction ‘économique

Xe 4 x..»- varisbles décisiqnnelles entiéres ibinaireo) . :’ L

-~
’

iyl ) variables d’écart négatif
*Kir & Xao variables d’écart- positif. T
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. CHAPITRE 4

— - ——

ANALYSE DES RESULTATS

- . —

4.1 LOGICIEL'LINDO . .

e s e et — o 214 o © L

) ' ’ 'ﬁ" ' \ | f

Il ‘existe sur le marché plusieurs logiciels

commerciaux podf réaoud;e len éroblémea de programmation‘

linéaire, mentionnons entre autres les logiciels LP88, OPTEC

et LINbOL Par contre, peu de ces 1dﬁiciels péuvent résoudre

‘les problémes de programmation lxp?aire deedobjeétifs et

encore moins, ceux du type en nombre entier. La liﬁtératufe
a ' % B . A

‘dans ce domaine est ;rés restreinte et quelques auteurss . os

seulement traitent des probleémes de ﬁ}ograﬁmation linéaire

-

des objectifs en nombre entier. Au chapitre précédent, nous
> -}

avons formulé le cas de base, de maniére 4 ce que le modéle

-
-

numérique proposé puisse utiliser les techniques de la

praogrammation linéaire en nombre entier pour résoudre ce

type de probléme. , : .

Le logiciel LINDO’® (LInear INteractive Discrete
“ , .

Optimizerf,iondéionne{aur micro-ordinateur -compatible IBH:
C;;tra;remént aux deux autres iogicieler~m;;tionnés plus
haut, LIFDO peut réaoudré les probl{yes de progrnmﬁ‘fion
}inédireJen nombre entier en utilisant la méthodé du ”BLB"

. ‘ i .
A | | ‘ \J ’ ) LS ' “
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décrite a4 la section 3.1. ' . o -

3 - »

% .
LINDOC préseﬁte 4 l’écran (ou a l’imprimanté),'gous

uﬁ‘ format BtanJard, la meilleure ;olution‘obtenue apres

«
chaque btancheméﬁt. A 1l'annexe 17, on retrquve”un exemple’

de Boftie standard produite par LINDO. On vy retrouve la

.

vaiéur de la fonction économique ainsi queé leg valeurs des

L

variables décisionnelles pour cette solution. Les valeurs

q

du coat nﬁdult"redpcedncostﬂ.et de la 'solution duale nVont

aucune signification lorsque,l'on utilise la pnogrammatibn
linéaire des objectifs en hnombre entier; Deuﬁ'exemples,
tirés de la’ li}:f:éreﬂ:ure,‘~ nous permettent '‘d’établir la’
fighilité du log;ciel LINDO pour résoudre des ;roblémeé.dé

prégrammationu linéaire en nombre entier. Le- prenier est

tiré du livre de Bradley et al.".et le second, du livre de ,

Schrage?’, Ces deux tests, inclus aux annexes 18 ét 19,
- . ) \ . ! :
permettent d’établir que LINDO fonctionne tel~ que prévu et

qu’il est app;icablé'au probléme qui nous concerne.

[

oh
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4.2 ETUDE PARAMETRIQUE SANS PRIORITE ° °

Les résultat;,. préaentés aux annexes 20 a 59,°
sgréné compilés sdus forme de ta?leaﬁx. ‘Le premier, tableau
'X(a), indiquera aﬂla premieére colonne le déboﬁrsé en capital
4DEC) retenu: Les chiffres sous ATT, APL et AES désignent
les logiciels retenué, par 1la solution oﬁtimale, pour

chacune des trois activiiés q informatiser soit:

&
H

-. activité traitement de texie AIf T

-~ activité planification APL ' ,
# LA .

- activité estimation AES. ’

©

~ La valeur de la fonc%ion économique (VFE) suivfa et enfin, &

o

. . . : ‘ i s 4 . !
la derniére colonne, nous indiquerons la sommation des-coOts

réels des logiciels retenus (SCR). - ~ Le secoﬁd ‘tableau de

’

compilation, tableéu‘ X(b), donnera les‘valeurs que prennent

léﬁk'écarta; bositifs ou négatifs, dans la fébnetion
(4 r .‘ ‘: B . - .
"économique, en fonction du déboursé en capital.

o
»

4.2.1 ANALYSE. INITIALE

R

A
©

‘Auv  chapitre précédent,, nous avons 4dinclus le DEC

,comme une variable dans le cas_de basme. - Une premiére
( K

~

analyse, avec le cas de bage, corisiste A 'faire varier ce

, . . . . .
déboursé en capital. Cette wvariation s”étend d’un coat

- a

minimal de 40003 Jusgu'd un co(t maximal d'acquis4tion des
logiciels de 65008, par tranches de 5008. - En effet, la

sommation dee coQts minimaux de logiciels pour chaque

L3 f

2 ’ . ’:#

- .-

3

L
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%
activité, donne

~ ¢

Xy (360) + X, (330)

Xe (552) + X, (1104) -

+ X0 (3810) = 4500

‘Eandis que pour’ les co(ts mz&imaux, on a
+ X, (483 = 6486.

| P v

-

9

Tableau 4.1 Résultats pour un DEC variant par tranches de 500s

(annexes 20 a4 25) ) ¢

' . LOGICIELS» u
DEC. : VFE | SCR -
- (sl ATT | APL | AES (8]
) | 4000 1 1 7 |10 |so2.7 | 4so00
© | 4500 1] 7 [10 2.7 | 4500
S000 1 5 10 2.6 4722’
. 1.~ 5300 1 1.5, 8 1.1 ] 5052 °
6000 1 | 7 9’ 0.3'| 5520
1 6500 1 7 | 9% 0.3]| 5520
. logiciels retenus pour chaque
) activité (voir tableau 3.3)
* T DEC déhoursé en-capital
. ATT -~ activité traitement de texte
: APL activité planification
AES activité eatimation -
“ . | VFE valeur de la fonction économique
SCR. - m=sommation des colts réels des
“ logiciels retehus
(a) , o '
. / \
)
i b
) '
% - P - . -~ i - — -

-
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» '&
LT DEC ™ VFE iy [Xen [Xia [Xea [Xos [Xio | o
. ! (sl e+ le- le~ |e- le- |e- .
4000 502.7 500 1.3 [0.1 (1.3
« 4500 2.7 1.3 |0.1 |1.3 '
* 5000 . 2.6 1.3 1.3
5500 - 1.1 0.8 . 0.3
- : . 6000 0.3 . 0.3
> ' 6500 0.3 0.3
L N . o
- T e écart positif amsocié au critére
) e+ quantitatif .
- v N
" Xie 8@ X\¢ écarts négatifs asgociés aux critérea
. e- e- qualitatiis
7 A )) v
. 4.2.1.1 INTERPRETATION DES RESULTATS
! '- Du tableau 4.1(a), ' on peut. tirer les informations
‘suivantes: ‘ ¢ .f °
o ' . : ‘ f -
’ » . — ) . \\i
. .- le choix des logiciels 1}, 7 ‘et ‘10, pour un déboursé
’ en capital de 40008, est tout A fait logique étant
) donné -que 1l’on .contrainf le Amodéle ﬁumérique [

| .
) . choisir les logiciels av les colts
' ! J % ¢ ki
cet effet, on la variasble d’écart

su tableau
»

de 500‘ ce qui liqnifil

e - —— S~ e

Iogic%els choisis

minimnuxJ K

remarqu que

positif X,., associée .au critére CCI

< 4.1(b),

P —— S e T S et el Y

une valeur

- —-‘,) hd

Lt

posseéde

' que le codt de " 1’ ensemb;e des

’ . dépasse le budget disponible. Il est & noter que ce

choix ne constitue pas une solution possible, étant

. L. - s -donnébll faible valeur attribuée au DEC;



-

F‘ailleurs les VFE);

~

les logiciels 1, '5 et 10 sont choisis pour un

déboursé en capital de 5Q009. ‘Le' choix des

logiciels 1 et S egt justifié i 1l’on examine

attentivement les cotes d’évaluation au tableau 3. 4.

¢ . . }
Par contre, le logiciel 10 constitue un compromis

- .
pour,ce déboursé en capital;

”

avec un déboursé additionnel de 5008, la solution .

Al

retenue devient 1, 5 et 8;

.

%

lorsque le déboursé en capital passe & 6000S, une

autre série de logiciels devient préférable,’' soit
1, 7 et 9;
. ~

.

Y

"finalement, méme lorséué le déboursé -en capital
‘atteint 65008 (et n’a "donc plus aucune influence), .
. . -~ .

" le modéle numérique ~maintient:le choix précédent,

[l

gsoit 1, 7 et 9. .-

*

hd -

ﬁe tableau 4.1(b) livre les informations suivantes:

J

avec ;es aix valeurs de'DEC retenues, on n’obtient

jamais de =scolution ol tous les objeotifs sont
. »

-k R T et e - - - - - - LA .-— -

" atteints simultanément puisdﬁ;;a moins un é&;;{

r

reste toujours supérieur'a zéro (comme l’attestent

-

~
R
/\/ ‘ |
’-

-

. m——
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- lorsque le déboursé en capftal augmente, .la valeur
~ de la fgnction économigue &iminué, ce qui signifie
- \ - RN -

que l1l’on tend -vers l’optimalité; v

4
-
- A

- lonsque ie déboursé en capital atteint le seuil de
45008, on constate que l’écart positif X,, disparatit
et qu’aucun chanéement ne aeqproduit' dans le choix

A . ' des logiciels, comme 1l’on pouvaiﬁ 8’y attendre; RS

v

'
\ - . .
» W

E

- pour un déboursé en capital se situant entre 55008

et 60603, la valeur de la fonctibn’économihue gend a
\\ 1) séabiliser a4 0.3, sa valeur minimale dans le cas

présent; )

- 'le nombre de ‘variables d'’écart entrant déns la
- v ’ -, * ) .
- compasition de la VFE diminue en général lorsque le

‘déboursé‘en—capithl augménte, S~Cela signifie que

-

s i plus le. budget d'acquisitioﬁ est faib;e,f%lus on
doit compromettre "la qualité lors du choix des
Y "

Co ' - logiciels; par. contre, on peut évidemment se

permettre d’acquérir les meilleurs logiciels lorsque

le budget disponible est plus élevé.  Cette

augmentaiion du DEC permet, 4 l'aide du modéle

TN st e et M Nt T TN TR e - A e O L U e s e \_-“’ T e

Tumérique, de choizir parmi un plus grand nombre dé
logiciels. Ainsi, la variable d’écart positif X:s
; . Lsspciée au . 'critére CCI et les vcrinblc- d’écart’ .

. ;
négatifs Xis et X,., assBociées respectivement sux

Lant '
Es

. .
.
s , . . ; .
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3

critéres CFL et CAP, disparaissent tour é_}our avec

l’augmentation du DEC. La variable d’écart négatif
. % . q’l

Xiay asgociée au critére CDO, apparait pour un

déboursé en capital de 55008, puis diéparait loraque

A

le DEC atteint 6000?;

- la variable d’écart négatif X;a. agsociée au cri%ére

CVE, reste en permanence, quelle ,que soit la VFE.

-

5

4.2.2 INTERVALQES RESTREINTS

2

Les résultats des tableaux 4.1 démontrent que la

X

—

valeur de. la fonction économique atteint wun minimum (0.°3) -

pour® un déboursé en capital supérieur & 55008. Comme le but

recherché eat’ de déterminer la meilleure combinaison de

logiciels, c’est-a-dire avec la plus petite VFE possible,

- - «

une étude paramétrique est effectuée' en prenant comme

78

’

intervalle des tranches .de 100, pour un DEC variant de—

} . ¥ . .
55008 A& .6000s%. Les résultats ainsi obtenus sont compiles

dans les tableaux 4.2(a) et 4.2(b).

\
.

e e TT e N o R P L P SRUPCIIE S NI L Een i N
. - L 5 .
' , z

N ” -

Ve



Tableau 4.2 Résultats pour un DEC variant par tranchou de IOOO
‘ (annexea 26 & 31)

N,

“ €

LOGICIELSe
DEC - ! VFE SCR
{8)] ATT | APL | AES (s)
5500 1 S 8 1.1 5052 .
N 5600 1 7 9 0.3 | - 5520 ”
5700 ° 1 7 9 0.3 3520
) v 5800 - 1 S 9 0.3 5742
N 5900 1 S .9 0.3 5742
A S 6000 1 7 9 {| 0.3| 5520
, !
» Logiciola retenus pour
e . chaque activité (voir tlblolu 3.
. DEC - déboursé en capital . . .
ATT activité traitement de texte
APL ~ activité planification
AES activité estimation ) %
VFE valeur fonction économique
SCR sommation des colts réels des
logiciels retenus
(a) .
) DEC . VFE Xiv |Xie |Xea [Kia [Xis [Xis
(9] e+t |e- le-¢ |- |e- |e-
] ) 5500 1.1 - lo.8 0.3 .
. 5600 0.3 . 0.3
3 .. 3700 0.3 - il 0.3
) . ‘ 5800 0.3 . -, 0.3 .
) $900 0.3 0.3
6000 0.3 0.3
T ' Xiv écart positif sssocié au critére )
[ & quantitatif
PR 3 ‘
B i i SR R 1 % Ao Mrtrntyltmiuoeiirmvrttim . R
e e qualitatifs
) (b) °
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4.2.2.1 INTERPRETATION DES RESULTATS

¥

Des tableaux précédents, on remarque que:

——

- les valeurs de 1la fonction économique, pour un’

-

A

déboursé en capital supérieur a 55008, p‘ont pas

.

— changeé et ‘sont demeurées minimales & 0.3, ce qui

r

implique deas choix d’édale qualité; ' ' ~

- un cﬁangement dans le choix de logiciels intervient
entre 55008 et 56008, " soit 1, 7 et 9 (la méme

solution que pour un DEC dé 6000S); ‘ .

- un autre choix intervient entre -5700% et ssoos,‘soit U

1, 5 et 9, avant de revenir 4 nouveau a 1, 7 et 9

- ° ‘pour un DEC de 6000s; a

J
! S
i A S

~ finalement, ia variable d’écart négatif X, est la’

seule valeur contribuant & 1la fonction économiﬁue.
. ‘pour des DEC de 5600% a-6000$.
. .
Ces résultats permettent de calculer: que le premier
| changement devrait se prqduiré ‘lorsque le déboursé .en
~ *'L'\~‘-~ ——— N | T e N - ——— - —— -—- - Y e N ™ e T Y e e T i mar

capital attotnt 55208, ce montant représentant la sommation

des coﬁté réels d'acquisition des logiciels 1; 7 et 9.

.

Cette assertion est confirmée par la valeur de 1’écant

nibptit X:1 (voir annexe 27) qui est de 80s, ce qui donne

- ®




a

-t

effectivenent 55208 lorsque 1l'’on éoustraif ce montant de

»

5600S. . Le méme raisonnement doit aussi g'appliquer pour le

-

second chéngement de légiciels, c'esi-é-df}e de 1, 7, 9 a

1, 5 et)9, pour un débouqsé en capital ﬁ¥/574235 On tenteraf

de vérifier cette hypothése & la section suivante.

4.2.3 SOMMATION DES COUTS DE LOGICIELS

v ;o ’ )

Pour identifier avec ' précision le( niveau_de DEC

°

responsable d’un changement, dans le choixﬁ des logictels,

nous avons effectueé quelqueés easais additionnels et regroupé(

les résultgts aux tableaux 4.3.

1 T

]

Tableau 4.3 Résultats pour les tranaitions 55198-55208
et 57418-5742s.
e ~ tannexees 32 & 35)

)

, (a)

a1

9 —
° & LOGICIELSe . ' '
DEC — VFE SCR. ’
[s) ATT | APL | AES (s) "
: 3 B ?
P 5519 1 é |8 1.1 5397
; . 5520 1 7 9 0.3 5520
. 5741 1 7 9 0.3 5520
5742 1 |-s 9 0.3 5742
) ) . s >
’ Logiciels retenus pour
o . rchaque activité (voir tableau 3.3)
DEC déboursé en capital :
e e~ o = 1 BT —activite treitewent de—-texte— - -1 -~ - - ——~-
APL . actdivité planification
AES activité estimation ;
M VFE " "waleur fonction économique o -
2 SCR gommation des colts réels des
0 - .Jlogiciels retenus ,



’ ' N = 1.
—]

X9 “écart positif associé au critére

\ e+ quantitatif
e Xie & X.« écarts négatifs associés aux critéres
! e- e- qualitatifs
/ (b)
4
p .
-4, 2.3.1 INTgRPRéTATION DES RESULTATS Y

Des résultats compilés au tableaux 4.3, on observe

’ N

que: .
L\ 2
- pour un DEC immédiatement inférieur a 55208, on °
obtient comme solution une nou&elle combinaison de
.‘ =~ -
L ¥ logiciels, soit 1, 6, et 8 correspondant. & une SCR.

i de 53978, Cette solution ne torrespond pas & celle
¥ ’ - ’ ) > .
obtenue précédemment pour un déboursé en capital de

- . 55008, moit 1, 5 et 8 (tableaux 4.1(a) et 4.2(a));

y .
- 4 55208, la solution s’arréte sur la combinaison. de
. v .

Mlogiciels 1, 7 et 9 ' tout comme ¢d tableau 4.2(af
. )\ .

P

pour des déboursés”®h capital de 56008 et 37008;

« <

+




¢

- tel que prévu, la solution demedre _inchangée

(1, 7, et 9) pour un DEC de 5741s. A 5742%, le

"ﬁL choix se porte sur les logiciels 1, 5 et 9 ce qui

[ LS “

- g

c¢orrespond a la méme sé&éctig& que pour un deébourse
’ 1

. L - LA™ .
0 en capital 5800%_au tableau 4.2(a). L

I . PR

L’hypothége avancée & la section précédente B'avére

- . . . i ‘\ .

donc exacte. Des ,changements, dans le choix de logiciels, se
sont effectués lorsque le déboursé en capital a atteint

55208 et 5742s. Par contre, les solutions obtenues au

L]
.tableau 4.2(a) pour un DEC de 6000$ (1, 7 et 9 & nouveau) et

au tableau 4.3(a) .pour un DEC de 55198 (1, 6 et 8 pour la

premiéfe‘fois) nous incitemt 4 reconsidérer la formulation

4

du modele numériqee gelon la proérammation linéaire des

objectifs standard. . . -

- o

~

4.2.4 . NOUVELLE RORMULATIO& DU MODELE NUMERIQUE

Les résultats obtenus dans les sections précédéntgs
«."

~

LY

'provient des tableaux 4.1 et 4.2 qui indiquent que, pour une

. y & -
VFE égale a 0.3 avec un DEC se situant entre 55008 et 65069,

il y a‘troie‘ choix poésibles de logiciels: la combinaison

1, 7 et 9 pour un DEC égal & S5208, la combinaison 1, S5 et 9

pour un DEC %gal a4 5742% et enfin. la combinaison 1, 7 et 9

L]

qui revient encore une fois entre 59009 et 60008. Ce dernier ’

choix . semble peu judicieux _poﬁ}\\un' tel investissement,

. —_— . — ——

soulévent quelques interrogat;oﬁa. ~ La ﬁlus évidente



particuliérement si 1l’on considére que le logiéiel 7 (voir

©

tableau 3.4) recueille des cotes d’évaluation inférieures
aux’autres logiciels de la méme activité (logiciels 5 et 6).
Il appert, au tableau 3.4 que le 1logiciel S =3o0it meilleur

que le logiciel 7, &8i 1’on ne considére que les cotes

attribuées aux critéres qualitatifs.
4

Pour comprendre ces résultats ainsi que ceux du
. . P \

> N

tableau 4.3, l’on doit revenir & la résolution d’un probléme

de programmation linéaire des objectifs en nombre _entier,

selon la méthode du B&B. La aection 3.1 explique ce

fonctionnement. Le logiciel LINDO utilise un arbre

décigionnel qui compare 1la valeur de la fonctiori économique

avec celle obtenue 4 l’itépation précédente.£Si cette valeur

est plus petite que 18 précédente, LINDO retient -alors cette
nouvelle valeur. A partir du moment ou, la valeur du DEQ

n’'impose plus de restrict;bns aﬁr le .choix de logiciels,

ﬁLINDD peut indifféremment produine des solutions

<

différentea, péurvu que la VFE minimale reste la méme. La
possibilité d’obtenir’ des choix de logiciela différents,
comme résultafs finals, dépend alors entiérement de la fagon

dont débute le processus de branchement . dans ;a méthode du

¢ [

BS&B. Le choix de 1la premiére variable, pour initier ce
lprocessus de Branchemgnt, est effectué‘par le- logiciel LINDO
de maniére & obtenir une solution finale le ﬁ;us rapidement

v/

possible’”. ) . .




—

Pdur” résoudre cette difficulté, il est nécessaire de

reconsidérer la formglation de la fonction économique en

programmation linéeire des objectifs. Pour ie cas de base,

r- \

la formulation de la fonction:- économique introduit une seule

variable d‘’écart, par objectif, et la solution finale
% .
(optimale) est obtenue lorsque la VFE tend vers zéro. Dans

le cad d’un critére qualitatif, par exemple #f (x) 2 b_,

"

cette procédure~éarantit que la somme des cotes d’évaluation N
ne soit pas. inférieure au coté droit (b, ). Pour ce faire, .

,on a introduit 1la variéble d’écart négaQif (e;) dans une

fonction économique & minimiger (voir section 3.3.1). 'Dans
l’optique de choisir les .meilleurs\logiciels possibles, il

serait fortement désirable de maximiser 1l’écart positif
. \ N *

‘correspondlnt (e;) dans “1a fonction économique, ce que 19
‘pracédure standard ignore ' totalement. Pour ce faire, on
constate que d;nu 19 méme fonction :économiqﬁé, on nurait a

. mlnimi-er certaines vnriableg (X;s 4 X7 et ;n maximisér o

d’autres (X,, t Xea). Pour contourner cette difficulte,

e

nous multiplierons les variables” A maximiser, ‘soit’ X:. a )

-Xe'e, .par la valeur -1 ce qui produira une seule fonction

économique uniforme & minimiser. ‘Le ’mbdqlo.numbilquc est

n

donc modifieé en insérant, dans la . fonction économique, les -

écarts positifs comme suit: e —

min Z = X;7+Xia*X13*Xea*Xis *X1>"X1ia ~Xis ~Kao ~Ka1 ~Xea

te

. ce qui permet d’obtenir le cas de base modifieé. -

.
s . . . . v —
—



5

"
-

AL 1’aide de ce quéle modifié, on cherche mainternant

- 4 obtenir non plus 1l’optimaliteé mathéhétique. telle que
décrite en 3.2.1 (VFE ” 0), 6 mais une VFE qui. soit la plus
petite possible. Cette condition garantira l’obtention d’une

golution finale.
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4.2.5 CAS DE BASE MODIFIE

Nous avons donc ,repris l'’exercice de comparaison,

fait aux’ sectionsi'4.2.1 et 4.2.2, avec les déﬁoursés'en

r

capital guivants,

*

Tableaux 4.4 Résultats avec le cas de base modifié

(annexes 36 a 43)

! &

: ¢ LOGICIELS*
DEC ‘ VFE SCR -
- (91 ATT | APL .| AES (81"
5000 |. 1 5 | 10 -3.3 |, 4722
s 5500 1 .5 8 -4.3 5052
5600 1 7 -1 9 -4,3 5520
5700 1 7 9 -4,3 5520 -
‘ 5800 1 5 | 9- -8.3 5742
) 5900 1 5 9 -8,3 5742
[ 6000 1 S 9 -8.3 5742
. 6500 L 5 9 -8,3 5742
. . logiciels retenus pour chaque
. activité (voir tableau 3.3) °
DEC déboursé® en capital )
1= ATT activité traitement de texte
APL activité planification
, AES sctivité estimation
. YFE valeur fanction économique
SCR . sommation des coQts.réels des
- logiciels tetepgs

{a)

.

_/-/



Tag ¥

1, 7 et 9

DEC | VFE [Xis|Xua[Xus |Xuo [Xus [Xoa [Xeo |Koo [Xeo [Xao|Xea
[s) ’ e+ |e- |e- |e- le- |e~. |e+ le+“le+ les |ee
5000| -3.3 1:a]  |1al2.2(1.8] /1
5500| -4.3¢7 *|0.8 0.3 2.8 1/7"9.3
15600| -4.3 0.3]1.2}1.8(0.7|0.9
5700| -4.3 0.3]1.2]1.810.7]0.9
5800| -8.3 0.3|2.2}2.8/0.7]2.9 ,
{5900 78.9% . 0.3]2.2]2.8{0.7]2.9] 'zw
6000| -8.3 0.3|2.2|2.A|0.7[2.9] {7
6500 --8. 3| 0.3|2.2|2/8{0.7|2.9 i v
) ) Jot
. 3, '“"
Xi2 écart positif agsocié au-c itére
e+ quantitatif® - .
| e 8 X.; écarts négé@ifs asgociés aux critéres :
| e- e- qualitatifs ) - - ’ 4& N
is A Xeo écarts pdsitifs associés aux critéres )
e+ . e+ ualitatifa
§. ‘ ~
1 . . _ )
(/ 4.2.5.1 INTERPRETATION DES RESULTATS N ’
! " i ;V
Des tableaux 4.4 on réemarque que' >

4 3
. .

[

pour un“DEC variant.de 50008 a 59008, les solutions ”

—

4 1’aide du fas de base. Nous n’avons ‘plus, * -

L

cependant, 1 retour 1ndéai&9ble. de la solition

Gur des DEC de 60008 et 65008. Le .

"meilleur ¢ oix.de logiciels,. pour ‘un DEC de 5800% et

. ’ . -
plus, d¢meure dong’ 1, 5 et 9 “puisque~ ce ‘choix
‘o co. { X N *

recueille dans ' i'ensemblo. les *meiileurc “cotes -

d’éva uation pour les critéres gthitntif-;



- -

)

Ve -
¢ . . - [

< on‘obtient, ‘pour des DEC de 55008, 5600 et 57008,

-
2 -

une ;mgme" VFE, soit -4, 3, mais ‘aussi . deux

cémbrnaisons de logiciels différentes soit (1; 5, 8
et 1, 7, .- . ‘ / ,

.
I3

R . AN ) :\ '\' ) ' .
.« B \ .
. Pour une méme VFE,'F'gst—é-dffe une qualité égale

pour 1l’ensemble des critéres quéliiati{s, on. devrait

s8’'attendre 4 obtenir comme solution finale le choix le moins

A . o .

colteux (1, 5 et 8). Or le modéle propose un choix plus
. . . A

dispendieux (1, 7 et 9) pour des DEC de 5600% et 5700%, sans

-«

pour autan£ en augmenter la qualité. Ce phénoméne n’est pas

)
)

surprenant puisque 1la fonction économique ne tient pas
compte des . coOts inférieurs au DEC, rearésentés 'par la
variable d’écart" negatif X,.,.  La variable d’'écart positif

X.7, associée au  critére .quantitatif "coQt initial",

garantit seulement due la smolution retenue n’excédera pas le
9 4 * 9 . a ) . ‘

.DEC. Il abraiy"par ailleurg difficile g'ﬁntppguire la

£ ° - -

. o .o < -
variable d’écart ‘“négatif JZerespondaﬁte X:4v, dans: la

-

fonction économique ﬁuieque4}Ses unités ne seraiept'pas

compatibles avec ,celleé“des vapiables«a‘ééart aggociées éﬁx

' critéres qualitatifs. C’est done ‘dire 'qu’uné‘éqrtaiqe dose
«.d - B

de jugement reste de,rigp@ur,nglgréftoua:lés soins apportés

IR

4 l’'é#laboration du modéle numérique. o {
AN - 3 & >
- n ~ .
s
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4.2.6  TRANSITION 5519$-55208 (CAS DE BASE MODIFIE) . |

1

A la sgectiol. 4.2.3 nous avéns vérifié l’hypotheése

édoncée.é la fin -de _la sectiocn 4.2.2.1, & eavoir qu’il

devrait 'y avoir changement, dans le choix des logiciels,
, \ -

loraque le déboursé en cépital atteint la SCR des logiciels

_retenus. Les résultats obtenus & la section 4.2.3 ont

et - =

confirmé que la - transition des DEC, de 574i¢ & 5742s,:

—

1mpiiqqait unf’changement dans le choix des logiciels. Par

» une combinaison
a' .

contre, pour 14 traneition de “5519% a 55208

. n

imprévue de logiﬁieis, soit 1, €.et '8, est apparue péur un
PO .. '

i ’ (. ’
DEC de 55198, nous obligeant ainsi & ﬂmodifier le’ cas de
\ .

base. Afin de vérifier la quali%é du cas de base modifie,

3

- ?

quelques essais ont été ef:eciués tour de la transition de
55198 & 5520s. Les tableaux 4.5 affiche les résultats
obtenus. } )
| . .
‘ / ) 4 ' . “ ~ @
.\. . ° l . ’ :' * ' ‘
- ' < ' , o a‘ . . -
v *
’ -~
- & \ '
W (‘,'( ’ *
° ) - hd [
S ( -
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Tableau 4.5 Vérification, de la transition 5519$-55209

§ (annexes 44 A 47) .
- . ()
r : -
. ;‘ : LOGICIELS® . ’
o ‘ ] DEC ‘VFE SCR '
‘ (\ Lo [s) ATT .| APL-| AES’| [s)
.’ ) . !
: o ‘ 5560 1 s | 8 | -4.3|. 5052-
5519 1 5 8 -4.3 5052 ‘
) o 5520 1 7 9 -4.3 , 9520 . _
5600 1 7 9 -4.3 5520 ’
& c
] _ logiciels retenus pour chaque
. activité (voir tableau 3.3)
. DEC déboursé en capital %
Co R ATT activité traitement de texte _
c - = APL activiteé planification
e AES’ activité estimation
1- VFE valeur fonction économique 9 . .
SCR sommation des coOts réelas deg ‘ .
o
logiciels retenus .. a4 .
- . . JAa)
. - [4
- Al rg_ d >
L) \ N /' [ 4 \ ;—
L ] l 4 3 'l
L % . B ,
N ’ DRC VFE |X, |Xie Xea | Xeo | Xas [ Xio [Xen [ Xy o [Xeo Xeo |Xee
' ( N e+ |e- |e- Je- |e- |e- |e+ |e+ |e+ |e+ |e+ ‘
5 ‘ ° . ‘F*, T
e 5&& -4.3 jo.81 . . 0.3 2.8]1.7|0.9 N
S51N -4.3 0.8 . 0.3]. 2.8}1.7/0.9 c
, \ 5520/ 4.3 : \ 0.3|1.2|1.8{0.7|0.9 .
e ., {5600| -4.3 1 0.3(1.2]1.8]0.7]0.9] . ;-
, | — . /
. 4 '
. ’ ' Asy éclrt positif sasocié au critére
' | e+ © Tquantitatif ) -~
e " Xi¢ & X;¢ écarts négatifs associés aux critéres
- e- e- qunlitltifc
. - - Xis t X.. éclrtt po-itifl allocién aux critéres
o .e+ e+ qualitatifs : - 5
- L . - LM ~ ‘. _

- ' . (b) - R .
- ’ ' Y 4 a . , ’
1 - ,
>« LI . o ' !
s Lo
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" 4,2.6.1s INTERPRETATION DES RESULTATS
¢ [

i)

¢ [y

?.
Le tableau 4.5(a) .démontre ~que la difficulté

* AN
observée a la section 4.2.3, soit le choix des logiciels 1,

N

[ B

. /76 et 8, a digparu. Nous obtenons maintenant comme sélection

les lpgiciels 1, S5 et 8'pour un DEC Jgi5519$. .Ce choiix est

- identique & celui obtenu pour un DEC de 5500¢ avec une méme

VFE,' soit -4.3. Ces résultats démontrent & nfiveau que le

modéle numérique modifié fonctionne de fagon adéquate.
‘ a

—
.
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”n

(4

@ .
4.3° ETUDE PARAMETRIQUE AVEC PRI

4.3.1 \\kRIORITES SELON L’'AUTEUR (CAS DE BA§E) -

/ [
Jusqu’a maintenant, aucune priorite n’'a teé
considérée dans - la formul®ion du modéle numérigue.

a
grille de préférence de l’annexe 6 dogne les résultats de la

’
comparaison dés critéres qu’a effectuée 1Yauteur. Ainsi

1 ~

chaque criteére est comparé cing fois avec les autres

priléres retenus. La compilation des résultats demontre que:

le critére quantifztif "colt dinitial" est préféré

deux. fois;

.

v - le critére qualitatif “"documentation" est préféreé

o
+

une séule fois;

- /F:ritére qualitatif "utilisation" est. préféré cing
. : ¢ : N
fois; o

»
1

- le critére qualitatif “flexibilitée" est préfére

quatre fois;
. 5 .
- le critére qualitatif 'apprentisaage{ est préfére

»

aeux fois; y - -

1

- le critére qualitatif “"vendeur" estA préféré une

N,
seule fois, B : :

— & e -
La formulation de la proérammation linéaire des
objectifs permet d’attribuer a ch{que critére une priorité

(voir gection 3.2.1.1), Hathématique@ent,‘ il est possible

- - &

X -
, .
, *
.



d’introduire cette priorité dans la fonction économique

lorsqu‘elle est de type\ scalaire".‘Aingi, chaque‘écart de

la fonction économiq&i g3t multiplié par le éoef%iclen? de

priorite attribué au criteére .qui luil :j;//dahocié. . En

. ufilisant lé cas de"base, la fonctiom’, économique avec
priorites devien;

min Z = éxt, ++Xie + 3Xia' v 4X,4 + 2Xis + Xis .
N '
Le=s r?sultats‘ corregpondant a 1l’introduction de

“priorités sont présentés aux tébLeaux 4. 6.

t

‘Tableau# 4.6 Résultats avec le cas de base et priorités

. . (annexeg 48 a 51)
J ~o- Sy :
- . 9 -
LoGICIELS: Y ,
. DEC - . VFE | SCR
(9l ATT | APL | ABS | (8}
" 5000 1. | 7 8 4.3 4830
— .| s500 1 5 8 1.1, | --50s2 .
» 6000 1 5 9 0.3 5742.
‘ - 6500 1 6 ¥ 0.3 &aa7 .
. , logiciels retenus pour
* - . chaque activité (voir tableau 3.3) -
- | wPEC , boursé en capital . )
ATT activité traitement de texte
APL activité planification
AES activité estimation ‘
VFE valeur fonction économique
- 1 SCR sommation des colts. réels des . -
. ‘ logiciels retenus '

(a)



) X,» © . écart positif associé au critére

Lo e+ quantitatif
- 5
-~ X.e & .X,. écarts négatifs associés aux critéres
e- e- qualitatifs
i = - “(' ¥
. S b
. ¢
/
’\
3 4.3.1.1 iNTEBPRETATION DES RESULTATS
N “ ’
2 ° N > .
" ' Si l’on compare les tableaux 4.1(a) et 4.6(a), bn

constate que:

~différent; ©
3 e

. . o
. . . .
S ' ‘ . {

- _pour un DEC de 350008 1le choix des logiciels est

! Jlk - loraque le DEC passe .- a 355008, %le choix

. ’ . . . identidhe,ca Bavoir les lbgiciels 1,“5 et 8;
‘ | ' ¢ \ , LRt -
N - pour 3%;3 DEC de. 60008 et 65005, les résultats
t . '
. ’ différent seulement au niveau des logiciels de
~l’activité planification (APL).
3 N " - w
o ‘ * .
L3
cet -
T ! °
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L’examen des tableaux 4.1(b) et 4.6(b) révele, quant

; lui, que l'intrddgction des priorités n‘a eu d'effet que
_pour un DEC de ?OOOS. En effet, lorsqu’aucune priorjté
n'ééait attribuée aux criteres, seu{es les variables d'écart’
X.i et X,: composaient la VFE (voir tableau 4.1(b)). En
acqq;h@nt maintenant une fo;te priorité au critére
{lexibilité (variable d’écart X..), le modéle numérique
propose leg 10Qiciels 1, 7 et 8 comme solution & S5000%, un- ¢
. choix qui favorise de 'toute évidence les cotes d’évgluation

e \

rattachées & ce critére (tableau 3.4), au détriment des~

autres criteéres agsociés aux variables Xie, Xis et X,., au

tableau 4.6(b). - . {J// h .

Y
-

¢

Nous devons laisser de coOté encore une fois le cas

de base, étant donné que pour un DEC de 6500%, on d%tient

=

. S, :
comme solution les logiciels 1, 6 et 9 avec une VFE de 0.3.

o

Or é qualite égalé’(VPE = 0.3), ce choix est plus colteux

que les logiciels 1, 5 et:9 retenus pour un DEC de 60008

\

o2

(voir tableau 4.6(a)). Nous K reprendrons donc l’exercice

avec ;e cas de base tel que modifié 4 la section 4. 2. 4.

&

L . . » -

4.3.2 CAS DE BASE MODIFIE AVEC PRIORITE

-

ﬂes priorités sont appliquées ausai bien aux écarts

N
3

nééatifs due"gbsiiifs afin de megurer 1’impact total bur_}o

syetémé. On aura dont comme fonction économique

°
5

min 2 = 2&}1*xt;*5x!3*4xth¢2xtl*x;i-xll"5xlij4xto-2xl[-xll v
R . o . ‘\ . .

o
s 9 -

. .
. -




N,

-

Fd

et les résultats obtenus sont compilés aux tableaux 4.7.

__‘)

23

Tableaux 4.7 RéeJltats avec le cas de base modifié et pr;orités
(annexes 52 & 595)
LOGICIELS® '
DEC VFE SCR
(s1° ATT | APL | AES *[$)
£ : . >
- 5000 R 7 8 -11.5 4830 |
5000 1 5 8 -21.5 5QS52 = '
- 6000 1 ) -9 -24.5 5742
6500 1 ) 9 -24.5 5742
» logiciels, retenus pour
! chaque activité (voir tableau 3.3)
DEC déboursé en capital . ¥
—ATT activité traitement de texte '
APL activité planification ™
’ AES activité estimation
’ . . VFE valeur. fonction économiqu
. SCR sommation des cots rg¢els des
logiciels retenus
° (a) e
DEC’ VFE |X;+1XsalXad | Xia|Xan|Xia|Xia X‘.’. Xao |Xes | Xeo
(8] e+ |le- le- le- |e- |e- |e+ |e+ |e+ e+ |e+
N 50001-11.5 . |:.8] » - 11.,110.3} 11.811.7]. g
. 55001(-21.5 40-8 0.3 2.811.71]0.9
" leooo|-24.5 0.3|2.2]2.8|0.7]2.9
6500|-24.5(" 0.3|2.2|2.8]0.7[2.9}
, . )
) , Xi»  écart positif associé au critére
' e+ - quantitatif
' Xie & Xis écarts négatifs associés aux critéres
e~ ‘- qualitatifs
i k4 *
N ) Xia & Xeo écarts positifl~aplociés aux critéres *
e+ e qnalitutifa .
- A 'I .
) T T 1-) IS . -
3 hel h ¥ . .

-?” -
h L

e T T e




b?

‘multiples facettes d’un probléme complexe.

' coefficent de '10. Les autres *yariablea - recgoivent une

-3

4.3.2.1 INTERPRETATION DES RESULTATS ‘ -

3

Tellque supposé, les solutiong retenues suivent un’
o s

processus de sélection plus consistant. En effet les

logiciels 1, 6 et 9, pour un DEC de 635008 (voir tableau

V
4.6(a)), sont maintenant remplaceés par' une meilleure
combinaigon de logiciels (1, 35 et 9),
4.3.3 PRIORITE - VENDEUR ) o

. .
!

A l’éxamer?s" dﬁ tous les tableaux ‘(b). préaentés
jusqu’a maintenant au chapitre 4, ‘il ressort que . le critére .

. : ' \ ‘
qualitatif "vendeur" (variable d’écart X,¢ et Xp.e) est // :

4

toujours _ impliqué dans la VFE. Il gerait intéregssant’

«

d’examiner ', l’impact ° gu’auraQt ce. critere sur la

P

détermination des meilleurs choix de logiciels.r Ce dernier

exercice ‘démontrera ' aussi la polyvalence de l'approche ,

. L

numérique proposée,- sa icapacité/ 4 mettre en relief les

>

» [}
*— 3

H)

Cette derniéré analyse accorde au critére qualitatif

. . Y%
"vendeur®" une priorité ‘de 10, c’est-a-dire une prioriteé, '

-

?gele~aﬁ double de 1la valeur que peut recevoir ée critére:

d’aprés la grille. 'de préférence (voir annexe 6). Nous

~ . . . . .
attribuons - donc, aux ‘'variables d’tgartu Xie et X., un,

o~ e

priorité égale A l1.. - La fonction économique du cas de base

. ) , . . .
A * ‘ I3 + “
s [ . . . N - ' g
- . o ) . I "
" . 2 = - \ . ~ o . . o . N L



-

! mbdifie est donc la suivante:

min Z2 =

Leg résultats sont’ compilés aux tableaux 3.8

Tableaux Q:B

Xir+Xia*X12+*X, 4 +X, 5 +10X, ¢

-,
-

« oo

(annexes 56 .4 59)

- R

4

14

°

“Xia-Xi9-Xao—Xey -10Xeu.. -

Réaultats‘pvec le cas de base modifié et
priorité accordée au CVE

' LOGICIELS*
. DEC - . VFE SCR
{s] ATT APL 'AES {s)
S000 3 7 8 -2.6 4880-
5500° 3 S 8 -6.6 | '5102
6000 3 5 <9 -10.6 5792 *
6500 3 4 9 -14.6 6344
* logitiels retenus pour
p chaque activité (voir tableau 3 3)
DEC déboursé en cdpital”
ATT activité traitement de texte
APL activité plapification
AES activité estimation
VFE - valeur fonction économique
SCR. sommation des coltg réela des
) lagiciels retenus

(a)




L4

¢

I [

écart positif assgocié au critére
quantitatif - g
Xie & Xi¢ écarts négatifs associés aux critéres
“e- e- qualitetifs '
I .
Xia & Xeo écarts positifs associés aux critéres .
et e+ qualitatifs Coe

o

(b) \

- -

4.3.3.1' INTERPRETATION DES RESULTATS

n

On femarque au’ tablead ’4.8(3) que les &ogibiela

_ retenus changent pour chaque valeur du DEC. , Il apparatt que
L ] N - l -

la pondération accordée & X.. fait en sorte que cette
. ‘ 37 -7 I, s v
variable ‘d*écart négatif ne se retrouve plus dans les

. gomposantes des fonctions économiquqslku #ableau 4.8(b). On
)

° o < )

c@ﬁélate aussi que:le modéle nu;érique choigit les logic;olpl

-

3, 4 et 9 pour un DEC :maxihal- de ~g5009. Lorsque 1'on

/considére les? cotes - d’évaluation dbcbndéeé%ﬁau CVE (voif‘
N . . . 2! , ' R

derniére'ligne, tableau 3.4), on observe -que les logiciels

ietenug ont tous regu les pius hautes valeurs, pour dﬁnquo

activiteé. S

»

G




-
4.4 CONCLUSION

N

. ' / - - .
Il apparait, 4 la lumiére des résultats obtenus, que

A \

g

v

le meilleur ' _choix possible serait la combinaison des’

logiciels 1, S et 9 pour un DEC de 57428 et plus. Cefte

- ¥ o -

. solutién a ¢été obtenue .gans l’usage.de priorités. Lorsque

‘l'on fait intervenir ~iég priorités, .le _ modéle numérique
-~ génére des q?lutions tout § fdit ' 'plausibles, solutions qu’'il

gerait diffigile .d’'obtenir avec - une autre wméthode.}
r . e ) ‘ : 9 -

L’approche .proposée se réveéele donc-&tre un outil puissant et
' ' ) ’- > ’ N -

% versatile pour assister, etr non remplacer,  le gestionnaire .

’ s,

dans‘le processusg de sélection de.laogiciels.

.,
.
; v
N} ¢ .
. . s
N .
- e '
Al s ‘. : , RN
B
- » ' .
.
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CHAPITRE S . . »
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.
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. , -«
- MODELE MULTIDIMENSIONNEL

A la section 2.4.4, nous avons ;ﬂtroduit le modéle

~

multidimengionnel appliqué au choix de logiciels. Ce modéle
& s . e

retient 1’attention par sa capaciié a’ manipuler

aimultanéﬁenf les critéres ‘ critiques, quantitatifa et

~

qualitatifs (voir section 2.3). Aénsi,ﬂ cg modele devrait

‘produi}e des résultats comparables, du moins en partie, A

ceux du chapitre précédent. Nous cComparerons lés résultats

e
produits par le modéle multidipensionnel avec ceux obtenus

par le modeéle numérique modifié (sans prioriteé).

> L3

L
ot

v,



P . -
f’ importasice accordée aux crifeéres qualitatifs., il

Q . o« »

S.1: FORMULATION GENERALE e

]

«
o 1 ¢

-De fagon mathématique, le modéle hultidimepsionnel

8’'exprime comme suit: .
-\ -

o " ' AN S
Eh, =1 (ﬁ?ﬁ({ + (1-I) MFS, 3 1,...., (5. 1)
' : ' R 1,....

[}

30

» -

valuation du log;%iel 3 : '
étrique des critéres quantitatifs pour . v X
e logiciel < -

métrique, des critéres qual;jatifs pour ' .

le logﬁel T

importance accordée a MFO, (0 ¢ I $™tV -

q \nombre ‘total deé logiciels considérés .
10 dans le cas présent) ®
n. nombre de logiciels pour chaque activité

. . . w

cu

i v
. 3
- -
4 - .
® .
'
[

. +« Tel .que mentionné & la section 2.4.4, chaque

—

logiciel sera évalué en fonction des criteéres quan&wyatif et

[} . ”. N
qualitatifs qui ont’ été retenus lors de l’élaboration du cas
% ., . A

de base (voir Section 3.3.1). Dans l’équation S.l, 8i 1l’on
‘attache pluﬁ d’ importance aux critéres quantitatife, 1l’on
ndopterl une vaIQUr de I voiéinp ‘de 1.0; inversement, une

+

I S
valeur de I voisine de 010 témoignera d’une plus grande

»



5.1.L‘\ CRITERES QUANTITATIES

L
. -

o

La métrique des critéres quantitatifs, pour chaque
. )
logiciel’ d’une activité, est calculée comme suit:

e

n ’ o o
Y . MFQ. = 1, ainei que O § MFO, € 1
. L=1 N .
“/~ ou v . .
Q\“.. "8, sommation de l’inverse des coOts pour l activite 1 N
m f.nombre d’ activités considérées (3 dans le cas ’ ..
présent)
3, . M ..
L 5.1:2 - CRITERES QUALITATIFS
§ - : - ; , /"
v . \ 5 - .
:,- . . La métri?ue des critéres qualitatifs, . pour,phaque’ A

R . logiciel de chacune des activités, est ‘formulée comme suit:

[}
r

o : MFS. = Z (PCA¢a -+ IC@w ), i-'l,....qgﬂh
K] k=1 v ' kg 1, s°e e 0 p

i o ou - ’ L A

-PCA¢n pondération des Zotes paﬂ“cigvitt (voir -

; gecticn S. 1. 2.1 s . R
ICQ. “importance du critére qualitatif®
Lo nombre de critérés qualitatifs (5 dans le cas
, pré.ont)

.’ ' - .
V ) . -

- - - -

o - N - N ) B - - N N - o N . N N o . -




W -

S

Ny

N o - - ] . .

. Puisque nous comparerons avec le modéle proposé sansg .

priorité, i1l suffit dpﬁc ici d’accorder une prioriteé
_—- 4+ égale a chaque critére qualitatif, soit ICQ = 0.2.
: N

.

/ 5.1.2.1 PONDERATION DES COTES PAR ACTIVITE

-

La pondération des coteaid'évaluation, regues par

»

chaque logiciel pour une activite dqcpée, normalise ceg

cotes en leur assignant une valeur comﬁrise entre O et 1.

b

Ainei, la ’‘cote d évaluation du logiciel (2) pouf le criteére
qualitatif (k) étudié,' sur. _ la sommation des valeurs
numériqu?s deé . cotes (d'évaluation '(re¢ues par chaqﬁe
i;giciel ﬁour }‘aqtivité céngidérég), donn; la PCA pour le

logiciel t. Sous forme mathématique, 1l’on retrpdvef

-—

5 A

CE«x 1 n
P o e 0 0y

é COE‘. 1,....,r

(N =1 oo

n

PCA(»

x o

ou - a
c @ | '
CE¢a , cote d’ évaluqtion regue par le logiciel i pour
s le critéf¥ k (voir tableau 3.4):
t- . ‘\‘\.

- - - o .
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. S.2 SOLUTION DU PROBLEME ‘ : -
. ' ‘ - A
, S5.2.1 “HETRIQUE/B® CRITERE QUANTITATIF ]
5;‘, e

N Y s s \ N, ,
b'exemple~qui suit illustre le calcul de la métrique

du critére quantitatif pour lipctivité traitement de texte

(1 = 1) -

]
S:. = S:>360) + (1/7552) + (1/410) = 0,00703
" wPo, = 1 = 0.395
. _ ' 360 - S, . . \
: ' t ot S
[] . HFO. B - ~—5-5—2—-.——§‘ = 0. 258 \ o
. - _ bl - .
. MFO, —4-1—0—-,—5%‘\# = 'o. 347 .
* . ¢ AN
. Les valeurs obtenues pour les autres'activités sont ,
compilées aux tableaux 3.1 & 5.3, s Lo
a ' b

¢ a—

5.2.2 METRIQUE,DES CRITERES QUKLITATLFS

T ’ v A w"“
-Par‘egemple pour l’activité traitement de texte, la

‘métrique des critéres qualitatifs se calcule comme suit,

Y

L 5 s a4 4 3 i
MPS,  A0.2 [t totm] " 0%
‘ 3 .4 .3 .3 .3 - '
™, = — e i P = T
- HPSe =02 [ o @ m] =02 -
¢ ,
i} 4 3 ,3 ,3°,4 .
s =02 [mermprwrwiw] 03
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“~

Les valeurs obtenues sont aussi compiléés dans les

. »
' \

tableaux 5.1 a 5.3.°

Tableau 5.1 Résultats des MFS et MFO pour l activité .
@ traitement de texte . .

Tableau 5.2

-

~ LOGICIELS DE L'ATT

0¢
. t

E

MFS, *

MFO,

MFS,

0. 395

0. 387

0. 258

0. 296

0. 347

0.317

planificationa

Reésultats des MFS et MFO pour l'activité

LOGICIELS DE L'APL

MFO,
et

NFO,

MFO¢

BFS

0.132

0.209

0. 264

0. 290

0.162

0.276

0.442 | 1.0
%

00 226 1:0

Tableau 5.3 Résultats des MFS et MFO pour l'activjteé

4

estimation -
o LOGICIELS DE L'AES £
» MFO,
q a et
1 2 | 3. | wrFs,
wro.'"| 0340 | 0.291 | 0.369 | 1.0
NFS. | 0.314 | 0.401 | 0.285 | 1.0

- . \

A T



\

5.2.3 EVALUATION DES LOGICIELS

La valeur EL, attribuée a chaque logiciel, est
finalement obtenue en utilisant la formule S.1 et les
donnéesg des tableaux précédents. On obtient ainsi, pqur

chaque logiciel, une équation 1inéaire/de la fagon suivante:
B ( B

ACTIVITE TRAITEHENT DE TEXTE

LA M ‘

EL, = 0.395I + 0.387(1-I) = 0.008I + 0.387 ‘ (5.2)
EL, = 0.258I + 0.296(1-I) = 0.296 - 0.038I (5.3)
EL, = 0.347I + 0.317(1-I) = 0.030I + 0.317 (5.4
ACTIVITE PLANIFICATION o e
ELs = 0.132I + 0.209(1-I). = 0.209 ~ 0.0771 . (5.5) ¥,
ELs = 0.264I + Q.290(1-I) = 0.290 - 0.026I (5.6)
ELe =.0.162I + 0.276(1-I) = 0.275 - 0.114I \ " (S.7)
EL, = 0.442I + 0.226(1-I) = 0.216I + 0.226 (5.8)
ACTIVITE ESTIMATION

i f C/ﬁ \ .
ELs = D.340I + 0.314(1-I) = 0.026I + 0.314 - 15,9
ELy = 0.291T + 0.401(1-I) = 0.401 - 0.110I (3. 10)
ELro = 0.369I + 0.285(1-I) =

0.084I +-0..285 S (5.11),

v

w

S.2.4 ° ANALYSE DE SENSIBILITE

Une analyse de mensibilité est par la muite réalisée
en considérant toutes les valeurs poaaibri; pour la variable
I (voir équation 'S.1), scit de O 4 1, pour chacune des

équations 5.2 a S5.11. Afin de faciftter l’interpreétation

.« des résultafs, on a r‘gréupé, aux figures S.1 & 5.3,

v o L \ L Y
. £ ~N
N

108
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7 : .
l’ensemble des droites représentant les logiciels pour
s * J

chacune des activités.

A 5.2.4.1 INTERPRETATION DES RESULTATS .

L’en observe des figures 5.1 a 5.3:

k)

ﬁ&gure 5.1 o .

- la droite représentant le logiciel 1 domine les deux
autres droites, réﬁrésenﬁant"respectivement les

logiciels 2 et 3, pour toutes les valeqfs de I.

P

Figure 5.2 ' A

1

\- 1les logiciels 4 et 6 sont dominés par les logiciels
R ) o oy

- .
E

5 e& 7, pour toute valeur de I; °

1

-1 ,
le logiciel S est préféré pour les valeurs
4 1

. ¥

0 slI ¢ 0.26;

.le logiciel 7 est ﬁréféré pour tout I > 0. 26.
-y ‘ ) ‘ ¢

s

‘Figure 5.3
- le logiciel 8 east dominé par les deux autres, pour

toute valeur de I; - vy D
.“ i

- le logiciel 9 est retenu pour les valeurs .

y ¢

0 s I < 0.59; . .
v \ - . . “ -

le logiciel 10 eat préféré lorsque I > 0.59.°

R bl S o ’

~

=



EL.
J

EL,
J

—— j:l )
2] : .
a \
O L ; o i " N
. 2 .4 .6 .8 1.0

Figure 5.1 Analyse de sensibilité pour
; les logiciels de traitement de texte

5
6
4
oL —t— + ey ’
) .2 ) . .6, . .8 1.0

Fiéure 5.2 Analyse de sensibilité pour
“les logiciels de planification

o 1 . a , ~ S
. ) ot T.0

.2 4 .6 '8
. ) !
" Figure 5.3 Analyse de 'sensibilité pour

' .les logiciels d'estimation

b
) -
N .

“11Q0
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[y

Pour— "1’activité traitement de texte, le modele

“~

"multidimensionnel . présente comme seul choix ppséible le

logiciel 1, tant du point’de vue du critére quantitatif que

b

dea criteéres qualiiatifs. oo

-

- "

- —

En E€ qui concérne 1l’activité planification, si.le

gestionnaire  accorde  plus - d'impoftance aux critéres
. » ol
qualitatifs. (cfest-é?dire une valeur I plus faible), il

'

optera alors pour le logiciel S, qui est plus colteux que le

logiciel 7. «Inversement, si le critere quantitatif est plus

important, il cﬁoisira'glors ce dernier.

«
.

».

. ‘Enfin, pour l!activité .estimation, le gestionnaire

qui accorde plus d'imﬁortande aux critéres qualitatifs
B ¢ “

optera pour le logiciel 9. Par contre, s°il juge que le.,

critére quantitatif est plus important, il éptera pour le

a »

logiciel 10. a



f.

" logiciels .retenus en fonction ‘de la variable I.

5.3 COMPARAISON DES MODELES

N
¥

Afin de comparer la performance des deux modeé les

5,

nqpériques, nous devons rassembler les résultats contenus

"dans les figures 5.1 a 5. 3. Le tableau S.4 identifie les

-
..
»

Tableau 5. 4 Logiciels retenus en fonction de la variable I

VALEUR DE I | LOGICIELS | SGR
. | RETENUS | 81
. 26 2 1 1, s, 9. |57z | . x ‘
26 <1¢.59 1,7, 9 | ss20° '
1 “1>.59 | 1, 7, 10 | 4500

: 13 . K
< 'S hd

- ’
- “~ =y o b oS

fo

p , Ces résultats permettent de conastater qué si le. -

(]

gestionnairée n’a Bucung*contralnte‘quant au golt (valeurs de .

I voisines de 0), (il arrétera son choix sur Les‘ logiciels

. 1, 5 et 9 pour, informatiser gon entreprise de Qonafructian,

Invérsement, daﬁa 1la aituétion*ob
*

a un'goot total de S5742S.

-
4

. les contxaintes budgétaires -seraient trés ‘rigoureuses, le

‘meilleur ~choix de l@&iciela .sera I, 7 et 10, _pour -un

A Y

investissement minimun.‘de 4500%. B

€ ' -

Le . tableau 5.5 {

Yleffectuéeé' en utilisant les deux modéles numériéuoq (voir

tableaux 5.4 et 4.4), ° . ‘ S ”

, :
’ . - N -

[N

résume - les sélectfona Zfinales



© Oy,

Tableau 5.5 Logiciol-'retcnhs par les deux modéles numériques

MODELE PROPOSE | MODELE - L 'SCR
(CAS DE BASE - | MULTIDI- [s)
-| MODIFIE) MENSIONNEL ]

1, 7, 10 1, 7, 10 | 4500 T
1, 5, 19 NON RETENU| 4722
1, S, 8 NON RETENU| 5022
1, 7, 9 -|4, 7, 9 | 552 .
1, 5 9 1, 5, 9 | s742
( - L

. . g -
On observe au tableau 5.5 -que les choix proposés par
. kY . .
lely deux modtf&& numériques ne sont i&intique-_quo*;pour des

SCR de 45008, 55208 et ' 5742s. Contrairemerit ay modéle

: bumériqﬁo proposé, . on roﬁafqup ‘qﬁo ‘le - modéle

multidimensionnel. n’identifie pas de nouvelles cémbip.igohs

E)

pour des SCR me situant entre 45008 ‘et 55208.

Kl e .

N 7
) . .t
! ~

&

&,
e
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-

;‘'qualitatifs, ce qui signifie que chacun d’eux ne regoit .

S.4 DISCUSSION. =

\
.

Paur qhelques valeurs de - la SCR, le modele

. 1 ) ’
multidimensionnel produit des résultate identiques au modeéle

numérique proposé 1'précéqemmeht, Comme nous 1'avons ¢

i

ot (-]
méntionné a la section 2.4.4, le modéle multidimensionnel ne "

permet de. connaftre le DEC qu’a .la fin du processus de

sélection seulement, rendant impossible la sélection de

3, .

1ogiciela pour - un budget d’investissement imposé a pr;ori;

.

L’usage du modele multidimensiohnellnoua a - permis également

de’ congtater degx autres lacunes qui nous semblEﬂﬁ3i

-

impértantes. La premiére concerne l’interprétation a donner
a la vealeur de la variable I., Le modéle multidimensionﬁel"

ne pféciae pas la signification a :abdbrdér.éf cette waleur:
la seule interprétation possible est celle qui a éteé

mentionnée-a.la fin de la section 5. 1. Enfin les résultats
v a . . ‘ -
obtenus a la section 5.3.1 nous permettent deé discerner une

seconde lacun&T Y En effet, le modéle multidimensionnel

¢

formule une. équation linéaire enriqﬁroduiéant un facteur I,
Q

qui déterminegl’impOrtance 393 critéres quantitatifs,” et un

facteur (1-I) pour les critéres qualitatifs, - Or ce dernier 5

- — .

faoteur affecte dans " le cas prégent, les cihq‘cnitéreq
“ " ’

qu’un cinquiéme de la valeur du_ facteur; en comparaison, la

valeur totale du facteur I est assignée au seul critére
8 ’ ' .

qdantiiatif. Il s’agit donc d’une méthode de "sélection qui

penche fortement  du coteé quantitatif. " En dépit de sa
b . .
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. ' CHAPITRE 6

- ’ CONCLUSIONS ET SUGGESTIONS POUR . et

* . i ; .:%|.
. , 2 RECHERCHE FUTURE '
A ‘; ‘ - s g ’ ¢
N i
L2} - LY 1
3
. 6.1 CONCLUSIONS R

- ‘ ) .

La majorité des eu¢repriaeé‘ de construction, au
\ " ; LI ) N
\k Canada et au Québec, sont de petite taille et ont démontreé

’ jusqu’a maintenant une certaine ‘réticence' a ‘procédcr't

L4

l’informatisation de leurs activités de gentioﬂi Une des .
. N . &
causes majeures, reapohsables,de cette situntion,‘t%;?t 4 la
! ¢
difficulté d’évaluer les logiciels disponibles sur le marché

afin de sélectivnner ceux qui répondent lé'mieux aux besoins

spécifiques de chaque 'entrpprisq.| Ce . travail s’'e#it fixé

comme objectif de développer une approche systématique pour
, .

‘faciliter la sélection de ldgiciéla, dans ' l’optigque dems
petites’ éntreprises de bonatrgction’k . ) .

A,
~ Y -

§ ,
" Une revue de la littérature nous a d’abord permis’

'd'établif‘lés grandes étapes 3 suivre -dans le processus de N

¢ l'informatisution‘d'uno entreprise. | Suivant ce processus,

4

nous avons gonclu que les activités de traitement gc texte,

-

y . de 'planification et _d’estimation sont généralement les

.

. . [y Lo

e
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: ‘ ¢
premiéres & étre “informatisées. - En . considérant les
PV ®

meilleurs logiciels disponiblgs'”adr‘xgwmarché pour micro-
- ' - :

ordinateur nous avons retenu, pour les fin& de notre étude,

. . . "_._ ) s . ,

troils logiciels pour le traitement de texte aingi que pour

l’estimation et ngtre logiciels pour la planification.
N kS

La littérhAture identifie ,Clairement trois grandes
cptégofies de *cgitéres- d’éveluation, soit lea criteres
crit;ques; quantitatifs et qualitatifs, que l’on utilise
généralemeqt lors de la sélection de.logiciele. La premiér?
catégorie est dimplicitement cons;dérée dans la présente ’
¢tude du fait que la sélection primaire a uniquement retenu
lea logicielsﬂcompatiblea. Nous n'aséns éénsiqéré, dans la
seconde catégorie, . Qu’un seul critére quantitatif soit le

*coQt initial”. Finalement dans .la caéégorie des criteres

\‘qunkitatifs; nous . en-avons retenu cing, " soit ies critéres

*documentation®, 'utilisation’, *flexibilité”,
"apprentissage” et 'vendéun'. Lors d'entrevues'spéciiiquea,
) noJ- avons confirmeé, aupres de quatre entreprises

québécoises familiéres avec 1’approche informatiqué, la
= o @ 4

pertinence des critéres retenus. L’évaluation des logiciels

~<§XL - a été ‘ effectu
™

-bécinloment con

d’une fiche d’évaluation,

‘aide
cof effet, qui pefmet de tranasformer
1‘6vniuntion subjective accordée aux critéres qualitatifs en
’ cotes d'tvniuation.' Enfin, l’examen détaillé de six modéles

numériques différents, utilisés en recherche opérationnelle,

* . nous a xsirmiq d’identifier et de retenir la programmation

-
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[y

linéaire des objectifs, comme,?tant le modéle le plus apte 4
‘régsoudre le p;obléme de 1la séIeegldg dé*fogiciels.

\ l ‘ A~

) t,Ce modéle numérique permet de considérer le criteéere

quantitatif et les critéres qualitatifs précédents comme

autant d’objettifs a attefhdre. La programmation linéaire

des objectifs utilise dans sa formulatiomn mathématique des

A 3
variablea décieionnelles et des variables d’écart. ‘Les

premiérés reprégentent 1les logiciels a conaid;rer alors que
.ies secondes eonﬁc;éapciées aux objectifs a4 atteindre et -
‘comﬁoéent uﬁe fonct;on éco;omique & minimiser. Il est aussi
poesible d'introduire°’dané' la' fonction gcondmfhue des

. S~
facteure de priorité, de maniére a -privilégier sélectivement

certains objectifs.’

'Une des difficultés wmajeures rencontrées a été

-

d’établir le coété droit de 1l'équation, pour les critéres

qualitatifs. Dans le cas de programmation linéaire des

<@

objectifs, ce .cdté droit représente le but & atteindre par

chacun des ‘ ohjectifs. Capitalisant +  #sur cette n
caractérimtique, nous avons déterminé un seuil minimum de ~

satisfaction‘g‘atféindre afin d’assurer qué la sommation des

. . —
cotes d’évaluation regues, par chacun des logiciels retenus,

£

ne soit pas inférieure 4 ce seull. Pour le critére

quantitatif, le c6té droit fat établi en fonction d’un

e

certaiﬁ’budgot'd'acquilition Afin ‘d’obtenir un lbgicf;l
. ) .

par activité, nous avons imposé au modéle numérique des

\ ' ) . ;

AN



contraintes rigides.

.

de base qhi ¥répond

Y
»

section 2.4 soit:
- manfbuler
qualitatifs

- permetire- a
Jjugement;

- permettre

- choisir’ un

lesn
sans discrimination; . - .

une
vérifier la qualité du choix final; \

et
activité en méme temps
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Finalemeq}, nous avons établi le, 'cas

aux quatres propriétég,énoncéee é la

4

¢ L

Critéres quantitatifs et

l’évaluateur de pbndérer son

.

analyse’ paramétrique afin de

un logiciel pour chaque
de trois

seul
qu’un ™ groupe

o . logiciels pour un montant global spécifique.

<

———— -

Dans un

du cas de: base,

i
i

satisfaisants.

du modéle numérique.
. N R

économique et lea_résulﬂkts Obtenus avec

démontrent que le modeéle numéridue ainsi modifié ioﬁrnip_des
“

premier temps,
des

Toutefois,

— b

nous avons obtenu, a 1’aide "

résultqﬁs hui furent jugés

nous avonsg formulé certaines

‘ ;réserves, ce qui nous a forig A reconsidérer la formulation

Nous avons donc modifié la fonction

cette modification

gl

solutions adéquates et fiabiea. méme lorsque 1l’on fait

intexvenir un

facteur de

p;iorité"que l’on attribue a

- -

certains critéres. Hnlgré ces bong résultats obtenus, nous

4+

n'’avons pu‘ améliorer

davantage le modéle numérique A cause

d’un probléme de compatibilité des unités ‘daﬁa la fonction

<o

[

que le modele

bcqnghiquo. L’analyse de ces résultats permet-de constater

numérique modifié 'reépond ‘bien aux quatre

propriétés énoﬁédoa précédemment.

[3

. . e

s .

» . -

)
s; >
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Finalement l’application du modéle multidimensionnel

4 notre probléme, nous a permis d’obtenir troie solutions

identiques a celle produites précédemment. =~ Toutefois,

1l’identification de  quelques faiblesses, 4 savoir la
L] 'S ’

difficulté d'interprétation 4 donner a 1la valeyr de la

*

variable I, i’impd%tance inégale ’;ccordée aux critéres
quantitatif et qualitatifs alnei que thimpossibilité de
Bélectionnery un groupe de logici;lg pour un budget
d’acquisition pré-&éterminé, nous amene a préfér;r le Todéle

proposé .au modéle multidimensionnel.
= E

r
i

v

L’utilisation du présent modeéle nuhériqu-:permettra

' v

au gestionnaire d’une petite entreprise de consatruction, quf

‘n‘eat pas un expert dana le odomaine de l’informatique,

d’'effectuer le meilleur choix de logiciels poasibles tout en-
- 4 L} .
resgpectant son budget d’investissement, pourvu que, les’

-

éveluationa de logiciela soient disponibles.
- ~

» " ) !
. -
.’ a4
t . )

TN

NS



6.2 SUGGESTIONS POUR RECHERCHE FUTURE , -

—_—

Pour arriver 4 des régultats satisfaisants il nous a
fallu modifier le cas de base. Cette modificétion, c’'egt-a-
dire 1l’inclusion des écarts positifs dans 1la fonction

économique, 5 bien fonctionné étant donné que nous n’y avons

pas inclus 1l’écart négatif X,,. Afin de rendre cette

inclusion possible nous suggérons, dans un premier temps, de
m -3

normaliser lem diverses unités utilisées pour l’évaluation

deé logiciels. Cette transformation permettrait de mesurer

o

tous leas avdntages positifs, pour une sélection de logiciels

donnée. Dans un second temps, et de fagon plus, génerale,
nous suggéfons l’élaboration d’un logiciel capable
d’utiliser les priorités de pféemption de la programmation

linéaire des objectifs en nombre entier c’est-a-dire

‘1’établimsement d’un ordre prioritaire parmi les criteéres de

sélection. © Il est a noter que cet ordre prioritaire n’a

rién & voir avec les priorités accordées & chaque criteére

,

dans la présente étude. Cette approche pepmettraat de

s’assurer que la solution retenue satisfasse <cet ordre de
AN

priorité, ce que ne fait pas le‘pfgaent modéle.

Py .

o

< . . -
Land . - —

Finalement, nous auggérdns qu’un orgéniame puimsse

A
évaluer de' fagon systématique les logiciels de gestion .
e .
existant sur *le marché afin de constituer une banque d&ﬁ
’

. g
dohnées qui comblerait un besoin pour les entrepr}aes-de

conltructioh qui veulent a'informni;aer. En effet on

1

Y A

A X
- .
-
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retrouve sur le _marché . certaines évaluations non )
étandardisées, ce qui a pour effet de complexifier le -

procesgsgsus de sélectigp.
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ANNEXE 1
LISTE DES LOGICIELS PRESELECTIONNES
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N ANNEXE 1 ‘

LISTE DES LOGICIELS

PRESELECTIONNES
LOGICIELS PRIX FABRICANT DE LOGICIEL VERSION ANNEE
TRAITEMENT DE TEXTE , | .
WORD Pi-:;iFECT 360% Sajellite Softvare V:4.40 1985
§ International Inc ‘ ;
WORD STAR 5528  Micro International |  V:2.26 1981
. Corporation .
_EDITEXTE 410s Tanda Software Inc. V:4.10 1985
PLANIFIEAJION , .
PRO{égifzy - 1£Q}$ ) Miresco Inc. - (V:BMOO‘ 1986 °
HAVARD 552¢ |, . Softyare“Publishing V:1.10 1985
Corporation N
SUPER PROJECT PLUS 897¢ \ Computer. Associates ' V:2.00 1986
TIME LINE III ‘ ‘L33q2 Breakthrough Software y:2.00 1984
ESTIHATiO’H_
QUICK EST ‘ 41408 , Constructive Computing V:2.00 1986
TECKSONIC . “ 48308 Techsonic Corporation V\:é.'iO 1985
International : .

WALKER PRATICALC 38108 Walker’'s Praticalc 1984
, Computer Softvareé

. te prix total est de 11,0008 US, incluant une table digitale d’une
aleur approximative de 7, 5008 US. : -

é
+

. ¢ A

NOTE GENERALE:

Tous les prix ci-haut ao'nt.en dol:l;'rs canadiens: .
% \ ’

= U AU UV SO e o = v md —e g e g o
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RESUME DES ENTREVUES
AUPRES DE 4 ENTREPRISES QUEBECOISES
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ANE\IEXE 2 -

A Y2 |

f NOM: Frangois Lamy ‘ R
i ' . ) * <
! TOMPAGNIE: ° Construction Deka Ltée. o '
f i R -
. / X “
. - ‘ , .
' CRITERES QUANTITATIFS COMMENTAIRES - , -
a coat initial .~doit étre pris,en considéraélpn
ol .
L v .cotts des opérations difficiles & évaluer °
futures - 4
-
coats reliés a difficiles & quantifier
* l’apprentissage ] 0
- . >
Q . ‘ > r R »
: CRITERES QUALITATIFS - ’ - o .
‘ docume;tation a considérer ) . - !
- @ utilisation important& ' . y\ ;
fl?«ibilinté : : communication avec d’autres S
g logiciels surtout ., .
vendeur ) trés important
; J o o . ~. .
"t COMMENTAIRES GENERAUX: T .. C.
) . - Le criteére vendeur, et eﬁaparticulier le serviﬁe apreés
i e vente .est extrépemant important, .surtout si_,l’on fait

-» de l’estimation. Un bon service apres vente évitera
possgsiblement -des retards potentiels lors de la
fermetpre“d’ung'soumisaion. . . ° »

- L*on doit informatiser. le départef?nt "gecrétariat"- '
d’une entreprise, ce qui permey de\ sauver du temps
surtout pour les opérations routinieéres.

- Compte tenu de 1l’évolution des entteprises, on doit
a8’agsurer que 'le 1ogiciel.»env;sagé répond hien. a nos
besoins. RN -

2 . ' o N
. $° v -." V'g
. . a
’ ¢ N ) / t
“\‘ ’ @ .
) Y Q ‘ " ‘ L X
. % . - y
\ . . ; } L
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ANNEXE 3

\

4

NOM: Edmond Miresco
COMPAGNIE: Miresco Inc. B ‘ *
- ’ -’
t
CRITERES QUANTITATIFS COMMENTAIRES B )
codt initial doit inclure dans ce cddt le
. ,- @ervice aprés vente '
,colts des opérations impossible & quantifier
futures
coQts relieés a ’ dépendent des individus
l'apprentissage
CRITERES QUALITATIFS : ”53\<:j\
documentation importiant pour 8’y retrouver
utilisation ’ doit étre "user friendly" :
) . . X
. =]
flexibiliteée . difficile 4 obtenir & 100%
- ‘O
vendeur important
COMMENTAIRES GENERAUX: - ¢

o [ R . -

- Du point de vue développement, il fad? constamment
améliorer le produits surtout en ce qui concerne la
rapidité d’'exécution. . '

- La production d’une documentation de base de qualite
permet a 1l’utilissteur futur” de bien utiliser . le
logiciel. | L :

- Le d&veloppement d’un - logiciel deit etre bilingue,

— "surtout ici au Québec. ‘

\
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1 ' ANNEXE 4 ' . ’
* ) ' . 3
\
NOM: Jeap Paradis :
: COMPAGNIE: "Gestion Frandi Inc. a . -
S O
CRITERES QUANTITATIFS &OHNENTAIRES
colt initigl ne se justifie pas
coQtsa des ppératiéns dépensés plus ou moins si l1l’on
futures L ) ., congidére que cet outil o

remplace certaines opérations
de l’entreprise

ocooﬁa reliés a i monétairement impossible a
l’apprentissage évaluer Y -
“ . - ¢

GRITERES QUALITATIFS

documentatiopn . p important
utilisatior doit éviter la rodtine -
" : Q
flexibilite important “
. [y
vendeur ' _surtout le service hprés vente-
LY - . ey
COMMENTAIRES GENERAUKX: . .

- Le logiciel 'doit pouvoir a’adapter aux opérationéide
l’entreprige. \
x, - L’utilisation du logiciel ddit permettre - de pagser
) facilement ¢’une opération &4 une autre-'sans que l’on
ait & passér par un menu long et pénible. :‘

- La compatibiliteé avec' d’autres lagiciels est
i importante, surtout avec le traitement de texte utiliseé
par” l’'entreprise. - . E
ey o - L’on devrait ajouter un autre critére ici au Québec,
. LC'east-d-dire un logiciel en francais.

¥ - \ Q t -



“NOM:

-~

. CRITBRES QUANTITATIFS

e

ANNEXE 5

/

AlbertnPoirier ¢

COMPAGNIE: ‘Les constructions Cavel Inc.

.

A

COMMENTAIRES.

co0t initial . secondaire

cotts des operations

tres secondaires

futures .

\
céOts reliées a

>
)

imposaib;e 4 évaluer

.1'apprentissage . .
CRITERES QUALITATIFS - | S
documentation a considerer ‘o o~ .
utilisation 4 considérer
flexibilite - trés important
‘vendeur : importanf
~N .
COMMENTAIRES GENERQUX: : : -

Il est primorHial de vérifier que le logiéiél répond
bien & nos besoins de base. -

L’eatimation pour un entrepreneur général ne peut se
faire sang qu’il y ait une inter-relation avec d’autres
logiciels. Les coOts d’acquisition sont impgssibles a

Justifier et encore moins 1les coQts des opérations

futures. Par contre cet investissement .peut se
rembourser lors d’une seule réclamation, par exemple.
La comptabilité est la . premiére activité & étre
informatiagée dans l’entreprise, viennent ensuite
l’estimation et la planification. .

140
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ANNEXE 6

»

e e = e

GRILLE DE PREFERENCE °

1
’ .
o
-
~
D
’

7/

I




L)

ou

letO

£C,

cCcI

. too

CuT
CFL
CAP

CVE

GRILLE DE PREFERENCE

ANNEXE 6

~

comparaisons|l {2 {3 |4 |5 |6 |7 10{11{12|13}14]15] .
- : 1 LCy
critéres
cc1 1 |0 {o {o |t, 2
" cph 0 0 {0 1
‘ . CuT ‘ 1 1 1|1y S
CFL 1 1 0 " fa N
CAP 1 of| fo|%lo]| 2
CVE 0 ol o]t 1
¢ 4 .
] | \"‘—“\ ‘
v 5 e N \
résultats possibles de conpqr;ison'(voir section,B.ézl.Z)

priotité accordée & chacun des critéres

critére quantitatif "codt initial®

critére qualitatif
critére qualitatif
critére qualitatif
critére qualitatif
critére qualitatif

*documentation®
"utilisation®
"flexibilite"

"apprentissage"

*vendeur"®

1
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ANNEXES 7 A 16 ,

C .EVALUATIONS DES LOGICIELS RETENUS i

. . .




“ : " b

. NOM DU LOGICIEL:

’

‘Word Perfect ) .7

pRITERE& QUkLITATIFS + .
. ’ | | - ) N
documentation pauvre e :: exég%l;pte
. utilimation ‘difficile - __ . X facile
. flexibilité aucune  __ __ __ x __' grande -
apprentissag_e_ " —- ardue — _f_ — facile
vendeur médiocre _ . __ :L —_— exce}lent
.
" Les positions de 1’échelle

guivante:

-

critére

- ' _ Lesg valeurs 1 a

.1 trés A

2 dgsez A .
3 autant % que. B : T

sont définies de 1la fagon

» 4

-

3 "4 s

. adjectif A . __ adjectif/B

1 2

. .
. . -

S5 représentant
4 mpsez B’ .

2
5 trés B

‘



v ‘,\ ANNEXE 8

’

- Word Star
NOM DU LOGICIEL: ;
CRITERESZQUALITATIFS

o “ \ .
documentation . pauvre - s %xcgll?nte
uti;i;apion " difficile ___ ‘__ . = facile
flexibiliteé . aucune -~ .ji ’ _ __ grande
'apprentia?age ) 1arque _ — X . . facile
vendeur ~+ médiocre’ - . X .. excellent

~
-
a

vante%

'

adjectif<A

Leé?ﬁaleurs,l.é S représenta
1 trés A

2 assez A o

,T—\\ 3 autant A que B

-

1

nt

o

2

wl

4 agsez B \

X
S tres

-B

-

positione de 1l’échelle gsont définies de . la fagon,

N

adjectif B



-

NOM DU LOGICIEL:

ANKEXE 9

)

Editexte

CRITERES QUALITATIFS

documentation
utilisation
flexibilité
apprentissage

vendeur‘

Lea positions
suivante:

Ly ' x N .
—_— e excellente

.pauvre @
difficile ___  _ :L —_— ‘facilel
. X ' - 5
aucune —_— e e . grande
‘ardue - :L — . facile
médiocre __ ' __ __ X % _ excellent
-

de l’échelle sont définies de la fagon

« 4

‘ - -

»

eritére adjectif A ' __ adjectif B
1 2 3 4~ S5 ° ’
Les valeurs 1‘5 S représentant . ( .
1 trés A ' . 4 assez B
) . -
2 assez A S trés B
'3 autant A que B ) ’ )
. ‘ . ' .
n . e L , [ ’ i
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ANNEXE 10
- S
s 3 ) e
Project.1l . )
NOM DU LOGICIEL: . . ‘ A ¢
— - ( A
CRITERES QUALITATIFS )
o 4 +
documentation pauvre  __ ' __ ___ X excellente
~ 3, N o N >,
L , utilisa\tion difficile X _  _  __ __ facile o
» . ) n
) flexibilité . = aucune — _)i_ . grande
apprentissage ardue _X__ —_— i el facile )
. vendeur . médiocre . TR exctlent LY,
e Les positions de 1l’échelle. sont définies de 1la fagon -
: guivante: ' T
* critére - " adjectif A __ _, __ __ . ___ adjectif B
‘ ‘ ) 1 2 3 4 S
e 4 N
N , i
< . . . Lt ' ' -~ -
Les valeurs 1 a S représentant. . : : . |
1 trés A K 4 assez B
A . ' 2 assez A . ~ S trés’ B *
. o . ) d
‘3 autant A que B - ' . - '
) " ¢
%
-~ ) 4 , - (




criteére adjectif A

ANNEXE 11 —_— T

NOM DU LOGICIEL: Havard . .

-

CRITERES QUALITATIFS

documentat;on pauvre — X excellente
utilisation ' > difficile __ __ __.,__ ' facile

»
flexibilite l aucune o ; X __ __ grande
, appre.n’tissage ardue ____J — __ X __ facile
vendeﬁ-;' ;nédiocre _— e X __  __ excellent

Y
Les poasitions de 1l’échelle esont définies de la fagon
sui\Yante; {

- — __. __madjectif B
1 2 3 4 S5

[

13

Les valeurs 1 & S5 représentant ' T

1 trés A 4 agsez B g
: ' ¢ ;
2 assez A . . S trés B & - .
3 autant A que B ’ ( 3 . : -
. Fd
Y ] )
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ANNEXE 12 ¢
( \

NOM DU LOGICIEL: _ -uper Project Plus

- “ %

CRITERES QUALITATIFS

documentation pauvre . . X __ excellente

‘utilisation difficile __ __ __* X __ facile

‘flexibilité aucune - . Xx _;w grande
\‘,' * R . . -

apprentisaage ardue — . X __ - facile

vendeur . : médiccre™ _ X __ _ excellest .

*,
L

f.

la‘ fagon

Les positions de l’échelie sont définies de
suivante: '
critére edjectif A __ . . __ __adjectif B
P : 1 2 3 A S .
B L4
. " Les valeurs 1 a S représentant
"1 trés M 4 assez B ) £
2 assez A e 5 tres B
3 autant A que B S
« © ) ~
- é ‘ q | -
* K ‘
2 - ' >
. <
- . -




ANNEXE 13 -

Y ¢ -
CN o | : . ,
» &
NOM DU LOGICIEL: __ . ime Line III
CRITERES QUALITATIFS (.
‘ 3
"documentation ° ‘pauvre ,— — X __ __ excellente
utilisation difficile __ __ __ ' _X __ facile
flexibiliteé aucune — __ __ grande
’
apprentissage ardue . — . facile
vendeur - médiocre _ — - excellent,
J : -
- Les pésitions de l’échelle sont définiesc de la fagon
suivante: - ’ T .
s . &
critére ‘ adjectif A __ . _- __ __ adjectif B
9 > 1 T2 3 T& s .
& -
s o . . N :
o o - \
X L . | I .
Les valeurs 1 & 5 représentant
1 tres A ‘ 4 assez B~
’ 2 assez A . " 5 trées B d .
s “?/ 3 autant A que B - ) .
PO ? ' . e rem - 4
i el o ) ‘ . . .
e ¢
t ‘ . N - .
L k‘ Y 9 N -»
~——_ ) P ®
. 5 e - . : ARV i .
~ ‘ ) *
¢ @ . \
’ ¢ , Yoy ¢ o’ /
- al
kS ° . -
- ! - . X -
=~ ! : a8 A A



NOM DU LOGICIEL:

x, -

“ L
* "'ANNEXE 14

‘ ¢ 9

® Quick E.S.T.

151

&

« GRITERES QUALITATIFS

documentation

pauvre

“ ' ) ) .-X . .
v utilisation difficile __* ___ .~ _s
' flexibilite aucune - x
apprentigesage ardue X
- A4 N .
verideur médiogre ___ | SR
. . C
\ Les positiocna de l’échelle '’ sont déflnies
v suivante: ’ . , , o
. “r
criteére .adjdctif A __ T
L ‘ ' 1 2 3 .4
<, ) ~
Les valeurs 1 4 S repréaentaﬁt Y
b trés A - " 4 assez B
.l ‘ . : ) - , .1‘ [}
2 asgez A ) . 5-1'.:r-éso . B
3 autant A que B )
\ - , l'
. < 'Q‘" ‘A" N
- ° ke ’ °
B - 1] o
, . . :
N Nl "x

'x' - é

s

excellente

factle v,
é;ande -
{acile N

B "

excellent

-

d; l@i’ fagon

P
1.

_» adjectif B

5

.
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N ANNEXE 15 - 151 <

&
* !’
N . ?
.NOM DU LOGICIEL:, _ recksonic . ’
[ o
1] . “ .
° CRITERES QUALITATIFS . ( x ) ’
d ’ - © 4 . ’ . .
> docymentation pauvre —_ .« X ___ “excellente ‘
utilisation ‘difficile __ __ X __  facile
flexibilité aucune . __ X _. __ grande
i gpprentissage ardue" _ __ __ X __ faclle © e
N A
T vendeur e médiocre” __ __ __ X __ excellent’
: . '
Lhd &
a” '
h » ' '™ [
- t . Q
‘.Q AN
Y
s :
\ ]
o
“ P

Les positions de 1l'’eéchelle sont: définies de ‘‘la \§9¢on
suivawte: . ’

4 1

v -

P ~

criteére ‘adjectif A __ _; - gdaectif B l
. v 1 2 3 4 "5 , i
B ’ , 4
,
Les® valeurs 1 a 5 représentant ’
1 trés A 4 agsez B = : )
. . . ‘o
-~ . . L .
2 asséz A S trés B ;
s * ’ , < - @
3 autant A que B’ R N .
a /'( ".
' ' "
' : o )
[ = » -



s r . " ANNEXE 16 ! .

\J ~
. Walker. ’ . ,
NOM DU LOGICIEL: - _
v,
CRITERES QdALITATIFS ’
A ‘ ¢ 7 .
dodumengétion pauvre . ;_ _ :i . excellente
_utilisation ‘ ;iiffi:cile . — __ facile
‘flexibilité aucune . jL_ _; - _; +__  grande
apprentissagg\' ardue . ﬁi . faciié -
' vendeur \\" médiogré o :i excell;ht

Les positions de l'échelle sont é&eéfinies de la fagon “o

suivante: -

-

N . o ‘ ,

critére adjectif A __ __ __ __ __ adjectif B
: ' 1 2 3- a 5 °

] L] -

C o : . s - : , .
Les valeurs 1 4 S représentant -~

1 trés A . 4 assez B - \
e 2 amaez A . S tres B

3 autant QA &ue B+

hd
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SORTIE STANDARD DU LOGICIEL LINDO

abe
.
~
.
-
5}
-
.
.
' \
.

LS

’

P}



ANNEXE 17
UBJLCT VR FUNLTION YALUE
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VFE -»1) 2. 70000100 /-—Solutlon, retenue
. VN LAEBILL AL UL RLDUCED LOST :
3 1. 000000 “11.000000 | A jgnorer .en ‘
A2 . 000000 ~3.000000 ;
X 3" .000000 . | -10.000000 §F°9réjma;1°n i
. X4 . 000000 -3.000000 ineaire des
veriables . , 000000 10. 000000 objectifs
decision- g . 000000 -10. 000000 ‘
nelles X7 1. 000000 ~8. 000000 .
X8 . -~ .000000 -10. 000000 .
X9 . 000000 -11. 000000 : N
, X10 1.000000 -7.000000 /
X17 . 000000 1e 000000 . / .
xte . 000000 L. 000000 °
\ X13 . 000000 1.000000 .
variables yy, 1.°300000 .000000
d'écart xiy .100000 ‘ . 000000 |, :
X16 "1.300000 . 090000
\ . X11 . 000000 . .000000
X18 1.200000 ! . 000000
x19 ° . 800000 . 600000 o,
°X20 " .000000 1.000000
| x21 .+ .000000 ;. 1.600000
H x22 .- . 000000 | I. 000000 } , -
L 5, ‘ J o, 'o«‘
. M '
ROW  SLACK OK SURKLUS DUAL KRICES , .y
- 2 ° . 000000 ~ : 000000 N v
3) . . 000000 . 000000
4y . 000000 - . 000000
4 5) . 000000 - Y ~1.000000
. &) 000000 -1, 000000
?) . 000000 © ., ~1.000000 4
©8) . 000000 ~ . 000000
s 9) . 000000 B . 000000 -
. 10) . 000000 . 000000
.)‘ El
'ND. ITERAT LONS = 0 Formulation du mOdéle 3
BRANCHES = 0 DETERM= 1.000E © ( numérique .
. ) b 2 -
MIN X17 + X128 + X13 + X14 .+ X15 + X16 ]
SURJECT TO ‘ .
2) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 +, 897 X6 + 330 X7

+

3

- *
T4)

)

- 6y
7)

’ 83
9)

10)
END

INTEGER-VARIABLES=

4 X10 + X12 - X18 =

S X1 + 4 X2 +

2 X10 + X13 - X19 =

~

4 X1 + 3 X2 +

Xi0' + X14 - X20 =

4 X1 + 3 X2 +

+ 3 X10 + X15, - X21 =

3 X1 + 3 X2 +

J X10 + Xi6 - X22 =

X1,+ X2 + X3 =

3

3

3

4

4140 X8 + 4830 X3 +# 3810.X10 ~
5 X1 + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4

+ 4 X5
10.8 ot
X3 + X4 + 5 XG +
19.2 - '
X3 * 4 X4 + 3 X5
9.3
X3 + X4+ 4 X5 +
9.1, .
X3 + 4 X4 + 3 X5
10.3
b RN

X4 + X5 + X6 + X7 =

X8 + X9 + X10

10

1

’ .

X172 + X11 =

4500.
+ 4 X6 + 3 X7
4 X6 + 4 X7 +
v 3 X +\3 X7
4 X6 .+ 2 X7 +

+ 3 X6 + 3 X7

+

3

+

X8 + 4 X9.
X8 ¢ 3 X9

4 % + 3 X9 -

X8 +

4
4 X3

4 X8 + 4 X3




ANNEXES 18 ET 19 « -

EXEMPLES DE RROBLEMES EN PROGRAMMATION LINEAIRE
EN NOMERE ENTIER

> B
) A 3 « ‘&
. N
- . N - - - - - -~ -
.
-
1)
©
4 9
-
@
- ¢
.
- 3 2 -~
e
a 3
9
‘ °
- .
'
+ 4
)
v
-
o —
-
°
‘
* ‘
o . . A
R
. .
5 -
- - '
°
. .
-
- ' - -
.
- a
A .
4
&
‘e
» “ N
. - ’
\ A -
' - -
* » .
°
4
-
L3




-,

1

OHIELC FIVE FUNLTION VALY

4.00000000

VAK LAKLE

© NO.

- HRANCHES=

‘mAX

sUBJELT TO

-~

END

E'A
A

Y

REDUCGED C

6T

VALUE

%1 . 000000 3.000000
Xd 1.000000 2.000000
£3 1.000000 4,000000
X4 . 000000 7.000000

CRG . 000000 5. Q00000

X& 1.000000 . 000000

ROW SLALK OR SURPLUS pUAL IPRICES
2) . 000000 . 00Q000
3 71,.000000 . 000000
4) . 000000 10. 000000

[TERATIONS= 0 ’
. 2 DETERN= 1.000E ©
° R . € ?

-8 XL - R X2 - 4 X3 - 7 X4 - U XF * 10
2 =3 xt1 - 3 X2 + X3 + 2 X4 + 3 X§ (=
3) 92 5 XL - 3 X2 ~ 8 X3 - X4+ KG (= -
4) X6 = -1 )

INTEGER~VARLABLE

&=

<

I3

.

~

-k o .o "y
*=max: = ~8x; —"2x; — 4x; — Tx, = 5x

subject to:

“3.\'1"" 3.\'2 + X'J + 2X4 + 3X5
“5.\'[ b 3X'_y - 2.\1'3 - Xa + X

S =12...,5)

xl=0 or

l

(1

1

X6

N

+

A A

e

.
A
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\ ANNEXE 19 .
N ° . ~ * d ¢ ieY ‘ " 2 ‘
’ . * @ N . '
b a
OBJECTIVE FUNCTLION VALUE .
1) ' L08. 000000 .
VAK [ABLE “YALUE KEDUCED Cu4!
X1 1. 000000 - 7%.000000 . )
X . 000000 -6, 000000 o , .
Xd . 000000 ~3.000000 -
) . X4 5 . 1.000000 ~-33.000000 , , :
. v - ROW  SLACK OR SURKLUS DUAL FKICES
- a) 59. 000000 . .000000 R
3 755. 000000 . L 000000 .
" MO. ITERATIONS=S 0
BRANCHES® 4 DETERM= 1.000E 0 . o .
. - ' ¢ ~, . .
PMAX - 25 XL o+ 6 X2 v 4 X3 o+ JI X4 ) ) :
. . SUHJECT TO ) ,
2) 774 X1+ 76 X2 4 22 xs + 48 X4 (= 87% .
'y 3 1+ 27 X2 + 72974°A3 ¢ 53 X4 (= 873 .
END ) ’
. ANTEGER-VAK1AKLES? 4 .
» []
- . -
- - I
P
“ MAX 75 x1 +6 X2 + 3 X3+ 33 x4 :
SUBJECT TO ' N AN .
. i . 2) 774 X1 476 X2 + 22 X3 + 42 X4 5 875 - -
. 3) 67 X1 + 27 X2 + 794 X3 + 53 X4 s 875
: X1, X2. X3, X4 restricted to 0, . . ’
- 4 »
\ Y ’ A Y ’ '
[y ” . 1]
. ) .. .
1 . .
!’ t
1N ’ . ©
r: - ' - 9’ ' L ] + - -
oo - ,




\.‘ R ~ * - A
o . .
¥ ' -4 !
N ) ? ] ,
' \. - v Y . *
. ’ ~- . . \ v
- ‘ » ' \.
- .‘ . . ' ) ) . b S
. . ANNEXES 20 A 59
- : Yy ,
. o RN RESULTA’;‘S DES E§SAIS
: ) . - SORTIES DU LOGICIEL LINDO
e B - - = . - _
N . . .
. . ‘ v -
- ' N “ >
f . R
- . R )
- \: , ' S .
’ s . . ) .
N T~ Lo '
. \’; -
1 . ‘ : . . N
B A ‘. i 3 . '
L : ) - ’ v ‘ .o
. ', , . . . ) ‘ k “
[y ' e - ' il N
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. . ANNEXE 20 - 159
. . * (3 , -
v ORBJECTIVE FUNLILUN vALUE -
1y SOl 700000 . .
- VHK THBLE VL Ut : REDULLD, COST
. ’ X1 . 0000U0 © 34,000000 N
' - X S000V00 444, 000000 .
. NN . X3 « 000000 400.000000
X4 - . 000000 1035, 000000
X% ' « 000000 542.000000 - o
X6 . 000000 887.000000
X7 . 1.000000 , 322, 000000
, X8 . 000000 4130.000000 )
° X" \ . 000000 4819.000000 .
. X10 ' 1.000000 4603.000000 i .
- .- X1/ 500, 000000. . 000000
. ©x1a - _ .000000 1.0060000
X14 . 000000 1.000000 v ¢
X14 © 1.300000 . 000000 | '
X145 . 100000 . 000000 .
X1¢6 1.3300000 . © . 000000 - .
P - 117, . 000000 1:000000
ot X18 1. 200000 ' . 000000 ..
“ X19 . «B00000 ¢+ . 000000 L
} X280 . . «060000 | 1.000000 R R
X21 .000000" » 1.000000 . .
xee . 0Q0000 1.000000 ’
- S - : . . -
e T+ . ROW  SLACK OR SURFLUS ™ DUAL™ FRICES" . .
B -} . 000000 1.000000 . .
- 3) . 2000000 . 000900, : -
‘ 4) 2000000 . 000000 : - .
5) © .000000 ~1,000000 ¢ °
. . €) .Q0Q0090 ~-1.000000 . o ,
3 , . 000000 ~1.000000 - . - K
L 8y .000000 . 000000 5/ .
) 9) . 000000 © 1. 000000 - ’
100 . 000000 . . 000000
! v 4 L4] ‘,
NO. [TERATIONS= 0 ‘ .
ERANCHES= O DETERM= -1.000¢ 0O ° . ’
MIN X17 + X12 + X13 + X14 + X15 + X1€
SURJECT TO . , : :
’ 2) 360 X4 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X& + 3307X7
+ 4140 X8 + 4830 X3 + 3810 X10 - X1/ + Xi1 = 4000 )
P 5 XL + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4+ 4 X5+ 4 X6 + 3 X7+ X8+ 4 XT o
+'4 X10 + X12 -~ XI8 = 10.8 ' " .
. ' 4) § X1 + 47X2 + 3 X3 + X4 + S5 X5 + 4 X6 +.4 X7+ 3 X8 + 3 X9
N .+ BXL10 + X13 - X19 = 10,2 , :
5) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + 4 X4+ 3 X5 #3:X6+ 3 X7 + 4 X8+ 3 XY
+ X10 + X14 ~ X20 = 9.3 . i ,
6) . 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + X4+ 4 X5 + 4 X6+ 2 X7+ 2 X8+ 4 XD
+ 3 X10 + X15 - X281 = 9.1 ’ ’ ‘ .
- 3 X1 + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4+ 3 XG+ AKX+ 3 X7+ 4 X8+ 4 XY
. 4+ 3 X10 ¢ X16 - X282 =~ "10.4 ‘- ’
- . \ a8) X1 + X2 + X3 = 1 ’ ) . S
' . 9) X4 + X5€0+ X6 + X7 =* 1> .0
3 . T 10) T X8 + X3 + X10 = 1 X -
+ END - ‘ ) : .
INTEGER-VARIABLES= 10 o l / ,
\ o . j \
¢ . - P : / . ra B
4 . 4

’ . * . - . . M
A . R P
o, ' - »
~ A - + .
. . » - . -
. ) ‘ o o . ya
LI : . - . . .t
N . . X . e > . o . . .



ANNEXE 21
A

2.70000100

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)
N VAR LABLE VALUE REDUCED COST ‘
* - X1 1.000000 ~-11.000000
X2 . 000000 -3,000000 .
X3 , 000000, -10.000000
X4 . 000000 -9,000000 ,
XS \ ., 0000000 -10. 000000
X6 . 000000 -10.000000
X7 1.000000 ~6.,000000~ *
X6 . 000000 ~10.000000
. X9 : 000000 ~11.000000
. X10 1.000000 - =7.00000Q ‘
X17 . 000000 1.000000 . '
X182 . 000000 1.000000 v
X13 . 000000 1.000000 . i
X14 1.300000 . . 000000
X15 o . 100000 . 000000
' X16 ‘' 1.300000 . . 000000
P X11 | .o00000 .000000
X18 1.200000 . 000000
X1%9 . 800000 .« 000000 N )
.+ X20 . 000000 1.000000 .
X&1 . . 000000 1.000000 ,
. . xee .000000 1.000000
') . +
ROW  SLACK OR SURFLUS DUAL PRICES ’
2) ’ .000000 . 000000 ,
3 . 000000 . 000000
4) .00000Q . 000000 s
N 5) . 000000 * *~1,000000 N
6) .000000" -1,000000
' ) . 000000 -1,000000 N - .
’ , 8) 900000 . 000000
. 9) .000000 000000
10) . 000000 . 000000
. NO. ITERATIONS=. 0 ,
BRANCHES= 0 DETERM= 1.000E © ° .
*. MIN X17 + X128 + X13 + X14 + X15 + Xi6

SURJECT TO .
M-} 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 XS + 897 X6 + 330 X7
C 4+ 4140 X8 + 4830 X9 4+ 3810 X10 - X17 + X1l = 4500
R} G X1 + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4+ 4 X5+ 4X6+ 3 X7+ XB + 4 %9,
+ 4 X10 + X182 - X18 *= 10.8 : N .
4) S X1 + 4 X2 + 3 X3 + X4 + 5 XS + 4 X6 + 4 X7+ 3 X8 +53 X9 .
-+ 2 X10 + X13 - X19 = 10.2 : _
5) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + 4 X4+ 3 X5+ 3 X6 4.3 X7+ 4/x8 + 3 X9

1

%

c—s s+ X10 + X14 - X20 = 9.3 ~ -
. - 6) 4 X1 + 3 X2 4 3 X3+ X4+ 4X54+ 4 X6 +R X2 +2 + 4 X9
e 3 X10 + X1% ~ XB1 = 2.1
’ 7)) 3 X1 4+ 3 X2 + 4 X3+ 4 X4+ 3XS+ 3X6+ 3 X7 +/k X8 + 4 X9

+ 3 X10 + X16 ~ X22 = 10.3 . . -
) X1 + X2 + X3 = 1 “ : .

f\%Tﬁ\ X4 + X5 + X6 + X7 =, 1 , v

10) © X8 + X9 _+ X10 = 1 : :

END
INTEGER-VARIABLES= 10
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~ .
ANNERE 22 16l
JUIECIIVE FUNCTIONM VARU LY )
- ' X}
1) 2. LUULYLVOY ‘
< VHK D ARLE VAL UE KEDUGELD COUS T s
Xy 1. 000000 -2.000000
X8 . .000000 -6. 000000 . \
\ X3 . 000000 =/.000000
X4 . 000000 -8, 000000
£ 1.000000 6. V00000
X6 -€. 000000 N—
' X7 2, 000000 ¢ 3
X8 ~ -8, 000000 4
X7 . 000000 ' =2.000000
X10 . 1, 000000 4. 000000 )
x17 . . 000000 - 1.000000 )
X2 ¢ ., .000000 1.000000
X13 . 000000 1.000000
Xi4 ™ 1. 300000 . 000000
X15 . 000000 1.000000 J ,
X16 1.-300000 . 000000
X110 278.000000 . 000000
X18 2.200000 . 000000
X149 1.800000 . 000000
Xeor . 000000 - 1.000000
X21 1.900000 . 000000
. Xea . 000000 . 1.000000
® ‘ R
.~ ROW SLACK OR SURFLUS «DUQL*&EICES
2) © . 000000 .p00000
T 3) © .000000 .§09000 |
4) . 000000 e . 000000 . ’
5) . 000000 -1.060000 oo
6) . 000000 , . 000000
% 7 . . 000000 -1.000000
8) . 000000 ~ . 000000 N .
3) . 000000 i . 000000
10) . 000000 . 000000 . .
NO. L[TERATLONS= a!
BRANCHES= 15 DETERM= ;1.0903/’0 . .
1N X172 ¢ X12 + X13 + X14 ¢ X15 *+ X16
SUHJECT ,TO
2) 360 X1 + 552 .X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 952 X5 + 897 X6 + 430 X/
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 1810 X10 - X1/ + Xil = 5000
3) 0 S X1 4+ 3 X2 F 4 X3+ 4 X4+ 4 X5+ 4 X6+ 3 X7+ XB + 4 XY
+ 4 X10 + X1 - X18 = 10.8 .
. 4) -5 X1 + 4 X2 + 3 X3 +-X4 + 5 X5 + 4 X6 + 4 X7 + 3 X8 + 3°'X9
+ 2 X10 + X13 - X193 = 19.2 : .
5) 4 X1 4+ 3 X8 + 3 X3 + 4 X4+ 3 XS+ 3 X6 NI X7+ 4 X8+ 3 X9
+ X10 + X14 - X20 = 9.3 ' -
6) 4 X1 +73 X2 + 3 X3 + X4 .+ 4 X5 + 4 X6 + 2 X7 + 2 X8 + 4 X
¥ 3 X10 + X15 - X21 = 9.1
+ 4 X9

7)) 3 XL + 3 X2 + 4 X3+ 4 X4+ 3 X5+ 3X6+ 3 X2+ 4 X8
s+ 3 X10 + X16-- X22 = 10.3 - - .

. . 8) X1 + X2 + X3 = 1 ) g “
)] X4 + X5 + X6 + X7 = 1
10). X8 + X9 + X1i0 = 1.
END . ‘
" INTEGER-VARIABLES= 10 o
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ANNEXE 23 ’ X . !
OBJECTLVL UNLTION 'Jnl Uk .
) 1. 19000V00 , "
o -~
Uik [ARLLE YRk REDUCLD COST :
. X1 1. 000000 - 8. 000000
, . Le * . 000VYY / (4. Q00000 : .
X3 . QUG000 8. 000000
X4 . 000000 -8 . 000000
XY 1.000000 ~/.000000 vl
. X6 . 000000 ~7.000000 . 1 -
X7 . . 000000 -6. 000000
X8 1.000000 -%5.000000 e
X9 . 000000 -8.000000
. Xxi0 . 000000 -7.000000 "
. X1/ . 000000 . 1.000000.
X1 . 800000 . . 000000 .
X134 ¢ : . 000000 1.000000 .
X14 T .000000 1.000000 > - .
X1% . 000000 » 1.000000
X16 . 300000 ‘ . 000000 "
X1t 448.000000 ‘ . 000000
X18 . 000000 1.000000 ,
X19 2.800000 . 000000 s .
¢ X20 1.700000 . . 000000
- xa1 ™00000 . 000000
xga, % 000000 . 1.000000 -
~ - . a .
. ROW  SLACK OR SUKFLUS ' DUAL FRICES
2) . 000000, . 000000 . \
~ 3 . 000000 ~1.000000 - A .-
4) . 000000 . 000000 , .
5 ¥ 000000 . 000000 ) )
.6) %ooooo o~ . 000000 e
/) - . .000000 - - =1.000000
a) ' .000000~ - 000000
9) : Q00000 - . 000000
“10) . 000000 [ - 000000 ’ i
NU. 1TERATIONS= 2 * .
. BRANCHE S= 9 DETERM= -~1.000E O . 3
- ’
MIN X17 + X12 + X13 + X14 + X1% + X16
: SURJECT TO . " ’
2) 360, X1 + SSB.X2 + 410 X3 + 1104 X4 + S52 XS + 837 X& + 330 X7
¢ + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + X11 = 5500 @
'3 S X1 + 3 X2 + 4 X3 +4 X4 +4X5 % 4X6 + 3 X7 + X8+ 4(X9
WL + 4 X10 +.X12 ~ X18 = 10.8 . .
N 4)7 5 XL % 4 X2 + 3 X3 + X4 + 5 X5 + FXE 44 X7 + 3 X8 + 3 XI
2 + 2 X10. + X13 - X19 = 1Q.2 .
5) A X1+ 3 X2+ 3 X3+ 4 X4 + 3XS5 + 3 X6 +\p X7 + 4 XB + 3 X9 -
.+ X10 + X14 - X20 = ., 9.3 : )
i R 6) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + X4+ 4 X5 +74"°%K+ 2 X7+ 2 X8+ 4 X9
#. 3 X10.+ X15 - X281 = ~ 9.1
7) 3 X1 + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4 « 3X5 + 3'X6 + 3XA7 + 4 X8 + 4 X9
+ 3 X10 + X16 — X2 = 10.3
U a8) X1 + X2 + X3 = 1
/ 3) X4 + X5 + X6 + X7 = 1
. 10) X8 +_X9 + X10 = 1 Lt . -
- END ;
INTEGER-VARIAKLES= 10
— 3 .
-~ /j
. .
- b4 o
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@ ANNEXE 24
he b
OBJECTIVE FUNCTIQN VdLue R
(] . 200V0Qe’ OO
VIR LABLE Vel Ul KEDULLED L,Ub‘}
Al . L.000Qu0" ~3.000000
X2 - QU00VO -3.000000
} * X3 - 000000 & —4.000000
X4 « 000000 -4 Dovoovv
X5 - 00000V ~3.000000
ny X6 « 000000 =3.000000
X/ 1.000000 ~3.000000
X . QVOPOV -4.800000
X3 1.000000 ~4.000000
X10 . 000000 -3.000000
X17 i - 000000 1.000000
X12 - 000000 1.900000
X143 " . 000000 1.000000
X14 - 000000 * 1.000000
X15 . 000000 1.000000
X1g « 300000 . 000000
X11 480 . 000000 . 000000
xia i .c200000 T, 000000
X197 1.800000 . ' .000000
X820 ° . 700000 - 000000
xe1 - 900000 ’ 000000
S ay  X22 . - 000000 ’ 1.000000

,

i N -
ROW SLACK OR SURFLUS DUAL KFRLICES

2) . = 000000 . . 000000
3 000000 = 7 | . 000000
e 4) . Q00000 . 000000

9) L 000000 . Q00000
&) 2000000 « 000000
7) . 0000 -1.000000
8) \ . 000000 . .000000"
9) ' . 000000 . 000000
10) % 000000 © . 000000

MO. ITERAT1ONS= [ !

HRANCHES= 9 -DETERM= 1.000E O

MIN X17 + X182 + X143 + X14 + X1% + X16

SUBJECT TO

(4

163

- ©R) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + L82 XY + 897 X€ ¢ 330 X/
+ 4140 X8 + 483§ X3 + 3810 X10 - X17 + X1l ..
3 5 XL + 3 X2+ 4 X3+ 4 X4+ 4 X5+ 4 X + 3 X7 + XB + 4 XY

XE*B/X-B*X4+4X5+4X6.+

v 4 X10 + X12 - X18 = 10.8
4) S XL+ 4 X2+ 3 X3°+ X4 + 5 XS + 4 X6 +
+ 2 X10 + X13 - X19 = 10.2 ) .
L 4-X1L + 3 X2+ 3 X3 + 4 X4 + 3 X5+ 3 X6
+ X10 + Xi4 - X20 4 . 9.3
6) 4 X1 + 3

+ 3 X10 + X15 xet =" 89,4

7)) 3 XL+ 3 X2+ 4 X3+ 4 X4+ 3 XG4+ 3 X6
+ 3 X10 + X16 - xa2 = ' 10.3 )
8) X1 + X2 + X3 = 1
' ) X4 + X5 + X6 + X7 = I N
10) X8 + X9 %+ X110 & 1
END ° .
INTEGER-VARIAKLES= 10 .
Q
"\

. e e e . g

4

+

e

+

€000

X7 +
3 X7
X7 =+

3°X7

»

3 X8 + 3 X9
+ 4 X8 - 3 X3
& X8 + 4 X9

+ 4'%8 + 4 X9




ANNEXE 25

- ;{., . N
- \ . : ..
1 DEJLCTIVEE 1 UMLTLON YALUE |
) AL IOVL00S00 ' 10
¢ P ¢ 1,
" ", VHIs L Uit UL REDUCED COS1
4 : . “ %1~ . 1.000000 3. 090000
X2 ™ . U00000 =4, dPo000 “
xs 9 . .000000 4. 000000 )
S xa . 000000 4.0000D0 -
Xt ow . 000000 -J4.000000
) X X > . 000600 .+ =3.000000
J{, . o S X7 1.000000 -~ 34000000 :
o ‘ L 4 . AD ©.000000 7 - -4.000000 .
- . . "Xy 1.000000 -~4.0000Q0 - ) -
) . X10 . 000000 ~ -3.000000 '
. v X1 *h, .000000 1. 000000 .
] . 2 + .000000 ' 1.000000
N ; . 000000/ ¥ 1.000000 .
o X1 ’ 1000000 100000 -
' toaxtS . s .000Q00 \9@0000 . -
. . . X16 . 300000 ek 000000 .
) ) VX1 “989.000000 - . 000000 . .
- " X184 1.200000 : 000000 S | -
- X19 ' 1,800000 « 000000
S X20 . . 700000 .000000
. , Xa1 % .900000 . 000000
- s S 2T «000000 ° -~ 1.000000 ) ’
f\ ‘1 ° 3 ) ’ ! - ’
" e " ' ' f
" . KOW  SLACK OR SURKFLUS DUAL HK1CES . .
SN ’ = " T .000000 PR . 000000 ,
L - ‘ . 000000, - . 000000 ’ ,
. : 4) ‘ .000000" . 000000 . -
. 5 - 000000 , . 000000 g §
, . - €) . 000000 e . 000000 -
) LD .+ 000000 ~1.000000
S o 8) .000000 - - . 000000 -
L ’ S . 600000 ’ . 000000 . : .
. e T . .000000" . 000000 N R
o “NO, 1TERAT1ONSs, aw °
oo ERANCHES= & DETERM= 1.000E O -0 -
- s MIN CRL7NG X124 X13 + X14 4 X15 x1e -,
v SUBJECT TO ’ ‘ . . o -
. 2)\ 350 X1 + S52 X2 + 410 X3 + 1104 X4 '+ 552 Xu + 897 X6 + 3300 X7
: .+ 4140 XB + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + X11 6500, .
» .,J)“sx1+"3x:.+4xs+4x4+/. 5+4xe+3,x7+xe.+4x9
. ' * 4 X10 + X12 -'X18 = ¥ 10.8 ‘ ’ \
. I ) sx1+§xe+3xs+x‘;+sxs+4xe+4x7+3&e+3xe
, ) + 2 X10 + X13 - X19 = 10.@ ,
b R )3 «4x1+sxa+sx.s+4x4+4x5+3x5+3xz+4xa+_3.x'9
. . L0+ X104 X14 - X20 = 9.3 .
&) 4x1+sxe+.4x.4_+x4+4xs+4x6+ex7+exe+z’x9 ’
~ ] + 3 X10 3 X15%- x21' = 9.1, . '
' o 7) x1+3xe#4x3+4x4+~3xu+3xe.+3x;+4xe+4x9 .
. “ + 3 X10 + X16 - X228 = 10.3 , ¢
{ g 8) XL+ X2 + X3 = 1. - : .
N .4 ) X4 + XS + X6 + X7 =~ "1 . 3 l
w s « K . N .
.;‘-\p——\_/‘w..w-——-\lm:_.. Xa\ﬁ'_\X?{t”XlO =.\"_1 et ——t \,'l‘ e e \_;___-.-.‘_ e
; . / END R - T
o ‘ . . INTEGER- ugj‘\mm.s.s- 210
b ., . . P . . .
. A N )
¥ JK . ’ B ‘ N , T .
‘?’.l ! :"XN : - ‘,, P \ \
. - . ~ [}
. Cs ) . ) : ’
g - r 1 N ) . - ) ’/
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ANNEXE 26

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

S 1.10000000°
VIIRLABLLE VALUIL
X1 . 0000UQ
e ' 5, 000000
x4 ., -000000
X4 . 000000
xs’ 1. 000000}
, X6 e < 000000,
X7 . 000000
X8 1.000000
X9 . 000000
X10 . 000000
X17 . 000000
X1 - 800090
X13 . 000000
X14 . 000000
X1y - 000000
X16 . 300000
X11 448, 000000
X18 . 000000 -
. X19 2.800000
X20 1. 700000
© xei . 900000
Xag . 000000

13

)
3

ROW " SLACK ORy SUKFLUS
. 000000

2)
. '
4) -
2
) %)
7
. 8)
i, 9) ' @
10) - -

MU~ ITERATIONS=
BRANCHES=

MIN
SUBJSECT TO

2)

3 5 .X1 + 3 X2 + 4,
+ 4 X10 + X12 - X18 = 10.8
T4) 5 XL Y A X2 43 X3+ XG+ G XS +hXE
+ 2 X10 # X13 - X19 = to.2 ) :
. t, 5 4°XK1 + 3 X2 + 3 X3 + 4 X4 + 3 X5 + 3 X6
s X10 + X14 - X20- = M '3-3 Y ,. :
€) 4.1 + 3 X2 + 3 X3 + X4 + 4 XS + 4 X6 +
+ 3 X10 + X155 - X2l = 9.1 : )
7 3 X1+ 3 X2+ 4 X3+ 4 X4 3X5+3 X6
+ 3 X10 + X16 '~ X22 = 10.3 ’
- 8) X1 # X2 + X3 = 1
: K} X% + XS+ X6+ X7 m ) 1 -
©0) , X8.+ XTI + X10'= 1
ERD - T YR =L v~ v e N s e - -
INTEGER—URRIAﬁLFSﬁ 10
YN - )
. d
= A\

L000000

- 000000

.

00000

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

e

9 DETERM= -1.000E. 0

360 X1 + HY2 X2 + 410 X3 + 1104 X4 +
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 —

\

REDUCED LUS I
- 8. 000000
-, 000000
., —8.000000
-8.000000
-'A 000000 _
-7.000000
~6. 000000
~1. 000000
~8. 000000
-7.000000
1.000000
. 000000
1.000000 \
1.00000Q .
. 1.000000 "1
. 000000
. 000000
1.0000004
.D00000
. 000000
2000000,
1.000000

. DUAL PRICES
..000000
~1.000000 .
. 000000
. 000000
. 000000
-1.000000*
. 000000
. 000000
. 000000"

’

X17 + X128 + X13 + X14 + X15 + X16

9%

X172 ¢ Xi1 @

2 X5 + 897 X& + 330

. 165

v,

8500

X3 + 4 X4 D4 X3S + 4 X6+ 8 X7 + X8 + 4 X9

4 X7 + 3°'NB. + 3 X9
+ 3 X7
2 X7 + 2 X8 + 4 x9

+'3 X7 + 4 X8 + 4 X3

+&4 X, + 3 X9

b ¥4

o

M

7’

RN

1
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' ANNEXE 27 .
A DBJELTIVE FUNCTON VALUE -
% v @
1 . $0000VeDU P
- .
Unile fREBLE VAL Uz . KREDUCLED CUST -
X3 1.0060000 - 3. 000000 ¢
P . 000000 -3.000000
g x4 . 000000 ~4 . 000000
X4 000000 “4.000000
. 4 . 000000 ~3. 000000
“ X6 . 000000 * -3.000000 )
X7 £.000000 ~-3.000000
X0 .000000 -4.000000 \ N
XY 1.000000 ~4.000000 -
. X 10 .000000 -3.000000
. X1/ .000000 1.000000
X182 \ «000000. 1.000000
X13 . 000000 1.000000 %
X14 .000000 1.000000
\' xay .000000 1.000000
X1 . 300000 000000
X1t . 80.000000 5 2000000 4_— ‘
© X18 T 1.200000 . 000000 [ 3
X19 1.800000 . 000000
i X120 . 700000 . 000000 '
\ X21 .300000 . 000009 \
X282 .000000 1.000000
- ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL FKICES ~
L@ . 000000 w 000000 ’
3) . 000000 . 000000 . :
4y © . 000000 .oooooo/ :
5) , . 000000 . 000000 ,
6’ 000000 . 000000
7) . 000000 -~1.000000 *
8) .000000 . 000000,
. 9N . 000000 . Q00000 -
, 10) .000000 > .gboooo' . N
. $l0. 1TERAT1UNG= 6 . . & )
HRANCHES = 6 DETERM=, 1.000E © ;
MIN X7+ X12 + X13 + X14 + X1% + Xi6 '
SURJECT TO, * &
: 2) . 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 5h2 XS+ 897 X6 + 330 X7
ser——— 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 ~ X17 + X11 = 5600 )
3) sx1q3xe+4x3+4x1.+4Ax5+4x6.+>3><7+xa+4x9
+ 4 X10 + X12 - X18 = 10.8 - - v
4) S5 X1 + 4 X2 + 3 X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6 +,4 X7 + 3 XB + 3 X9
1 . + 2 X10 # X13 - . X19 = 10.2 -
) 4 XL + 3 XB + 3 X3 + 4 X4+ 3 X5 +3X6+ 3 X7+ 4X8+ 3X9
% , 4+ X10.+ X14 - X20 = 9.3 . . -
&) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3+ X4 +4 X5+ 4 X6+ X7+ 2 XB+ 4 XY
+ J-X10 + X15 - X@1 = 9.1 : L
. ?) 3 XL + 3 X2+ 4 X3 + 4 X4+ 3 X5+ 3X6+3X7+ 4X8+ 4 X3
+ 3 X10 + X16 - X223 = 10.3 :
8) X1 + X2 + X3 = 1 . <
9) X4 + XS + X6 + X7 = '
— - e L0 X8 X A X0 L+ ol o . -
N END . Y .

INTEGER-VARIABLEG=

io0 -

¥



-

-

-\'. -

¢

ANNEXE 28

OBJBCTIVE FUNCTION VALUE

1) L e SUQOLOSOY
VAR [ABLE . VALUE
X1 1. QUULLY
x2 . 000000
x3 . 000000
X4 v QDOOVO
X5 . 000000
%6 . 000000
. X7 t. 000000
xe . 000000
X9 1. 000000
X10 : £» Q00000
X17 ' . 000000
xie . Q00000
X13 . 000000
Xt4 . 000000
, X15 . 000000 ...
X116 + 300000
Xt 180. 000000
x18 1.200000 .
X19° 1. 800000
X2o . 700000
x21 .+ 900000

x22 » 000000

L

"'ROW ° STACK OR SURPLUS

2) ~ . 000000

) . 000000

T4 . 000000

5 . 000000

6 . 1 .000000

N . 000000

©8) . 000000

9) 3. -+ 000000,

10 _+ 000000

ND. ITERATIONS= 4

BRANCHES= 8 DETERM= 1, 0008

.
REDUCED CUSI
- 3. QOULUO
-3, Qo0Q0U
-4, QOQULL
-4, Q00000
-3, 000000
-3. 000000
-3, 000000
-4, 0000V0
-4, 000000
-3. 000000

1. 000000

N 1. 000000
1. 000000

# 000000

1. 000000

. 000800

. 000000

. 000006
."000000

. 000000

. 060000

1. 000000

- 4
DUAL PRICES
. 000000
. 0000
.'00000
¢ 000000
. 000000
~1. 000000
. 000000
+ 000000
. 000000

O

MIN X17 + Xi2 + X13 + X4 + X15 + XlB

SUBJECT TO

2) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 XS + 897 X6 + 330 x7
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 ~ X17 + X11 =
I SXL +3X2+4X3+4Xb+4 xs + 4 X6+ 3%X7 +X8 ¢+
10.8
X2 + 3 X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6 + 4 X7 +3x8+

+ 4 X10 + Xi2 - X18 =
A S X1+4 _
+2X10 +X13 - X199 1002

S) 4X1 +3X2+3X3¢+4Xh+3X5+3X64+3X7+4X8

+ X10 + X14 - X20 = ™ 9,3

) 4 XL +3X2+3 X34 X4+ 4 XS+ 4XE+2XT +2K8 +

-+ 3 X104+ X15 - X2t = 9.1

n 3 X1+ 3 X2+4 X3+ 4 X4 +3)X5+ 3 XG + 3 X7 + 4 X8
10.3

+ 3 X0 + X16 - X22 =
B) X1 +X2+X3s= i
9) X4 + X5 + X6 + XT =
L0 TXE AR EFXIG =
END '
INTEGER-VARIABLES= 10

1

"t_,w'_. -

89,
3x9
+ 329
4 x9

+ 4 X9

167

. ——r S

-, —
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OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

a

« JUVYYUZOY

ANNEXE 29

. ¢

REDUCED CE)ST

SUBJECT TO

VARIABLE VALUE .
X1 1. 000000 -3, 000000 .
X2 . U000VO -3, 000000
, X3 . 000000 -4, Q00000
x4 . D00VOO -4, 000000 i
XS 1.000000 -37000000 . . ‘
X6 . +000000° ~3. 000000 " )
X7 * Joo0000 ~ =3.000000 , , A
T . 000000 =4. 000000 v
X9 1. 000000 -4, 000000
X10 . 000000 -3.000000 .
X17 . V00000 1.000000
"X . 000000 1. 000000 .
X13 . 000000 . 1.000000 -
X164 . 000000 1. 000000 " .
X15 . 000000 1. 000000 . . , : o
xie . 300000 -. .0000G0 e A
X114 58, 000000 + +000000 - ). ’
X18 , _ 2200000 . 000000 N
X19 ' 2.800000 000000 .
X20 . 700000 . 000000 - -
xet 2.900000 : 000000 - . _ \
x22 . 000000 1. 000000 S \ .
. - . ’ ’ ’ - ’ 4] 5'
ROW  SLACK DR SURPLUS DUAL PRICES . i
2) @ . 000000 . 000000 .
3) . 000000 .000000 . ..
4) . 000000 . 000000 - L
5) . 000000 . 000000 .
6) . 000000 . 000000 - .
N, . 600000 -1, 000000 , L - » !
8) . 000000. . 000000 oy - .
e D - . 000000 . 000000 . A
s 10)° . 000000 . 000000 o ) *
. : . « 4
* NO. ITERATIONS= 3 : ¢ " ~ :
BRANCHES= 12 DETERM= 1.000E 0 : 3‘ ' . . :
MIN X17 +.X12 + X13 + X14 + X15 + X16 o )

""2) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 +°1104 X4 + 552 X5 + 897 X6 + 330 X7
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + X1 = 5800 :
3) S KL+ 3X2+AX344X6+4XSHLXE +3XT+HXB+ 4N
.+ 4 X10 + X12 - X18 = 10.8 . ,
) S X1 +4X2+3X34+X4+SKS+4X6+ 4 X7+ 3K+ 3XI
42 X0+ X13 - X19 = 10.2 ‘

%) A X1 +3X2+3X3+4X4+3X5+3% + 3IX7 +4X8+3%9 N
+ X104+ X14 - X20 = 9,3 C, ‘ . N
- B AXL+#3X2+3X3+X0+AXS+AKE+RXT+RXB YNNI .
+3 X0 + X15 - X2t = | 9.1 . ' e T "
T 3XL +3X2+4K3 44X+ 3X5+3X6+3XT +4XB 4K -
+ 3 X10 + X16. - X22 = 10.3 . . A
i 8)  Xi.+Xx2+X3= 1 - A T
- 9)\‘-7‘.;'& 7‘16 ;*XT. - qx‘ -~ L :.." '.- o o ar -':"r\l'-- - il U]
o100 X8 + X9 +X10= 1 LA o l
END. o e N ? v
INTEGER-VARIABLES= 10 o A v
. ¢ 2 Y
» * [ - . .
Y] . ""r': a’ te -
i‘: K L \3 . 5.\‘ -0



b - -

—_

-

XY
,

+ 3 X10 + X16 - X22 =

L4 X2 ¢ XFa— -

10.3

‘r‘ R Tt

1

'9) Xb + X5 + X6 + X7 = 1
10) X8 + X9 + X10 =
END

INTEGER-VARIABLES= 10

. A”
ANNEXE 30 . 169
UBJECTIVE FUNCTION VALUE- ' " °
- L
N + 300000200 .
VARIABLE ., . VALUE REDUCED cOST . .
Xt 1.000000 |, , =3.000000 ° ) -
.oxe . 000000 +3. 000000 ’
X3 . 000000 4. 000000 ‘ \
X4 T .. 000000 =4, 000000 -
XS 1. 00000 =3.000000 .
X6 ~000000 -3. 00000
X7 . 000000 ~3. (D000O . - '
X8 -+ .000000 -4. 000000 Co., 8
X9 1. 000000 -4, 000000 '
' X10 . 000090 -3, 000000 s - -
X17 . 000000 r. 000000 s
_ X2 . 000000 1. 000000 ] "
X{3+ . 000000 1. 000000 \
v X14 . 000000 1000000 -
X5 . 000000 1. 000000 \
< oxie » 300000 . 000000
X1 158, 000000 . 000000
X18 2. 200000 . 000000 ;
X19 2, 800000 . 000000
Xx20 . 700000 . 000000 . .
xa1 2. 900000 . 000000
xe2 . 000000 1.000000 } .
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES ‘ . ¢
2) « 000000 t,000000 . 1
3) . 000000 . 000000 : \
4) _ 4000000 . 000000 )
5) . 000000 . 000000 .
6) . 000000 + 000000 * '
N . 000000 - -1, 000000 .
. 8) . 000000 . 000000 - ! .
9) . 000000 * 7, 000000 ,
Fo 10 . +000000 . 000000 c
NO. ITERATIONS= 4 . . :
BRANCHES= 6 DETERM= {.Q00E 0 -
MIN x17 + X12 + X13 + )m + XI5 + X16 .
SUBJECT TO
2) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X6 + 330" X7 - T
+ 4140 X8 + 4830 X9 * 3810 X10 - X|7 + XiL = 5300 . -
3)° SXL +3X2+A X3 +h X4 +4 XS A6 +3XT 4+ XB 44 XS ,
+ 4 X410 + X12 - X18 = 10.8 i
4) S XL + 4 X2+ 3X3+.X4+5X5+4X64+ 4 X7+ 3%8+3X9 /
+ 2 X10 + X13 - 19 = 10,2 -
s5) 4x1+3xa+3x3+4x4+3xs+3xs+3x7+4xe+3x9 .
+ X10 + X14 - X2 9.3 . - “\
B) 4':(1+3xa+3x3«x4+4x5+.4x6+,ex7+axe+4x9 . ~
+ 3 X10 + X155 - X21 = 9,1
73X EIARAXI L AN +IXTIN6 ¢ ITHT 44 KO+ 4 XS

B .
< - s
saar m—me

- w
,

e e -




2 '

3 S

ANNEXE 31 ' :

' .ok OBRJLCTEVE FUNCTION YALUE,

170

1) . 400000200 . N
VAR [ABL L valUK REDUCED (DS -
i . X1 1.000000 ~3.0060000-
Xi? 000000 -3.000000 °
. X . 000000 - =4,000000
X4 . G00000 ' ~4,000000 "
. Xt . 000000 t ”-33000000
X€ . 000000 -3.000000
X7 1.000000 ' ~+3.000000 - - .
X . 000000 _ =4.000000
- X9 1.000000 _—4.000000° v
. : X10 | - 000000 -3.000000 . : \
, x17 . 000000 " 1.000000 ¢ *
xia2 . 000000 1,000000
, K X13 . 000000 1.000000 « ' .
. X14 . 000000 1.000000 ,
\ X15 . 000000 1.9000000
X1 .300000 ., " . 000000
© X1t 480.000000 . . 000000 *
. X18 1.200000 . 000000 .
. X149 ‘' 1.800000 .000000 '
-~ X20 . 700000 . 000000
xa1 . 900000 , . 000000 "
X2 . 000000 - 1.000000" .
- ° ¢ *
. . .
’ ROW SLACK OR SURMLUS DUAL PRICES
- F=3 T . 000000 . 000000
. 3) .000000 ° + . 000000
4) .000000 - A . 000000 ‘
. NL - 5) . 000000 ’ . 0000002
- &) . . 000000 . 000000 -
?) . 000000 ~1.000000 -
’ -, 8) . . 000000 . 000000 - i .
” 9) .000000 . 000000 . : .
. 10) 000000 « 000000 . “ )
NO. 1TERATIONS=, 6 . .
) BRANCHES = 9 DETERM= f.Q00E 0 o
© MIN . X17 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 - . i
SUBJECT 10 : . . - )
2)° 360 X1 + 952 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X6 + 330 X7
<+ 4140 X8 + 4830 X3 + 3810 X10 - X1/ + X11 = 6000 ]
3) 5 XL + 3 X2 + ﬁ.&a + 4 X4 + 4 X5 + 4 X6 + 3 X7 + XB +-4 X9
, + 4 X10'+ X12 - X18 =° ,10.8 . o
i 4) 5 X1 + 4 X2 + 3 X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6+ 4 X7 + 3 X8+ 3 X9
-+ 2 X10 + X13 ~ X173 = 10.2 . . )
) 4 X1/¢ 3 X2 + 3 X3 + 4 X4 +# 3 X5 + 3 X6 + 3 X7 + 4 X8 + 3 X9
) + X10 + Xi4 - X80 = ' 9.3 . : '
6) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + X4+ 4 X5 + 4 X6 +-2 X7 + 2 X8 + 4 X9
- + 3 X10 + X15 - X21 = 9.1 . o .
7) 3 XL + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4 +3XG+ 3X6 +I X7+ 4 X8+ 4 X
"+ 3 X10 ¢ X16 ~ X222 = 10.3 i .
, ' ) .8 X1+ X2 + X3 = 1 ' .
e = e = e 9L XA+ XS kX6 +t X2 m-.1 e L.
10) X8 + X9 + X10 = 1 ' - ST ) -
END , P
INTEGER-VARIAKLES= 10 -
\ , N . Id L]
° - o 4 ¢ t
\ . b . ‘ i e
! : : —_—
¥ ‘ . y ) . ‘
-+ .l N . ' ‘- i i
[ R YN
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ANNEXE 32

OBJECTIVE FUNCTION VALLE

REDUCED COST .
-8, 000000 .
-6, 000000
-8. 000000
-8, 000000

7. 000000
~7. 000000
-6. 000000
-5, 000000

. =B, 000000
~7. 000000

1. 000000

. 000000
- —§3 000000-~

1. 000000

- 1, 000000
, .+ 000000

. 000000 °*

1. 000000
. 000000
. 000000
. 000000

1. 000000

»>

DUAL_ PRICES
. 000000

~1. 000000

+ 000000

. 000000

. 000000

1. 000000

+ 000000

+ 000000

. 000000

X17 + X12 + X13 + X14 + X153 + X16_-

1 1. [UOQOULO
VARIABLE VALUE
X1 1. 000000
X2 . 000000
X3 . 000000
Xa . 000000
X5 - . 000000
X6 1. 00QQ00
X7 . 000000 °
- X8 £. 000000
X9 . 0000
X10 . 000000
X17 . 000000
ue + 800000
X13 . 009000
X14 . 000000
X15 . 000000
X16 . 300000
- Xt 122, 000000
x18 . 600000
X19. 1. 800000
X20 1. 700000
‘X2t . 900000
x22 ¢ 000000
RON  SLACK OR SURPLUS
, 2 . 000000
3) . 000000
4) T . 000000
5) . 600000
6) . «000000
S - T .000000
8) . . 000000
9) . 000000
10) . 000000
NO. ITERATONS= "3
BRANCHES= 6 DETERM= -1;000E 0
MIN
SUBJECT TO
2)

-

.

N

LN

°

N

360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5, + 897 X6 + 330 X7

+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + X1i =

3)

+ 4 X10 + X12

T 4)

~b 5)

: 4
+2X10 + X13 - X19 = _
3X2+3X3+4 %X+ 3X5+3X6+3X7+4X8+3X9

5X1+3
X18 =
S Xt +

4 X1 +

+ X10 + X14 -~ X20 =

6)

7)

- 9.

10)
END .

i

1

9.3

0.8

0.2

5519

X2 + 4 X3 + 4 X4 + 4 XS5+ 4 X6 + 3 X7 + X8 + 4 X9 -

X2 + 3 X3 + X4 + S X5+ 4 X6+ 4 X7 + 3 X8 +3%9 .

4 X1+ 3. X2+ 3 X3 A+ 4 XS5 + 4 X6 + 2 X7 + 2 X8 * 4 X9

.+ 3 X10 +X15 ~ Xgy =
13 X1+
. + 3 X10 + X16 - Xx22 = .
8) ~ =¥t F X ¥ X3 =-

X4 + X5 ¢ X6 + X7 = -
X8 + X9 + Xi0 =

)

INTEGER-VARIABLES= 10 -’

9.1

v~ .

1 .

R

- -

v"“

R I

——

-

3X2 FE K3+ 4 X6+ 3X5 Y36+ 3 x7 +4 X8 + 4 X9
. 10.3

P R L N



1)

8)
9)
. x . -10)
. END

INTEGER-VARIABLES=

OBJFCTIVE?FUNCTION YALUE

» 0000020

', . 3) SXI +3x2+4
L 4+ 4 X10 + X128 - X18 =

. Y] S X1 + 4 X2+ 3

+ 2 X0 + X13 - X19 =

‘ . 5) 4X1.+3X2+3

+ X10 + X14 - X20 =

’ 6) AXi+3x+3

.+ 3 X10 + XI5 - X21 =

7Y 3 XL+ 3 X2+ 4

10

o ke ars s A UM A rF DI WS A B B AR, I R -+ YA AP 79T TACKAN S L B SOl A T ST T3 WP = it B $ 20 %t b+

ANNEXE 33

4

REDUCED COST
~3. 000000

- =3, 000000
=4, 000000
-4, 000000
=3. 000000
-3, 0000V0
=3. 000000
~4, 000000
~4, 000000
=3, 000000
1. 000000

1. 000000

. 1.000000
- -1, 000000
1. 000000

© . 000000
. 000000

« 000000 -

. 000000
. Q00000
. 600000
1. 000000

JDUAL PRICES

. 000000

. 000000
. 000000
. 000000
. 000000
-1. 000000
. 000000
000000

- . 000000 .

..

1.000E 0

VARIABLE VALUE
‘ X1 1. 000000
. X2 L)
! X3 . 000000
X4 L Q0000
X$ ¢ . 000000
° . X6 . 0000U0
. X7 1. VOOUOO
X8 s 000000
. . X9 1, 000000
X10 . 000000
- X17 . 000000
. xi2 . 000000
X13 . 000000
X14 . VOUOVO
X158 . 000000
X16 » 300000
. - Xt . 000000
g : * x18 1.200000
' X19 1. 800000
X20 . 700000
xa1 . 900000
xe2 . 000000
ROW  SLACK OR SURPLUS
’ 2) . 000000
3) . 000000
. 4) . 00000
5) . + 00000
6)- -, 000000
. . 7) . 000000
8) . 000000
'} . 9) b 00V000
T} . 000000
A
NO. ITERATIONS= 2
BRANCHES= 8 DETERM=
MIN X17 + X12 # X13 + X14 + X154+ X16
SUBJECT TO
: ‘2)

-

1

LY

360 XI + 852 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X6 + 330 X7
+_ 415%0 X8 + 4830 X9 + 3810 X0 - X17 + X1i =
X3 + 4 X4 + 4 X5 + 4 X6 + 3 X7 + X8 + 4 X9

10.8
X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6 + 4 X7 +

10.2
X3 + 4 X4 + 3 X5+ 3 X6+ 3 X7+ 4 X8+231X9

’3 X8 + 3 X9

X3 +. XA + 4 X5 + 4 X6+ 2 X7 + 2B +4X9 .

9! l
] X3+ 4 X4 +3X5+3X6+3X7+4XB+4X9
- T +3 X107 N1E W XR2TETT-100d T - :
X+ X2 + X3 =
Xé + X5 + X6 + X7 =
X8 + X9 + X10.'=

T e o

- P
.~ ~— e~



ANNEXE 34
OBJFUTIVE TUNCTION VALULK

-

1) L SO000QUC00 ’
VAK LARL L Y Ukgd K DUCED Lusl
X} 1.000000 7 - 3. 000000
. X . 000000 \{J.OOOOOO
‘ © X3 . 000000 - N000000 -
X4 . 000000 , ~4.000000
Xy . 000000 ~3. 000000
X6 . 000000 3. 900000
) X/ 1.000000 ~3,000000
X8 . 000000 4. 000000
X9 * 1.000000 ~4.000000
X410 . 000000 ~3.000000
X17 . 000000 1.000000
X1 . 000000 1.000000
X13 . 000000 i 1.000000 -
“X14 . 000000 .- 1.000000
X1 . 000000 1.,000000
. X16 . 300000 . 000000
X11 221.000000 « 000000
X18 1.200000 . 000000
X19 1.800000 ..000000
X220 . 700000 . 000000
X21 . .900000 - . 000000
X822 . 000000 1,000000
. =ROW  SLACK DR SURPLUS DUAL FPRICLS
- 2) ) .000000 < 000000
3 « 000000 . « 000000
- 4) r .000000 . 000000
) &) « 000000 . 000000
&) . 000000 . 000000
7) .000000 ~1.000000
i 8) + .000000 . 000000
"9) . 000000 000000
10) . 000000 2000000
. “MO. ITERAT10NG= 3 -

BRANCHES= \18 DETERM= 1.000E' 0
MIN X17 2 + X13 + X14 + X195 + X1i6

SUBJECT 'TO
2)’

+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 -~ X17 ¢ X11i =

360 X1 + B52 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X& + 340 X7
5741
v 4 X5 + 4 X6 + 3 X7 4+ X8 +

Y XS5 +-4 X6 + 4 X7 +

k ~
+ 3 XY + 3 X6 + 3 X7

4 XG5 + 4 X6 + 2

+ 3 X5 + 3 X6 + 3 X7

. 3) 5 X1 + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4
+ 4 X10 + X12 - X18 = 10.8
4)° 5 XL + 4 X2 + 3 X3 + X4 +
+ 2 X10-+ X13 - X19 = 10.2
. 5 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + 4 X4
+ X10 + X14 - X280 = 9.3
€))7 4 X1 + 3 X2 + 3 X3+ X4+
+ 3 X10 + X15 - X21 = 9.1
7 3 XL + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4
+ 3 X10 + X166 --X22 = 10.3°
8) X1 + X2 + X3 = 1 .
D) XM v XS v XE # X7 = L
10) X8 + X9 + X10 = 1 -
ENMD - -
INTEGER-VARIABLES= 10
LY . .

~

X7

+

3

X8
4
X8

4

+
X8
+*

X8

4

o

+

X9



ANNEXE 35

NBJECTLIYE FUNCT LUN YHLUL

1) . SO0D00R0V
Vs LA Yk Uk, REDULED wUST . .
: %1 L. 000000 - 7 $57.000000 « W
N £d . 0000U0 5479.00000V &
TUTXa 000000 TR 000000 T
X4 . 000000 1100.000000
X5 1.000000 $49. 000000 .
Xt +  « 000000 894.000000 -,
X/ . 000000 327.000000
%8 . 000000 4136.000000 ’
. X9 1. 000000 [ 4826.000000
X10 . 000000 380/.000000
X1/ . 000000 . 000000
’ X1e . 000000 1.000000
N L X1d . 000000 1.000000
v 14 . 000000 ° 1.000000 - ‘
X1l% . 000000 1.000000 ,
X16 . 300000 . 000000
X1t . 000000 1.000000 ‘
X18 2.200000 . 000000
. X19 2. 800000 . 000000
X20 . 700000 <« 000000 -
X21 2. 4900000 . 000000
Xa22 s . 000000 1.000000 , 3
ROW  SLACK OR SURHLUS puRL FRICES -
Ca) - . 000000 1.000000
3 . 000000 . 000000 '
4) . 000000 +.’000000
5) . 000000 . 000000
&) . 000000 . . 060000
7) . 000000 ~1.000000
.- 8) . 000000 ) « 000000 -
. 9) . 000000 s . 000000 ,o .
10) . 000000 .000000 '
NO. 1TEKARTIOMS= 2 ’
BRANCHES= 12 DETERM= =1,000E "0 ?
MIN X17 + X12 + -X13 + X14 + X15 + Xi6
©°  SUUJECT TO .
-2) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X6 + 330 X7
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 ~ Xi7 + Xi1 = 5742 <
) 3) S XL 4+ 3 X2 + 4 X3+ 4 X4 + 4 X5 + 4 X6 + 3 X7 +XB + 4 X9 )
“ + 4 X10 + X128 - X18 = 10.8 )
) " 4) 5 X1 + 4 X2 + 3 X3 + X4 + 5 XG + 4 X6 + 4 X7 + 3 X8 + 3 X9
ES + 2 X10 ¢ X13 - X19 = 10.2a N : v
5), 4 X1 + 3 X2 + 3 X3+ 4 X4+ 3XG+ 3 X6+ 3 X7+ 4 X8+ 3 X
+ %10 + X14 — X20 = 9.3 o " s '
. ’ £) 4 Xt + 3 X2 + 3 X3 + X4 + 4 X5 + 4 X6 + 2 X7 + 2 X8 + 4 X9
.+ 3 X10 + X185 - X21 = 9.1 . -
. )] 3 XL + 3 X2 + 4 X3+ 4 X4+ 3 XG5+ 3 X6+ 3 X7 F4X8+4X%XY
“+ 3 X1Q + X16 - Xea@ = 10. 3 '
8 X1 + X2 + X3 = 1
- - c S The—t v = T) XA 4 XG4 XG A X7 B e N~ e N = e aee e
‘ 10) X8 + X9 + X10 = 1 . o .
- - END ) , L
s INTEGER-VARIABLES® 10 ‘ e )
* - - h .: . \
. . Vs ¢ .
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ANNEXE

OBJECTIVE FUNCTION UPLUE

1) -3.29999900

VARIABLE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 -£1.000000

xa . 000000 -16.006000

X3 . 000000 -17.000000

X4 . 000000 ~14.000000

XS 1.000000 ~-19.000000

X6 . 000000 -18.000000

X7 . 000000 -15.000000

X8 .bo0000 -14.000000

- X9 . 000000 -18.000000
X10 1.000000 -13,000000

X17 . 000000 { 1.000000

X12 . 000000 . 000000

X13 . Q00000 . 000000

X14 1.300000 . 000000

X15 . 600000 . 000000

X16 1.300000 . 000000
X18 2.200000 . 000000.

. X19 1.800000 . 000000
X20 . 000000 - . 900000

X21 1.300000 . 000000

xaa . 000000 000000

X11 278.000000 . 000000
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
. 2) . 000000 . 000000
3 . 000000 -1.000000
43 . 000000 <1.000000
5) . 000000 -1.000000
6) _ .000000 ~1.000000
7 . 000000 -1, 000000
a8) . 000000 . 000000
9) . 000000 ‘ . 000000
10) .0000Q0 . 000000

NO. ITERATIONS= 0 . ’
_ BRANCHES= 4 DETERM= -1.000E O

MIN X17 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 -

. SUBJECT TO

36

X188 - X19 - X20 - X281 - Xaa

-a) 360 X1 + 552 X2 + 419 X3 ; 1104 X4 + 552 X8 + 897 X6 + 330 X7
+ 4140 X8 + 4830 X3 + 3810 Xi0 -~ X17 + Xi1 = 5000
3 X2 + 4 X3 + 4 X4 + 4 X5

3) 5 X1 +

+ 4 X10 + X12

4) S X1 +

+ 2 X10 +'X13

5), 4 X1 +

. + X10 + X14 -

X118 =

X13 =

10. e

10.2

4 X2 + 3 X3 '+ X4 + 5 X5 +
3

X2 + I X3 + 4 X4 + 3 X5

9.3

6€) . 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + X4 + 4 X5 +

+ 3 X160 + X15S

- X21 =

9.1

7 3 X1 + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4 + 3 X5

+ 3 X10 + Xie6

. -

END
INTEGER-VARIABLES=

»

- Xa2 =

8) XL % XB + X3 =

9)7 X4 + X5 + X6
10) X8 + X9 + X1i0 =

10

~

. X?u:

10.3
1

——

1

+

D

+

4 X6 + 3 X7 + XB + 4
'Xe + 4 XK + 3.X8 + 3
3 X6 +73 X7 + 4 X8 +
X6 + 2 X7 ¢+ 2 X8 + 4

3 X6 + 3 X7 + 4 X8 +

-~ s v en- - ~ -~ -~

X7
X3
3 X9

X9

4 X3

»



ANNEXE 37

RE-INSTALLING BEST SOLUTION...

1) -4.29999900
VARIABLE VALUE REDUC
X1 1.000000 -a1
x2 . 000000 -16
‘ X3 . 000000 -17
( X4 8..000000 - -14
XS 1.000000 -13
. X6 . 000000 -18
’ X7 . 000000 -15
i , X8 1.000000 -14
. X9 . 000000 -18
X10 . 000000 -13
. X17 . 000000 1
x12 . 800000
X13 . 000000 .
. . X14 . 000000
X15 . 000000
\ X16. < . 300000
X18 .000000
X19 2. 800000
X20 1.700000
// xa1 , . 900000
P xae . 000000
X11 448. 000000
. ROW  SLACK DR SURPLUS DUAL
2) . 000000
3 . 000000 -1
4) . 000000 -1
5 . 000000 -1
&) . . ..000000 . -1
7) . 000000 |
8) . 000000
¢ 9) * .000000
10) . 000000
)
NO. ITERATIONS= S %
' BRANCHES= 1 DETERM= -1.000E ©
« MIN X17 + X12 + X13 + X14 + X155 +
SUBJECT TO
.+ B)Y 360 X1 + 552 X2 + 410 X3
- + 4140 X8 + 4830 X3 + 3810 X10 -
3) S XL+ 3 X2+ 4 X3+ 4 X4
+ 4 X10 + X12 - X18 = 10.8
4 S XL+ 4X2+ 3 X3+ X4+
¢ .4+ 2 X10 + X13 - X19 = 10.2
- 5) 4 XL + 3 X2+ 3 X3+ 4 X4
+ X10 + X14 - X20 = 9.3
; 6) 4 XL + 3 X2 + 3 X3 + X4 +
¢+ 3 X10 + X15 - X21 = 9.1
: 7) 3 XL + 3 X2+ A X3+ 4 X4
N s s e B 3 X 30w XPE — %2R = - 03~ -
8) X1 + X2 + X3 = 1
- 9) X4 + X5 + X6 + X7 = 1
10) X8 + X9 + X10 = 1 .
" _ END .
N " INTEGER~VARIABLES= 10
.‘" - 5’.’

/ OBJECTIVE FUNCTLON VALUE

176

ED COST
. 000000

. 000000

.000000

. 000000

.000000

. 000000

. 000000

. 000000

. 000000 )
. 000000

.000000 ,

. 000000 - -
.000000 .

. 000000

.000000

. 000000

.000000

.000000

. 000000 .

. 000000

.000000

. 000000

FRICES

. 000000

.000000

.000000 .

. 000000

.000000

. 000000

. 000000 - .
.000000 )
. 000000 .

A

Xi6 - X18 - X139 - X20 - X21 - Xa2 ‘

+ 1104 X4 + S52 X5 + 897 X6 + 330 X7
Xi7 + X11 = 5500 .
+ 4 X5 + 4 X6 + 3 X7 + X8 + 4 X9

5 X5 + 4 X6 + 4 X7 + 3 X8 + 3 X9
+ 3 X5+ 3 X6 +3X7+4X8+ 3X9
4 X5 + 4 X6 + 2 X7 +2X8+ 4 X9

F 3 X5+ 3 X6+t 3 X7 + 4 XB + 4 X9

-- R S S S SR -
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) . AN;EXE 38 : 177 '

ORJECT [VE FUNCTION VAILLUE

9] - -4.89999900
VARIABLE | VALLUE REDUCED COST /} ' ,
X1 . 1.000000 -21. 000000 :
Xa . 000000 -16. 000000
X3 - . 000000 -17.000000
X4 . 000000 -14.000000: .
XS . 000000 -19. 000000 : .
X€ : . 000000, © -18. 80000
X7 1.000000 ', -15. 000000 ’ . v
X8 . 000000 -14.000000
X3 1.000000 -18. 000000
h . o x10 7 . 000000 -13.000000
X17 . 000000 - 1.000000 .
Xi2 . 000000 . 000000 ° : . -
X13, . 00000 ; . 000000
X14 . 000000 . 000000
X15 . 000000 . 000000 . 7
X16 | . 300000 . 000000 . -
X18 1.200000 . 000000 ,
: X19 1.800800 .ooooog - ‘e 3
¢ . ,X20 . 700000 ~00000
- oxen, . 900000 . 000000 «’if//’ ‘\7
xea . .'000000 . 000000
) X11 _80.000000 . 000000 ,
KROW 'SLACK OR SURPLUS DUAL FRICES .
2w . 000000 . « 000000 1
3 .000000 ~1.000000 ° .o
) . 00Q000 - -1.000000 . °. w
5) . 000000 " =1.000000 "
&) X4 . 000000 -1.000000
’ 7 . 000000 ~1.000000 .
. 8) . 000000 ; . 000000 . N
. : M. 000000 . . .0000Q0
10y . 000000 . 000000
NO. ITERATIONS= 1 . o
. BRANCHES= 3 DETERMa= 1.000E © B
MIN X17 + ﬂ»f X13 +-X14 + X15 + X16 - X18 - X19 - X20 - xa1» - xag

SUBJECT TO )
2) 360 X1 + 558 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 xs + 330 x?
- + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + Xi1 = 5600
) 3 S X1+ 3 X2+ 4 X34+ 4XE 4+ 4XS5S+4X6+ T X7+ X8+ 4 XT

+ 4 X10 + X12 - X18 = 10.8 :
. 4) 5x1+‘4xe+3X3+x4+5x5+4x&+4x7°+3_xa+BX;)
\ , + 2 X10 + X13 - X19 = 10.2 | gw
©5) 4 X1 + 3 X2+ 3 X3+ 4 X4 + 3 X5 + 3 X6 43 X7 + 4 X8 + 38
+ X10 + X14 .- X20 = 3.3 : - - @
" ' 6 4 X1+ 3 X2+ 3 X3+ X4+ 4X5S+4X6 42X+ 2 XS+ 4 XI
+ 3 X10 + X15 - X21 = 9.1 " Y
: , 7) 3 X1+ 3'X2 4+ 4 X3+ 4 x4_4_a X% + 3 X6 + 3 X7 + 4 X8 + 4 X9
— - S —#+ 3 X10 + X16 - Xee = 10.3 e
8) XL + X2 -+ X3 = 1 o
- - S~ M- X4 + XS X6 + X7 m - 1~ Coae e - - .- - - - -
‘ .. Tory x8 + x9.+ X10 = 1 N )
. END - . X .
. INTEGER-VARIABLES= _ 10 s - ,
1 “ \
- R » ,’ -~ .



ANNEXE 39

OBJECTIVE FUNGTION VALUE

| 178

1) -4.29999900
Al
VAR IABLE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 -£1.000000
X2 . 000000 -16.000000
X3 . 000000 ~-17.000000
X4 . 000000 ~14,000000
X5 . 000000 -19, 000000
X6 . 000000 .-18.00000
X7 1.000000 -15.00000§
X8 . 000000 -14.00000
X9 1.000000 -18.000000 .
X10 . 000000 -13.000000
x1¥ . 000000 1.000000
. X1 . 000000 . 000000 ) .
X13 . 000000 . 000000 {
X14 . 000000 . 000000 '
X15 . 000000 . 000000
X16 .7300000 . 000000
~  xi8 1.200000 . 000000
X19 1.880000 . 000000
X20 .70000Q . 000000 .
Xai .300000 . 000000
-~ —Xxa22 . 000000 . 000000 -
X11 180.000000 . 000000
.
ROW SLACK OR SURFLUS DUAL FRICES
2) i . 000000 - . 000000
3) . 000000 ~1.000000
4) . 000000 ~ -1.000000
5) .000000 ~1.000000
&) . 000000 -1.000000
7) . 000000 -1.000000
8) . 000000 . 000000
9) . 000000 . . 000000 -
10) . 000000 . 000000
NO. ITERATIDNS= (43 .
HERANCHES= 3 DETERM= 1.000E .0 RPN
MIN X17 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 - X18 - X19 - Xa20 - xa1 - xg2
SURJECT TO
2) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 XS + 897 X6 + 330 X7
+ 4140 X8 + 4830 X3 + 3810 X10 - X17 + X11 = 5700 §
3) S XL + 3 X2 4+ 4 X3 + 4 X4 + 4 X5 + 4 X6 + 3 X7 + X8 + 4 X9
+ 4 %10 + X12 - X18 = 10.8 . .o
4) . 5 XL + 4 X2 4 3 X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6+ 4 X7 + 3 X8 + 3 X9
+ 2 X10 + X13 - X193 = 10.2
5) 4 X1 + 3 X2 + 3X3 + 4 X4+ 3 X5+ 3 X6+ 3 X7+ 4 X8+ 3X9
+ X10 +°X14 — X20 = 9.3
€) 4 X1 + 3 X2 +.3 X3 + X4 + 4 XS+ 4 X6 +2 X7 +2 X8+ 4 X9
+ 3 X10 + X15 - X21 = 9.1 ’ . )
7) 3XL + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4 + 3 X5+ 3 X6+ 3 X7+ 4 X8+ 4 X9
+ 3 X10 + X16 =~ X228 = 10.3
8) X1 + X2 + X3 = 1
9 X4 + X5 + X6 + X7 = - 1 .
10) X8 + X3 + X10 = 1 - o
END N
INTEGER-VARIABLES= 10

-] ¢ -
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ANNEXE 40
OBJECTIVE FUNCTION VALUE .
- . »&b
[ T -8.2%3993300
! UNKIAELE VALUE . REDUCED COST
‘ X1 1. 000000 -21.000000
: 2 x2 « . 000000 -16.000000

PR x3 . 000000 © -17.000000
X4 - . 000000 -14.000000
X5 .1.000000 ° -19.000000
X6 . © . 000000 -18.000000
X7 . 000000 -1%.000000
X8 .\ . 000000 -14.000000
X9 1.000000 ~-18.000000
X10 . 000000 ~13.00000Q
X17 . 000000 1.000000
xie . 000000 . 000000
X13 . 000000 < .000000
X14 . 000000 ‘v .000000
-— : X15 . 000000 : . 000000

X16 . 300000 . 000000 -
. . X18 2.200000 . 000000
. xX19 2.800000 - . 000000
Xao0 . 700000 . 000000
x21 2.900000 . 000000
xae . 000000 ' .000000
X11 58.000000 . 000000
- ROW  SLACK OR SURFLUS DUAL FRICES
gy = .000000 ¥ . 000000
: 3) . 000000 -1.000000
4) : ‘' .000000 -1.000000
' 5) . 000¢00 ~1.000000
€) . « 000000 -1.000000
- rd) . ', 000000 -1.000000
: 8) < .000000 %+ 000000
. 9) . 000000, . 000000
- 10) ) . 000000 . 000000

i ”No. ITERATIONS= 0

BRANCHES= O DETERM= 1.000E 0

U,

) . =i X17 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 - X18 - X19 - X20 - x21

SUBJECT TO . - 3

a2) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 XS5 + B897 X6 + 330 X7,

+ 4140 X8 + 4830 X3 + 3810 X100 ~ X17 +; X11 =

3) ° 5 X1 + 3 X2+ 4 X3 + 4 X4 + 4 XS + 4 X6+ 3 X7 + X8 +

. J+ 4 X10 4 X182 - X18 = 10.8 .
e . 4) 5 X1 ¥ 4 X2+ 3 X3+ X4 +5XTHANE + 4 X7 +
‘ cers % + 2 X10 + X13 - X19 =  _10.2 .
) : . S) 4 X1+ 3 X2+ 3 X3+ 4 X4+ IgXS +3 X6 + 3 X7
Sy —— + X10 + X14 - X20 = 9.3
R . 6) 4 X1 + 3 X2+ 3 X3+ X4+ aX5+AXe +2X +
. + 3 X10 + X15 - X21 = 9.1
. 7). 3 XL +3 X2+ 4X3+4X4+3XS+3XE
+ 3 X10 .+ X16 - -X22 = 10.3
8) X1 +Xg + X3 = 1
. 9 X4 + X5 + X6 + X7 = 1
' 10) X8+ X9 + X10 = 1 '
) END
INTEGER-VARIABLED= © 10

- ~

¥ -

3
+~

a

X8

4

X8

4

+
X8
+

X8

4

3

+

4

+

——c,
r
xea
X3
X3
3 X3 b
o\
4 X9 )

.
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- ANNEXE 41
OBJECTIVE FUNCTION VALUE ,
1) -8. 29999900 .
- UNKIAELE VALUE REDUCED COST
X1 1.000000 ~-21.000000
X2 . 000000 -16.000000
3 X3 . 000000 ~17.000000
_ X4 - 000000 -14,000000
XS 1.000000 ‘ ~-19.000000
X6 .000000 , . =-18.000000
X7 . 000000 -15.000000 -
X8 . 000000 -14.000000
X9 1.000000 ~18.000000 .
X10 . 000000 -13.000000 .
xX17 . 000000 1.000000
X182 . 000000 . 000000
X13 .000000 . 000000
X14 . 000000 . 000000
X158 ) . 000000 . 000000 '
X16 . 300000 . 000000
X118 2.200000 . 000000
X19 2.800000 . 000000 "
- X20 . 700000 . 000000
Xa1 . 2.900000 . 000000
* A xae . 000000 . 000000
X11 158.000000 . 000000
. i}
ROW  SLACK OR SURFLUS DUAL, HMRICES
2) . 000000 . 000000
3 . 000000 -1.000000
4) . 000000 -1.000000 ; .
5) .+ 000000 -1.000000
6) "« 000000 -1.000000
7) . 000000 -1.000000
8) . 000000 . 000000
. P . 000000 . 000000
10) . 000000 . 000000
3
NO. 1TERATIDNS= o -
BRANCHES= O DETERM= 1.000E O ] -
} . =
MIN X17 + X12.+ X13 + X14 + X1% + X16 - X18 - X19 - X20 - X21 --'xa2

'SUBJECT TO

2) ' 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 -

3) S X1 +
+ 4 X10 + Xi@
. 4) g X1 +
+ 2 X10 + X13
) (4 X1 +
+ X10 + X14 -~

xe +°
~.X18 =
4 X2 +
3

W

X19 =
. Xa +
X20 =

4
3

3

€) 4 X1 + 3 X2 + 3

+ 3 X10 + Xi5

- Xx21 =

7) IXL +3 X2+ 4

+ 3 X10- + X16

- X2@ =

8) X1 + X2 + X3 =
9) X4 + X3 + X6 + X? = 1
10) X8 + X9 ¥ X10 =

END
INTEGER-VARIABLES=

10 .

X3 + 4 X4
10.8

X3 + X4 +
10.2 :

X3 + 4 X4

3.3

X3 + X4 +
9.1

X3 + 4 X4
10.3

-"1 ~

1

X4 +
X17- + X11 = 5900
+ 4 X5 + 4 X6 + 3 X

7
5 X5 + 4 X6 + 4 X7 +
+ 3 X% + 3 X6 + 3 X7
4 X5 + 4 X6 + 2 X7+

+ 3 X5 % 3 X6 + 3 X7

-~

897 X& + 330 X7

+

3

+

*

X8 + 4 X3
X8 + 3 X9 °
4 X8 + 3 X9
X8 + 4 X9

4 XB + 4 X9

180

o
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ANNEXE 42

OBJECTIVE FUNCTIDN VALUE

VAKIAEILE VALUE REDUCED COST
X1 1.00Q000 -21.000000
xa .000000 -1€.000000
X3 \ . 000000 . -17.000000
X4 . 000000 §14.000000
XS 1.000000 »=19. 000000 .
X6 . 000000 -18.000000 .
X7 . 000000 -1%. 000000 .
X8 ~.. 000000 ~14,000000
X9 1.000000 -18. 000000
X10 . 000000 -13.000000
X17 . 000000 1.000000 W)
xi2 .000000 . 000000 )
X13 . 000000 . 000000
X14 .000000 . 000000 N
X15 , 000000 . 000000
X16 v+ 4300000 . 000000
) x18- 2.200000 , . 000000
X19 2.800000 . 000000
) X20 . 700000 . 000000
xa1 2.900000 . 000000 SN -
. xee . 000000 © . 000000
X11 2%8,000000 . 000000 .
\
- - ROW  SLACK OK SURPLUS DUAL RRICES
-3 . 000000 . 000000 -
3 . 000000 -1.000000
. 4) .000000 -1.000000
5) . 000000 -1.000000 ’
, B . 000000 -1,000000
) 7 . 050000 -1.000000
iy 8) .000000 . .000000
) .000000 . 000000
10) . 000000 . 000000
NO. ITERATIONS= )
ERANCHES = 0 DETERM= 1.000E O ’
MIN X17 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 - X18 - X19 - X20 - X21 - X22
SUBJECT TO ;
@) 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X6 + 330 X7

+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + Xi1 =
+ 4 X6 + 3 X7 + XB + 4 X9

3)

5 X1 + 3 X2 + 4

s + 4 X10 + X128 - X18 =

\ 4)

S X1 + 4 X2 +'3

+ 2 X10 + X13 - X19 =

S)

4 X1 + 3 X2 + 3

' - + X10 + X14 - X20 =

° 6)

4 X1 + 3 X2 +°3

+'3 X10 + X155 — X821 =

?7)

3 X1 + 3 X2 + 4

. + 3 X10 + X16 - X22 =

X3 + 4 X4 + 4 X5
10.8

X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6 + 4 X7 + 3 X8 + 3 X9

10.2"

s

X3 + 4 X4 + 3 XSG+ 3 X6 + 3 X? + 4 X8 + 3 X9

9.3

\
X3 + X4 + 4 XS5 + 4 X6 +2 X7 + 2 X8+ 4 K9~

9.1

X3 + 4 X4 + 3 X5+ 3 X6 + 3 X7 + 4 X8 + 4 X9

1Q.3

.1

8) X1 + X2 + X3 = 1
9) X4 + X5 + X6 + X7 = 1 ~ .
10) X8 + X3.+ X10 =

END . .ot

INTEGER-VARIABLES= 10

o -

AN
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. ANNEXE 43
t
' /
OBJECTIVE FUNCTION VALUE "~ .
1) -8. 239333300 -
VARIAEBLE VALUE REDUCED CO0S1
R X1 1. 0OOO00 -1, OO0V
oXe . QOO0 -1 6. JOOOOY >
X3 '. [RIRIRIVIRI®}) =1 7.00Q0000
X4 RESIRIRIRTRIN) -14, VOO
X5 1. QUOLLO Y o=19, OOV
Xe o QOO0 -1 8. GOOOU0
X7 . LOOQOO =15, GLOOLY ’
’ - ),(.B . VOO ~-14. QOUOUU ~
. X3 - 1. QUL -18. QLOLVY
Xio . DOOVOY -13. QOO
’x 17 « QUOVOEO 1. 000000
X1 . DOLLOD . D0OO0I) B
X1l RESIRICIRTRYS) . . QOO0
Xi4a - 0000 « DO — -
X115 . QOOO00 0 OO0 -
X16 . 300000 . QOO ‘
X18 . SO0000 . QOO
X199 , &, BLOO0O . OO0
. 20 . 700000 < VOOV
LA Xct Y. 00000 . OO0
X . QUOVOO RERISIRIRIST
- X11 798, QOVOOY . QU0
ROW SLACK OR SURFLUS DURL KRICES
-2) . - o 1000 - OO0
: 3) . LQOOVOO & —1., QLU !
4) . OOODOO —1. QOO
) . QOO0 — 1 o QO
&) . DOO0O0 =1. 000000
7)) . CHOGCHAC =1, QUUOQC
8) . . QOOGOO - QOO0 *
) . QOVOOO . (,)uu(,n_»(;)_ -
1) . QOGO .« QOO
N ¢
NO. ITERATI1IAONS= O .
HRANCHES= @ DETERM= 1.000E O . .
MIN X17 4+ X1& + X133 + X14 + X155 + X16 - Xi8 - X139 - X0 - X&1 — Xa
SUBJECT TO B . '
&) 360 X1 + 552 X& + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 837 X& + 330 X7
. o + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X100 - X17 + X111 = &S00 '
- o 3) S X1 + 3 X& + 4 X3 + 4 X4 v 4 X5 + 4 X6 + 3 X7 + X8 + 4 13
N + 4 X100 +.X12 - X18 = « 10.8 i
. 4) 5X1+4X&+3X3\+X4+SX5+4X6+‘4X7+JXB+:}X9
+ 2 X100 + X13 - X139 = lu. g .
9) 4 XL+ G Xg+ 3 X3 v b4 X+ 3 X5+ 3 X6+ 3 X7+ 4 X8+ 2 XY
+ X100 + X14 = Xeu = 9.3 ' .
(Y] 4X1+3XE+3_&3+X4*4X5+4XG,+EX?#BX§+4)§'3
+ 3 X100 + X195 - X&1 = 9.1
7) S XL + 3 XE + 4 X3 + 4 X4 + 3 XS +2 X6 + 3 X7 + 4 KB + 4 X9
+ 3 X100 + X1E - Xgg = 10.3
‘ 8) X1 + X2 + X3 = 1
) X4 + XS + XE + X7 =~ 1 N :
1) X8 + X3 + X1 = 1 {
END .
INTEGER-VARIABLES= * ' {0
Y]
0 .
. &
’ . . Sas ) .
‘:-‘ K . ' ’ A . . 3 ", -
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ANNEXE 44
RE-INSTALLING HEST SOLUTION...

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

P

:

1) -4.89999900
VARIAEBLE VALUE . REDUCED €OST ,
X1 1. 000000 -21.000000 .
xa .- 000000 -16.000000 .
, X3 . 000000 +=17.000000
X4 . 000000 ~14, 000000
] 1.000000 -13.000000
X6 ' . 000000 -18,000000 - '
X7 . 000000 ~15. 000000
X8 1. 000000 ° -14,000000 .
X3 . 000000 - -18.000000
X10 . 000000 -13.,000000
X17 . 000000 1.000000
xi2 . §00000 - 000000 .
X13 . 000000 . 000000
X14 . 000000 T 000000
X145 . 000000 . 000000
X16 » 300000 . 000000
. Xi8 . 000000 . 000000
X19 2.800000 . 000000
X20 1.700000 . 000000 '
x21 . 300000 . 000000
x22 * . .000000 . 000000
X1t 448. 000000 . 000000 ‘
;
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES N
2) . 000000 . 000000
k)! - 000000 -1.000000
4) . 000000 -1.000000
%) . 000000 -1.000000
6) « 000000 -1.000000
7) . 000000 -1.000000 -
8) * . 000000 . 000000
9) - 000000 . 000000
10) . 000000 —— .000000 .
NO. ITERATIONS= 0 .
BRANCHES= 1 DETERM= -1.000E 0 . .
. o .
MIN X17 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 — X18 - X19 - X80 - X21 ~ Xx22
SURJECT TO - T . . .
2) 360 X1 + 552 X2 +-410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X6 + 330 X7
+ 4140'X8 + 4830 X9 + 3810.X10 ~ X17 + Xii = 5500 .
3) 5 X1 + 3 X8@.4 X3 + 4 X4 + 4 X5+ 4 X6 +3 X7+ X8+ 4 X9
+ 4 X10 + X12 - X18 = 10.8
4) 5 XE + 4 X2+ 3 X3+ XA +5XT + 4 X6+ 4X?+3 X8+ 3 X9
+ 2 X10 + X13 - X19 = 10.2 ' oe
&) 4 X1 + 3 X2+ 3 X3+ 4 X4+ 3X5+3X6E+3 X7 +.4X8+3X9
+ X10 + X14 - XBO = 3.3 , .
6) 4 X1 +3 X2+ I X3+ X4+ 4X5+ 40X +2X7+2 X8+ 4XI
+ 3 X10 + X155 - X21 = 9.1
7) 3 XL + 3 X2+ AXI+ AX4+3X5 +3X6+3 X7+ 4 X8+ 4& X9
+ 3 X10 + X16v~ X22 = 10.3 . . '
8) X1 + X2 + X3 '= 1. - K
_ 9 XA + X5 + X6+ X7 = 1 ’
. 10)° X8 + X9 + X100 = 1 ~
-END r $
[N

INT;GER—uhRIaaLes- 10

+

%
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ANNEXE 45 /
BRI IVE FUNGCT TON Ui Uk /I R
(] 4,V 11900 !
. . /
Uik LOBE L Db UL KEDUCED CuST /
. x1" [.VUVUVO -2, 0uu0oY . N
o PULEAN .. 000000 . 16, VOOLVY :
N XS . 000000 L7.000000
* xa . - 000000 L4. 000000 )
, N X 1. 000000 -13.000000 .
: X& . 000000 “18. 000000
X/ . 000000 * - 145000000 -
X8 1.000000 “14. 000000
- X9 000000 T14.000000 _— e
. £10 . 000000 ~13. 000000 ‘L o
- X1/ : .. 000000 1.000000 0 -
X1 . 800000 . 000000 ‘ T
’ “X14 . 900000, . 000000 Lot
K14 . 000000 . 000000 -
X1% . 000000 . 000000 i .
d : X16 | 300000 —. 000000
. X18 . 000000 . 060000
X193 2.800000 . 000000
. X20 1. /00000 . 000000 -
. . X1 ' .300000 . 000000 . -
o Xea ", 000000 . 000000
X114 46 7.000000 . 000000 \ ’ ' Q& )
ROW SLACK OR SUKRKLUS DUAL FRICES g
. 2) . 000000 ' . 00000 o
4) . 00000 ~1.00000 ,
. . 4" . 000000 -1.0000 " ]
. a . &) .7 .000000 -1. "
&) . 000000 -1.000000 - .
. , 24 . , 000000 - - -1, .
= 8) .. 2900000 ~ 0¢0000 ‘
_ T 9) . . 000000 - 00000 , g
_ 10) . 000000 . 00000 ) -
" . NO. 1TERATLIONS= »0 . .
_BRANCHES= - | DETERM= -1.000E U /
N ]
- . MIN X17 + X12 + X13 + X14 + X19 +. X16 - X18 - X19 - X20 - x&l Xee
- © v, SURJSECT TO i .. : -
- T CoR).r 360 X1.+ 552 X2 + 410/ X3 ¢ 110% X4 + Y52 XY + 897 X& + 430 XV o
' + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 = X1/ + X11 =. 5519 o
- - 3) 25 X1 4 3 X2 + 4 X3 4 X4 + 4 X5 + 4 X& + 3 X7 + X8+ 4-XY
: . - + 4 X10 + X128 - X18 = 0.8 ) - e
- T4 5 X1.¥ 4 X2 + 3 XZ 4+ X4+ U XU+ 4TXE + 4 X7 ¢ 3 X8 ¢ X
+ 2 X10 + X13 ~ %1% 10.2 : .
. y ) 4 X1 +. 3 X2 + 3 X3 + 4 X4 + 3 XY+ 3 X6+ 3 X7+ 4 X8 + 4 X9
N - . + X10 + X14 - X20 = 9,3 : R ,
6) 4 X1 4+ 3 X2 + H X3 + X4 + 4 X8 + A7XE + B XV + 2 X8+ 4 X9,
) , + 3 X10 + X15 - x21 &/ 9.1 _ . '
- R 7 3 X1 + 3 X2 +/4 X3 + 4 X4 + 3 XY + 3 X6 + 3 X7 + 4 XB + 4 XY s
4 + 3 X10 + X16 - X22/= 10.3
- 8) X1 + X2 ¢« X¥ = 1 , '
L) X4 v XG + + X?'= 1 ) - .-
- . 10) X8 + X9 + X10 = . 1 , .
. . END ~ - , . )
- - INTEGER-VARIABLES= 10 e -
e ‘ * . . . T r -
’ : vy \ //’ . PR
. - . - . L] /( . .
. L -



SURJECT TO
2)

7

PS . ANNEXE 46
UHJECIVE 4 UNCHIUN VALUE
1) ‘4 1199°7I00 .
. mot . *
VI LA el 6L . WEDUCED LUS T
Xie . . 000000 349.000000
Xe © . .000000 5.36. 000000
Xgr - < L . 000000 393.000000
X4, . 000000 1040.000000
xy ¢ . 000000 34, 000000 °
X& S L 000000 879.000000
X7 . 1. 000000 - 315.000000
X8 ", 000000 4126,000000
X4 ’ 1. 000000 4812,000000
%30, . »000000" 3797.000000
X1/ . « 060000 .000000",
X1 - . 000000" . 000000
X143 . L0OV0OO . 000000 °
X14 . 000000 . 000000
Xi4, " . 000000 . 000000
X 16 . . 300000 . 000900
x18 1. 200000 . 000000
X143 1. 800000 I . 000000
X20- . 2000Q0 ., +000000
. X2t ©.00000 . 000000
xae . 000000 * T .000000
-X11 + 000000 1.000000
KOW  SLACK OK SUKFLUS ' DUAL FRICES.
2) " .000000 1.000000
k)] " .000000 . ~1.000000 -,
: 4) ‘ » 2000000 - 7 -1 4000000
‘ 9) . 000000 -1.000000,
G) . 900000 ¢ , ~1.000000
7) . 000000 T -1.000000
. a) . 000000 ‘ . 000000
9) © .000000 . .000000
10) . 000000 . 000000
‘Na. 11ERAT1ONS= 0 o
BRANCHES = L DETERMS -1.000E 0
MIN X17 ¥ X12 + X13 + X

3

360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552
* 4140 X8 + 4830 X7 + 3810 X10 - XL7' + X1l .

H 5 X1+ 3 X2 + 4 X3 +°4 X4+ 4 X5 +
+ 4 X10 + X128 - X18 = " 10.8
4) S X1+ 4 X2+ 3-X3 ¥ X4+ 5 XS + 4
f 2 X10 + X13 ¥ X19 = 10.2
5) 4 X1 + 3X2 + 3 X3 + 4 X4 + 3 X5 +
+ X10 wX14 - X20 = 9.3
£) 49X1.4 3 X2 + 3 X3 ¥ X4 + 4 X5 + 4
, 4+ 3 X10 F X155 - X21 = 9.1
7) 3 X1 + 3:1X2 + 4 X3+ 4 X& 4+ 3 X5+
+ 3 X10 + X16 - X228 = 10.3
8 X1 + X2 + X3 = 1 -
) T X4 ¥ XS5 ¢ X6 + X7 = 1 :
10) X8 + X9 + X10 = 1
END ‘

INTEGER-VARIAHNLES=

10

WX
5

552

i

+
0

14 + X100 X16 - X18 - X19 - X20 « X21 - X228 .

897 X& + 330 X7

4 X6 + 3 X7 + X8 + 4 X9

X6

+

3 X6

X6

'3

+

X6

4

X7

+

3 X8+ 3

+ A4 X8 +

+’XB+
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e A ~ : ANNEXE 47 . - o v
. . ©OBJECTEYE T UNET LON UnLUE ‘ ’ ;
Vs . \ -
LD ~ 4529999900 R . g
‘ UNK LAKLE UM U - e DUCED wush . . . p
, s X1 . 1.000000 /1. 00Y0VO o
xe . . 000000 L. 00U00O - ' ‘ ‘
, x4 . 000000 “1/.000000 . .
- x4 . . 000000 * ~14.000000 - 0
. Xt . 000000 ~19.000000 .
‘ X6 - . 080000 ~13. 000000 )
. ) x2 1.0Q0000 .~ 19.000000 -
X8 , 000000 14.000000 « o
X9 . 1.000000 +18.000000 . '
. i X10 ‘.000000 -1.3, 000000 :
. . _ XL = . VOHOVO b 1.000000% . . !
X12 . 000000 - . 000000 ’ ‘
x13 . 0600000 - . 000000
- . . . X14 e« - 000000 ,  .000000 ¢
L X1% . 000000 . 000000 | -
* ‘ C Xl - 400000 ; 000000 ‘
: ‘ X8 T ‘1 200000 .0boodo - "
— %19 . 1. 800000 10000007 . - , S
. . X20 . 400000 ,+ 009000 ' " .
o -b Xt . 900000 . . 000000 ’ . ‘ .
o, ® » oxee . ' .000000 000000 [
. A 8! 80.000000 000000 ' ;
- KOW -SLACK HR SURPLUS bua[’}wi:&s ) '
- 2) ¢ T 000000 <--,.0005N§! : : ; '
. 3 . 000000 ~1.00000 . ‘ ’
, T ' . 000000 . . -1,000000 ° : oo s
) + . Q09000 . 1-1,000000" * . ‘
‘6) .. < 000000 ~1.000000 ~ S . .
, - N . - 000000 . ~1,000000 " .-
g ' g . 000000 . 0000V e
v L, . 000000 , ' i .000000 LR :
“ .y 10) ) 00000+ . 000000 . , . o
. ' - v , .
No. 178KRATLONS= 1 o
BRANCHES= ~ 3 DU @HM: 1.000€ ¢ . IR .
’ : -3
) - mid TX17 o+ X18 + X13 + X14 +7%15 + X16 - x18"- ¥19 - LELY —\xe1 - Xae
: SUEBJECT 'TO o o
) S 28, 360°XL + 552 X2 + 410 X3 +'1104 X4 + voe X5 . 89/ X6 + 330 X7,
+ 4140 X8 + 4830 XJ +.3810 X10 .- X17 & X1l = 5600, .
T3Y. STXR 4+ 3 X2+ 4 X3+ 4 X4 F AXY 4 4 XE + 3 X7 ¢ X8 v o4 XY,
+ 4 X10 + X12 < X18 = 10, 8 .
. -4 B XL+ 4 XP+ 3 X3+ X4 +E Xy +axXe + 4 X7 + 3 X8+ 3 XY -
o .. . 4+ 2 X10" + X13 - X1g= 10.2 ;
WOt G LA X1+ 3 X243 X34 X4+ 3 X5+ 3 X6 ¥ 3 XV H A XB+ 3 X9
L X ., + X10 + X14 - X20 = el . o :
- - . 6).; 4 X1+ 3 XN+.3 x33§!x4-+ 4 x5+ axed2x4e Xe +;¢~x9
’ N + 3 X10 + X15 - Xxgi = . 9, A . ‘ n Y
) - 7)) 3 XL+ 3 X2+ 4 X3+ 4 X4+ 3 XT+ 3 XE + I X7 4 X8 F 40X
- . + 3 X10 + X16 --X22 = 10.3 . o T ‘
- 8) X1 +'X2 + X3 = - 1 R , L
’ . 9 Xé4 o+ X5 + Xp + X7 =2 | 1 , o T T
IR ¥ ' ) 20) X8 + X9 + Xip = ' . 1 ’ . N I
P END .o C o : i
. y - INTEGEK- VARlRBLESa 10. : R : s
- ' . T, ‘ B . - ‘*'
. ' - i . N
’ . . - — . )
e . ' ) i ) . . . " o \'A
¥ N . ® ' ' N - -t o i
. . L . . ’ '
I3 . :\ %' '

te
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. . ‘ anNExe 48 (3 '
R } ' 4 -
. ‘o » /‘ . -
N } ' M . v
' VTR 1L/ FUNCY UM /aLE y
L, OO 100 v
’ . , ) - »
: L ) VAR I ABLE vALLE £ REDUCED COST . :
N r X1 C, QOO0 - =16, U000 - R
. M . L IS TRINTRTRIR] ) f—l;‘ QOO . -
. ) X3 - BOO0, ! —14, GLOOQY
. & ‘ 4 - e . OGO ~1 0. VOOOEL
s VT . - QOO0RG -15. HOGOUL, ’ .
. AW . ! XE OOOOA0 ~15, 0OOOQNO0 ¢ i s
e . x*f 1/ [RISTRIRININ] —-10Q, 00O
., * . . X8 + 1. 000000 ty -8, 0OVOHOY
9' - . X3 (‘u'n'n.)(m —16, VOQQOO .
. X1 . QOO000 / - 1 3. UOOOOO A
- < X17 L OO0 L DOOOLO ) v R ,
. . , Xx1e 1. 800000 Y n({n,n_)(_u_) . 3
. ¢ o X13 tg(:i(_)(,n_n_) 5. 000000 .
R A XDP4 . . (_u,)(_n_,)u(_) 4, DO0OOO0
X195 1. 100000 L QOQAOO )
L N . X116 ; . SOOOO0 PERIRINTRISTR] ' /
- x11 ° 170, OOO0U0 , QOOQQO )
’ L . X18 » OOOQO00 v 1. OOOOOO0 .
- X 19 v 1., BO00D00O 000000 .
< S XS0 L. 1. 600000 ~ L OOOOO0 .
- o) L )(5;1 T L 00000 12, HOOO00
S T X, - o000 1. I:I;:){.;)(:)(]U = . \
. " . ROW - SLACK OR g‘SURPLUS DUQL #RICES = ‘
¢ 4 ) - L . QORO0O T OOOOOD . '
. R k3 o < GOGOO0 . 1, Q00000 ! :
" . ] T n4) . . QOQOOG . L 000000 “p
- . ) T O00000 : . 000000 . o ‘
T e 69 + D00 L —EJ000000 .
‘ ' RN 4 . OO000 -1, 0LOOOY . '
: . o o ar . 1, DOOVOCr T L 000000 W
' <, R S L Q0000 < 0QOUOH0 . - “
. - % 1 000000 —= ()DCMD('!C) ;- . .
. © NO. I[TERATIONS= 4, ‘ .
. . ERANCHESr 5 DETERM= _1.000E 4 ' , A ‘
X MIN 2 X17 + xi2 +;5 X1Z3 + % X14 + & X15 + X16 o :
. - tor «SUE«JECT 70 .
M - . ") 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1}“" X4 + 552 XS ‘* 897 X6 + 3.5() X7
o . s -7 + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 -~ X{7 + Xi1 = SO00 ¢
o . . 3) 5X103Xd+~4)(3#4x4'+4XS\+4X6*3X7+XB+AXB
P T ¥ 4X10 + X128 - X18: = 10.8 . .
o o . 1_0) S X1+ 4~XE+3X3*~X~4*5-X5+4 X6+ 4. X7+ 3 X8+3X9 /’
SO oL+ e X10 + X13 - X19 = .2 -
. & . T 8) 4x1+3xa+3x3+4x4+3x5+3xs+3x7+4xs+3x9
e, T+ X10-+ X14 - X200 = .. .4
Lot s '6)'loXi4-3XE*EX3+X4+4X5+4XE.+EX7‘+F.‘XB»+4X9
- ' Sy, * 3 X10 4+ XI5 £ x21 = 9.1 ’ - ’ .
. - o PR A T 3X1+3xe+4x3+4x4+3x5+ X6 + 3 X7 + 4 x8 + 4 X9 __
LN - s '+ 3 X100 + X[G-- X222 = 1.3 . °
2 . . © - Ble X1+ x2'+ X3 = 1, 2 :
: . I “?‘3-‘x4*x5+xe+x7- 1
.. ©10) X8 '+ X9 + X10 w1 !
ST JEND - ' -
S L - INTEGER—vanBLEs- - .10 .
- ‘/ s . € - ) ‘ . " ’
- . - - ’ . " . Ly
. S . . P P ' .
: N - R - .

Ly



v ANNEXE 49

% | /

J UEJECTIYE +UNC1 IUM VALUE " ! ®
1) g Lo P’l)(')
. r “ »
VAR[ABLE VAaLUE REDUCED COST 4
X1 . i. woodoo -8, LYOLVVO . .
i xé ) . ()(')(_)(J(_).(_) -6, COVOO0 N
X2 . QOOO0Q —-8. VOLVED
. PERIRIBIRIeIS} . —B_('N_u,n,n,)g)‘ ~< v
XS 1., 0uOOUG -7 . @OOOOO
X& . OO0V =-7. Qoo
R X7 » LOOOO0 , =6, UOGOU
/ & . xa SORINR NI =S, QO
Vi X9 - ¢ . OOOO00 * -8, QuOOOQ ' .
X1u . LNOOOOL -7, QULLOD * ;
i} X17 - OO0V : S, 000000
X1 . 8O00VOL . QUOVOY .
X113 . OO0 . QOOGOU . &
Xt&4 . OOOO00 4, QOO !
Yox1S < QOOLOO &, ouotoo ¥
. X1i6 . SO0000 . QOOVOO
X11 448, 000000 . LOOUOO .
X18 . . DOOOVL 1. 000000 . ‘ !
. X193 - 2. 8QO0O0O0 . LOOQOC @
X0 o 1. 600000 e . O00OOO -
) =31 ! S 300U00 ™ L ORO00 /f"/ ~N
X2 & RERIRTSINISIN] ' 1. 0000
Q@ , .
PO * N
" ROW SLACK OR SURFL.US DUAL > FRICES ¢
<) « QOQOCO W e GODOGO0 .
3) « OOO0O0O0 —1. QOOQOOO \
4) . DQOOOO . DLOOOO" .
5) . c:c:ocM . QUOGGQ
v 6) - . 00OJO0 . . OUOOVY
7) . QQOOO0 —1. 000000 . *
8) o OOQOO0 . O0O000 -
) . . QOOOOC0 - QOQO0O0 B
10)3 . DOO0GO . OVOOOO 0 . -
b PRI ¥ a
NO. ITERATIONS= .2 - " o !
EBRANCHES= 8 DETERM= 2{,000E O > v
MIN & X17 + X12 + 5 X13 + 4 X14 + & X15 + X166 -
SUBJECT TO N ) P
. 2) 360 X1 + 5S& X2 + 410 X3, + 1104 X4 + 552 XS + 837 X& + 330 x7
+ 4140 XB +. 4830 X9 + 3IBLO Xi0 - X17 + X1i = S500
2) S X1 + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4 + 4 XS + 4 X6 + 3 X7 + X8 + 4 X9
+ 4 X10 + X122 - Xi8 = 10.8 R
4) 5 X1 + 4 X2 +.3 X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6 + 4 X7 + 3 X8 + 3 x3'
+ 2 X10 + X13 - X139 = 1o.& . .
) o) 4 Xd +'.\3 X& + 3 X3 + 4 X4 + 3 XS5 + 3 X6 + 3 X7 + 4 X8 + 3:X9 N
w X100 + X14 - X220 -= 9.4 ' . ‘
&) 4 X1 + I X2 + 3 X3 ¥ X4 + 4 XS5 + 4 XE + & X7 + & X8 ,+ 4 X3
+ 3 X100 + X155 - Xel.= 9.1
7) 3 XL + 3 XS+ 4 X3 % 4 X4 + 3 X5+ 3.X6 + 3 XT + 4 X8 + 4 x93
o+ 3 X100 + X186 - X2 10,3 L=
T8) T X1 4+ XE& ¢ X3 = 1 *
9) X4 + XS5 + X6 + X7 = "1 .
. 10) X8 + X9 + X10 = 1’ C 8 .
END . .
INTEGER-VARIABLES= 10 -
w ’ . | ) .
“ ,
¢ ’ AR £4 .
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, ANNEXE 50 '
INTEGER-VARIAKLES= 10 i N ) o,
‘Q *
) e : A
N ORJECT 1VE FUNCTIUNM VALUE ¢
- \‘ 12 - [ . SUOOO0c00) ‘ .
VAR [ABLE VALUE ’/ REDUCED COsT 4
X1 . 1. QOO0 -3, l:)(:)l)()(_l(‘,l . .
A L OO000G " - 3e OO0
X3 . UOOVOQ -4, DOOOOQ
) X &4 . W OO0 -4, QOOVOO
\)(5 1. QUOOQO -3, QO00O00
e « OO -3, QOOVOO
-~ . X7 L OO0 « 3. ODO0000
X8 . OOOOO -4, OOOOO0 s
. X3 1., O0OOO0C -4, QOQCOGQ
7 Xt SO00000 - 3. OC0ON0
X17 . QOO0 <. QOOCO0
} Xtz s GGOOG0O 1. QOO0
X13 . QOOOOO - Se QOO0
* X14 . LUOVOO 4, QOOOOQ
X115 ., QOOOO0 e QOOOOD ' ) )
X16 . 300000 . OOO0GO0
' X11 =58, H00e00 . QOOQGO
X118 &, 2O00OO0 RESToTRIpTRIN]
X199 - * . 800000 . QOQOO0
XEO , EOO0OC . . OOO0OO
X1 2. 00000 . . DQOO00
N Xe& . DOOOO0 ) 1. QOOVOO
ROW SLACK OR SURFLU DUARL FRICES
. 2) . ODOOOO . . OVOOUO
3) . QODOTO . QOOQ0O
*4) . OOOOOO t . QOOO0OO0
5) L0O0000 . 000000 i
- &) « QOCOOO0 ' . OOOVOO
7) il . GOQOO00 =1. 000000
o . Q000G - . DOOOO0 .
- N . QOO000 . » QOO000
10) « DOOOOO . GOOOO0
: NG. ITERATIONS= - Q .
¥ BRANCHES= 10 DETERM= 1.000E O
MIN S X17 # X1& + 5 X13 + 4 X14 + 2 X1S + Xi6
ot . SUBJECT TO
"2} 360 X1 + 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 55& X5 + 837 x6 + I30 X7
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X100 - X17 + X11 = 6000
f— 3) ¢ S X1 +-3 X2 4+ &4 X3 +.4 X4 + 4 X5 + 4 X6+ 3 X7 + X8 + 4 X9
+ 4 X10 + X12 - X18 = 0.8
B 4) 5X1+4,XE‘+3X3+X4+5X5+14X6+4‘7+\‘_".X8+3X‘B
4+ 2 X100 + X113 -~ Xi9 = ' (0. .
S5) 4 X1 + 3 X& + 3 X3+ 4 X4+ 3 X5+ 3 X6+ 3 X7+ 4 X8+ 3 X3
+ X100 + X14 - X230 =- [ 9.4 N
6) loXlfS,X.‘-;+3X3+X4.+4X5.+4X6+EX?4§XB+4X9
. 3 X100 + XIS - X21 = 9%t -
! e 7) I XL +3%X2 + 4 X3 + 4 X4 + 3 X5 + 3 X6+ 3 X7 + 4 X8+ 4 X9
+ 3 X100 + X16 - Xe2 = 10. 3 ,
L -} X1 + X2 + X3 = 1 , ‘ o . ,
)] X4 + X5 + X6 + X7 = t Ca
1) X8 + XF + X10 = 1 .
END . [
" " ‘INTEGER-VRRIRBLEKB- 10 .
- ‘ ) ’
. L

N - o . ~
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ANNEXE 51 *
a .
URJFCTIVE +UNCTION VvVAaLUe 2
1) . SOOOOMEN) - \ .
VAR [RNEBELE VALUE REDUCED COS| !
X1 1. 200000 -3, QOOQU0 .
£ < O0OMNIO L3, Q00000
X3 . DOOWPOO —4, QOO
X4 . » UOUOOO “~dy L QUOOL
x'E;‘ . LOUUOOE -3, QOO
XE 1. QOO -3, 00000 °
X7 QOOOO0 -3, 0OQOC)
g L0000 —4, DOV
X9 1. QOO0 -4, QUOOQOL
Xiu ) . QUOOOO V=3, DO0OOO 1)
X17 . QOOOO0 2, 0O0OVOO
X1¢& . OOOOO0 1. QOOUOO
X13 . QQODOOO 5. 000U A
X114 « QOOOO0 4, QOOOOQ ~
- X15 . VOOOOO o Q0000
. X16 ° . 300000 . DOODAOL
X11 413, 000000 ' . VQOOLL
X118 2. 200000 . QOO
X139 1. BUOOO? . OOOQO0
X0 . 6OO0CO % QOOOO0
T X&l — 2. 330000 « LOOOLO
X .« ODOOOO ' 1. VOOVOU
‘ ————
ROW SLACK OR SURFLUS DUAL RRICES
* ) « DOOOO » QUOVOV
, 3) r~ V000000 . . QOOO00 "
4) - . OOOO00 . EETRISToTuTo .
5) . 000000 ’ . VOOOO0 o
6) . UDOOOO . QOOOO0
’ 7) . 000000 =1, 00OQOO
8) . QOOOOO . OQOOO
£ 9 « QDOOO00 « 000000
1) V0000 . « DUOVOO
NO. ITERATIONS= L A
w. BRANCHES= 9 DETERM= 1.000E .0 ' .
. - . : vl -
MIN ° S X17 + X12 + S5 X13 + 4 X14 + & X155 + X16
SUBJECT TOD .
: 2) 360 X1 + 5852 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 837 X6 + 330 X7 a
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 Xi0G - X17 + X{i =~ S04
3) S X1 + 3 XZ + 4 X3 + 4 XG4+ 4 XB + 4 X6 + 3 X7 + X8 + 4 X9
+ 4 X100 + X12 - X118 = 10.8
P e — 4) S Bl + 4 X2+ InX3 + X4 +5 X5 + 4 X6+ 4 X7 + 3 XB + 3 X3
+ & X10 + X413 - X19 = 10, &
5) . 4)_(1-0-3X2+3X3+4X4+3X5+3X6*3X7+4XB+$\X’3
+ X10 + X4 - X0 = 3.4 . ’ ,
€) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + X4+ 4 XT + 4 X6 + & X7 + & XB + 4 X3
+ 3 X100 + X185 - X2t = 9.1
' 7) SX;‘~+3XE+4X3+4X4*3X5+3X6+3X7+4X8+‘0X9
T+ 3X10 + X16 ~ Xe2 = 10,3 '
8 X1 + X2 + X3 = i
9 X4 + X5 + X6 + X7 =~ 1
10) X8 + X9 + X100 = 1
END * . . *
INTEGER-VARIABLES= 10
& > * !
&3
. ¢ . /



X18 - 9

X19 - 4 X20

00

+74 XE + 3 X7+ X8 + 4 X9

4

+

2

+

X7 + 3 X8 + ¥ X9 ﬂ.
3 X7 + 4 X8 + 3 X3
X7 + 2 'X8 + 4 X9

3 X7 + 4 X8 + 4 X9

- / Ay
)
ha [y
. .
A ,
. - ~
ANNEXE 52 /
> .
OHJLGEIVE TN LUN YRl UE {
. ¢ ) - &
1 BN PRIV VLDRVICTS 2
il Lt L FIRINTIN ' KR LULED LU T
e*‘ A} 1. 90UVL0 42.000000
£ . 00OV ) ~44,0U000U
' . , X3 . 000000 QX 41.000000
. X4 . 00VVOVY 31.000000
Xt - . V000U, -Lel. 000000
e . 00000V -4/.000000
X7 l. 0001000 42,000000
, A8 L. Q00000 - -4Q, 000000
X' . 000000 ~43, 000000
) 4 0 7000000 -27.000000
X1/, . 00000% 2.000000
X1 1.800000 . 000000
X1d . V00000 . 000000
- X14 *.000000 000000
\ X1Y 1.100000 . 000000
! X16 ' 4300000, . 000000
X18 . 000000 . 000000
X149 1.300000 . 0000090
, X&20 1.7060000 . 000000
/ . Xel . 000000 . 000000
- x&e . 000000 . 000000
i X1k 1 ¥9. 000000 . 000000
‘ v
ROW SLACK OR SURFLUS DuaL PRICES
C2) . 000000 - . 000000
. ) ® .000000 . ~1. 000000
4) . 000000 ~5.000000
&) . 000000 . -4, 000000
&) . 000000 -2,000000
7, . 000000 -1.000000
8) . 000000 ° .o 000000
9) . 000000 . 000000
v 10) . 000000 . 000000 )
MO. L1TERATIONS= 3 )
: BRAMCHES= 4 DETERM= 1.000E 0
! 0
' M1p- 2 X17 + X128 + 5 X14 + 4 X14 + ¥ st + X16 -
- 8 XBl - ﬁ(ife v o
SUKJECT TOD ) . b .
) 360 X1 + 952 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 X5 + 897 X& + 330 X/
A + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + X1l =
lh 3) 5 X1 + 3XB + 4 X3 + 4 X4+ 4°XY
+ 4 X10 + XI2 - Xi8 = 10.8 -
4) S X1 + 4 XB + 3 X3 + X4 + 5 X5 + 4 X& +
+ 2 X10 + X134~ x19 = 10.2 )
5) 4°XL +°3 X2 + 3 X3 + 4 X4 +3 XS5+ 3 X6
+ X10 + X14 20 = 9.3
€) 4 X1 3 X2 + 3 X3 + X4 + 4 X5 + 4 X6 +
« + 3 X10 + X1% - X21 = 9.1
t Ly 3 XL+ 3 X2 + 4X3 + 4 X4+ 3 XS + 3 X6
i + 3 X10 + X16 - X22 =’ 10.3
8) X1 + X2 + X3 = ‘1 -
S X4 ¢ X5+ Xe + X2 = T
10) X8 + X9 + X160 = - 1
* END - -
INTEGER-VARIABLES= " 10 .
A}
‘ . ] .
- ~
@



S

~

i

SANNEXE 53

ORJECT EVE FUNCTHLIUN VrllUE

0000

4

4

3

*

4

+

192

&
g a
5
PR
-3
AN
L

Xe0

4 X9

1) P8 a1 616
YOI | M ELL Vil Uk KEDULLD LU
X1 1.00Vo0U 4 7. 0V0000
e £, 000000 -44, 000000 0
X.$ . 000000 41. 000000
x4 . 000000 = 31.000Q00 o
XY 1. 000000 5. 000000
X6 . 000000 ~ 4+ . Q00000
X/ . 000000 a2, 000000
X8 L. 000000 -40. 000000
———) - . 000V0V “ 4.3, 000000
X10 . 000000 T-27.000000
X1/ . 000000 2.000000
' 18 . 800000 . 000000
x13 © . 000000 . (00000
X14 . 000000 . 000000
X195 . 000090 . 000000 -
. X16 . 300000 . Q000OV
X18° . 000000 . 000000
X19 2.800000 . 000000 : -
X20 1.700000 . 000000
Xl . 900000 . 000000
Xee . 000000 . 000000
X1 448.000000 : 000000V
KOW  SLACK OK SURFLUS DUAL £5
2) . . 000000 . 000
4) 2000000 ~1.000000 ,
4) ", 000000 _-%5.000000 -
5) . 000000 ~4.,000000
&) . 000000 -2. 000000
7) . 000000 -1.000000
3) . 000000 . 000000
9) . 000000 . 000000
10) . 000000 . 000000
NO. 1TEKATIONSS™ - ° 0 ;
HRANCHES= 1 DETERM= -1.000E ©
MIN 2 X17 + X128 + 5 X13 + 4 X14 + 2 X1% « Xi6 - X18 ~ 4 X119 -
. - 2 X21 - xee -
SURJECT TO i . - . .
2) 360 X1 + HS52 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + 552 XS .+ 897 X6 + 3ig XV
+ 4140 X8 + 4830 X9 © 3810 X10 - X117 '% X1l = 5500
)] S X1 + 3 X2 + 4 X3+ 4 X4 + 4 X9 + 4 X6+ F X7+ X8+
+ 4 X10 + X12 - X18 =2 10.8
4) Y X1 + 4 X2+ 3 X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6 + 4 X7 + 3 X8 +
+ 2 X10 + X13 - X19 = 10.2 .
5) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + 4 X4 + 3 X9 + 3 X6 + 3 X2 + 4 X8
+ X10 + X14 - X20 = ! 933 .
6) 4 X1 + 3.X2 + 3 X3 + X4 + 4 K5 ¢ 4 X6 + 2 X7 + 2 X8 +
+ 3 X10 + X155 - XP1 = 9.1 y : o
7Y 3 X1 + 3 X2 + 4 X3 + A X4 +3 X5 + 3 X6+ 3 X7+ 4 X8
+ 3 X10 + X16 - X228 = 10.3 '
8) < X1 4 X&'+ X3 = 1

END

i

)

INTEGEK-VAKIAKLES=

H

.
.

- 10

‘X4 A4FKE + X6 + X7 =
X8 + X9 + X10 =

1

S

B




. = u ' . .

ANNEXE 54 . 493
N, 4
UL e NG LN Vit Lk N
L) 4. 00000V . o
VHIK LAl DL KEDUCED LU T
X1 1.008000 -5 7. 000000 -
P . 000000 ~44,000000 -
X3 . VOVVOU ~41.000000 T
. X4 . 000000 S 31.000000
X 1.00V000 - 92.000000
Kt o -~ 000000 -47.000000
X/ . 000000 - 42,000000 £
'O . 000000 -40.000000
X' 1.000000 ~43.000000 v .
£L0 . 000000 -27,000000
BXL/ .- 000000 2. 000000 .
XL . 000000 . 000000
Xl4 . 000000 . 000000 N
X14 . 000000 . D000VO
X1% . 000000 . 000000
X1 . « 300000 .000000
X18 2. 200000 . 000000
X119 2.800000 . 000000
X20 . 700000 $.000000
X2l ' 2.900000 - . Q00000
. xXar . 000000 . 000000 -
. X1l 258.°000000 .000000 .
ROW  SLACK OK SURKFLUS . DUAL FKICES
2) . 000000 , - . 000000
3] . 000000 ~1.000000 .
4) . 000000 ~-4.000000 -
) . < 000000 - 4.000000
6)° 6= 000000 -2,000000
7) . 000000 ., - ~1,000000
8) « 000000 ____.000000"
9) . 000000 . . 000000
Loy . 000000 - 000000
. Ay
ND. 1TERAT1DMS= 0 ‘ .
BRANCHES= "0 DETERM= 1.000E O B -
MIN 2 X17 + X12 + % XI3 + 4 X14 + 2 Xi% + X16 ~ X18 - & X19 - 4 X20
-2 X281 - Xee o
SURJECT TO o - .
) 360 X1 + S82 X8 + 410 X3 + 1104 X4 + 558 X% + 897 X& + 330 X7
+ 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + X1l = 6000 , ’
H 5 XL + 3 X2 + 4 X3+ 4 X4+ 4 XS + 4 X6 +8X7 + X8+ 4 X9
~ + 4 X10 + Xi2 - X18 = 1Q.8 ’ -
L 4) G XL o+ 4 X8 + 3 X3 + X4 + Y XSG 4+ 4 X6 + 4 X7 + 3 X8-F 3 X9
+ 2 X10 + X13 - X19 = 10.82 , Lt
5) 4 X1 + 3:X8 + 3 X3+ 4 X4 + 3 X5 + 3 X6+ 3 X7 + 4 X8 + 3 X9
+ X10 + X14 -'Xbo = 9.3 . :
6) 4 X1 ¢ 3 X2+ 3 X3+ X4 + 4X5 + 4 X6+ 2 X7+ 2 X8 + 4 X9
+ 3 X10 + X155 - X21 = 9.1 '
7 3 XL + 3. X2+ 4 X3+ X4+ 3 X5+ 3 X6 + 3 X7+ 4 X8+ 4 X3
+ 3 X10 +-Xie ~ X228 = 10.3 p . '
8) X1 + X2 & X3 = 1
9 X4 + X5 + X6 + XJ.-= i . 5
10) X8.+ X9 + X10 = 1 . ' B -
END . , :
INTEGER~-VAR IABLES™ 10 ) .0 \
/
'Y N - ‘ -



banl 2~ 4

)

VR LAt

b R

OBRJEL] 1’k)l'.

- )

*
ANNEXE 55

I3

FUNCTION VAILYE

dé. HLOVOVLOO

4 X119 -

3 X8 +

+ 4 X8

4

X5 + 897 X6 +,

3

+

Xeo

S40 X/

X9
4 X9
X3

4 X9~

Ul REDUGKD Cuul
X3 1.000000 -4 /. 000000
xe . 000000 44.000000
: X 3 . 000000 - 41.000000 ’
. X 4 . 000000 -3 1.000000
Xy 1.000000 ~%8.,000000
. X6 . 000000 -47.000000
X/ . 000000 ~48, 000000 g
X8 . 000000 -4Q . 000000 J
X9 1.000000 ~43.000000 !
. X10 . 000000 ~2/.00000
W . 000000 a.ooooog
xie . 000000 . 00000
X 13 . 000000 . 000000 .
X14 . 000000 . . 000000
X1% .oogpvv~“— . 000000 .
X16 . .3o0do00 " . 000000
© X118 s+ 2.200000 . 000000 |
X19 , 2.800000 . 000000
X&0 . /00000 . 000000 .
x21 ' 2.900000 . 000000 -
Xgd 0000 . 000000
X1l 758. 000000 % . 000000
ROW SLACK OR SURFLUS DUAL KRICES
2) - « 000000 . 000000
-~ . 000000 -1.000000 -
4) . 000000 -15. 000000 -
5) . 000000 -4.000000
&) . 000000 - 000000
a’ 7)) o . 000000 -1.000000
S 8) . 000000 . 000006
9) » 000000 . . 000000 .
10) . 000000’ . 000000
NO. ITERAT1DNS= 0
BRANCHES= O DETERM= 1.000E ¢ .
hIN LB X177+ X12 + 5 X13 + 4 X14 +« 2 X155 + X16& -~ X18 -
- 2-X21 - xee
SUBTECT TO :
&) 360 X1 + 552 X8 + 410 X3- + 1104 X4 + 552
. + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - Xi17 + X1l = 6500, |
3 5 X1 + 3 X2 + 4 X3 4 4 X4 + 4 X5 + 4 X& + 3 X7 + %a + 4 X9
,  + 4 X10 + X128 - X18 = 10.8
4) B X1 + 4 X2 + 3,X3 + X4 + 5 X5 + 4 xe + 4 X7+
+ 2 'X10-+ X13 - X19 = 10,2 v
) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + 4 X4+ 3 X5 + 3 X6 + 3 X7
© o+ X10 + X14 - X20 = . 9.3 .
6€) 4 X1 + 3 X2+ 3 X3+ X4 + 4 X5 ¢ 4 X6 + 2 X7+
+ 3 X10 # X15 - X211 = 9.1, <
7) 3 XL 3 X2+ 4 X3+ 4 X4 + 3 X5+ 3 X6+ 3 X7
+ 3 X10 + X16 - X22 = 10.3
8) X1 + X2 + X3 = 1
9) X4 + X5 + X6 + X7 = o
1o X8 + X7 + X10 = 1
EMND N .
INTEGER-VARIABLES® 10 -
, .
A . i
N ' - o R
P ,



[ 9 ~ e
‘. R "?v\ 3 \’, . i , b
g -
MK . ANNEXE 56 195
¥ ) ‘
; OUJLL T VL | UNC T (UN YA .
[ . I999800 " S .
Vil LABLE YALUL KEDUCED COs1 ? e
X1 . 00000V “48. 000000
K . 000000 -43. 000000
XJ 1. 000000 ~4%3. 000000 .
X 4 . 000000 -530. 006000
X5 . 000000 ~46. 000000 o
Xe . 000000 145, 000000 e
X7 1.00000% . -42.000000 -
£B 4 1.000000 . ~150- 000000
X4 . 000000 ~54. 000000 .
X10 . 000000 « ~40.000000 '
%17 . 000000 1. 000000
X12 2.800000 . 000000 .
X14 . 200000 - . 000000
X14 . 000000 - . 000000 ’
X1y 2.100000. ' . 000000
X16 .. 000000 . 000000 °
X1i8 . 000000 . 000000
X149 . 000000 . 000000
) ) X220 . 700000 . 000900 -
! : X21 . 000000 Y 00000
- . Xee . 700000 ot . 000000
) X1l 120.000000 . 000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES .
) . 000000 . 000000 .
4 . o = 000000 =1.000000 ’ ‘
\ 4)- ) . 000000 < =1.000000 - . -
. ) . 000000 ~1.000000 ,
¢ - ‘. &) . 000000 -1.000000 <
) . 000000 ~10.000000
. 8 ) . 000000 . 000000 R
9) . 000000 . 000000
) 10) .000000 . 000009
- NO. 11ERAT10NS= 4 ' . N . )
. ERANCHE S = % DETERM= 1.000E © v
T T mIN X17 + X182 + X133 + X214 + Y15 + 10 X16 -°"X18 =« X19 - XP0 - X&i
: - - - 10 x28 - L L c
SUBJLCT TO '

@) 360 X1 % 552 X2 + 410 X3 + 1104 X4 + LER X5 + 897 X6 + 330 X7 ®

\ ~ + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + X1l = 5000 ‘
, CA) B XL+ 3 X2+ 4 X3+ 4 XA+ AXY * 4 X6+ F X7 +TXB + 4 XY
+ 4 xX1D + X12 - X18 = 10.8 - ‘
- 4) L XL+ 4 XB 43 X3+ XA L XS 4 XG4 XY+ 3 X+ 3 XY
+ 2 X10 +'X13 -~ X19 = 10.2 ‘ : :
LT .Sy A X1+ 3 XB + 3 X3+ A4X4+3XSH+ I X6+ BX?F 4 X8+ I XD
_ 4+ X10 + X14 - XR0 = 9.3 : Co .
. 6 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 H X4+ 4 X5+ A X6+ B X!+ R XBF A4 XD
: , + 3 X10-+ XI5 - X21 = . 9.1 ' S S
U ‘ 7 I X1+ 3 XE* 4 X3+ 4X4+3X5 43X+ 3XL + 4 X8+ 4 XY
. T+ 3 X10 + X16 -~ X2 = 10.3 . :
. 8) X1 4+ X2 + X3 = S . ,
2 X4 + XS + X6 + X7 = 1 i '
' o 100 X8 + X9+ X10 ='u 1. AP
€ ‘ END s - - :
R INTEGER~VARIAKRLES= - Yo - ’

N . . t . —

¥
s

-
)

]

e



196

¢ ~ANNEXE 57
ORJEC) [VE PUNCT (AN VALUE .o
1 6. LI9DIE00 e M "
t
VAKLAKLE VALUE REDUCED Cuul :
VX1 . VOO0 “48. 000000 . .
*xe . 000000 -4.3,000000 -
X4 1.000000 ~-4%4.000000
" X4 . 000000 =150, 000000
XS 1.000000 - 46, 000000 '
X6 - . 000000 ~4%, 000000
X/ . 000000 ~4¢, 000000
X8 . 1.000000 -390, 00000V . .
X9 . 000000 Y4.000000 , |
X190 . 000009 ~40, 000000
X17 . 000000 . 7 1.000000 5
X12 1.800000 . 000000 .
X13 . 000000 . 000000
X14 . 000000 . 000000 G
.~ X15 . - . 100000 . 000000 -
X16 . 000000/ | . 000000 '
X118 . 000000 . 000000 .
X149 . 800000 . 000000 ——
X20 . 700000 © .000000
%21 1. 000000 . 000000
A Xee . 700000 . 000000
X1t 38. 000000 . 000000 @
. e
ROW SLACK OR SURFLUS DUAL FRICES '
2) 1000000 . 000000
'3) , . 000Q00 ~1.000000 ) .
4) . 000000 ~1. Q00000 )
5) . 000000 ~1.000000 M
&) . 000000 -1.000000
7) ‘ » 000000 ~-10. 000000
. 8) . 000000 Y .000000 )
) . 000000 . 000000
10) . 000000 . 000000 .
. Al
* NO. 1TEKRAT10NS= 0 ¢
BRANCHES= 2 DETERM= ~1,0006E O ~—
- { I3 . . ey L] -
M1N X417~ X12 + X13 + X14 + X185 + 10 X1€ - X18, - X19 - X20 - X&1 -
« - 10.x8ee B .
SUBJECT TO . o . .
2) 360 X1 # 552.°X2 * 410 X3 + 1104- X4 + W52 X5 + 897 X6 + 330 X7
\ + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - Xk + XPi = 5500 "
A k}) 5 X1 + 3 X2 + 4 X3 + 4 X4 + 4 X5 +-4 X6.+ 3 X7 + XB + 4 X3
: 4+ 4 X10 +X12 - X18 = "10.8 . . !
4) S XL+ 4 X8 + 3 X3+ X4+ 5 X5 + 4 X6 + 4 X7 § 3 X8 + 3 X3
‘- + 2 X10 + X13 ~ X19 = 10.2 _
G) 4 XL + 3 XEB + 3 X3+ 4 X4+ 3 Xy + 3 XE +_g X7 + 4 X8 + 3 X9
. +°X10 + X1% - X20 = 9.3 : v o
) " 6) 4 X1 + 3 X2 4 3 X3+ X4+ 4 XG5+ A X6+ X7 + 2 X8+ 4 X9 i}
+ 3VX10 + X15 - 'X21 = 9.1 /
“ 7) L3 X1 ¢ 3 XB 4+ 4 X3+ 44+ 3 X5+ 3 XE 3 X7+ 4 XB .+ 4 X
+ 3 X10 + X16 -~ X2 = 10.3 . N
8) X1 + X2 + X3 = 1 » ) '
9) X4 + X5 + X6 +'X7 = 1 i
10). X8 + X9 + X10 = ! . »

END : : '
~. -INTEGER-VAKIABLEG~ 10 . ; . .

-~ . ., .



OBSECT LVE

[ T

’

—1o.oqood§Q

I UNL Y LON

ANNEXE 58

VaLUE

JREQUCED COST

Ui LA | UFleﬂf - .
- x1 #.000000 ®  .-48.000000 N
X . 000000 ~4.3,00Q000
X3 1..000000 '3, 000000
A4 . 000000 -150. 000000
ls 1.000000 .. ' -46.000000 .
G .000000 " ° i 000000°
X7t . . 000000 -'q00000 -3 ,
N x4 . 000000 ~50.7000000 .
X% 1.000000 - %4,000000 ‘
X10 .000000 -—= -40.000000
x17 . 000006 .+ 1.000000 ;
T X142 . 000000 1 .000000 ) p
X13 .. +000000 .- . .000000 :
X14 . .300000 - T . 000000 )
X1% *.000000 . 000000 .
xX16 . 000000 - . 000000 - T
, xf8 ' 1.800000 . 000000 : &
X1% s .B800000 .QR0000 .
‘ X20 000000 - '§§°°°° ‘
xag. ' 1.400000 . . 090000 '
' xe ..700000 » . 000060
: X1l |, 208.000000 ' .000000 "
1\\, . KUW  SLACK DK SURMLUS = DUAL FKICES ’
_ ) . ..000000 . 000000 -
e . 000000 .. ~1.000000 . \ .
‘ 4) . 000000 -1,000000 , :
5) . 000000 ,~1.Q00000 v .
&), . 000Q00 '~1,000000 - ]
7) . 000000 . -10.000000 1 : 4
) .000000 .+ 000000 AN
. N - . 000000 _ .000000
o 10) . 000000 . 000000 - - .
o 4
NU. 1TERART10MS=' o ! - -/
ERANCHES=  2.DETERM= 1.000E 0 ; o ,// ,
. ~ — , ./
MIN X17 + X12.+ X13 + Xp4 + X15 + 10 X16 — X18 - X19 - X80 - X&f
’ - 10 XEE H . - - ’ //
. SURJECTY TO ‘ e
. 2Y 860 X1 +'5S2 X2 +'410 X3 + 1104 X4 + 552 XS + 897 x9/+ 330 x7 .
o + 4150 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X17 + X11 = €000 y -
3) 5 XL+ 3 X2 +TA X3+ 4 X4+ 4 X5+ 4 X6+ 3 X7 + X8 ' 4 X3 )
+.4 X10 * XIR - X18 = 10.8
4) 5 X1 4+ 4°X2 + 3 X3+ X4+ 5 X5+ 4 X6 & 4 xl +/3 X8 + 3 X9 :
i + 2 X10 + X13 - X19 = 0.2 . - ‘
8) A XL + 3 X2 +-3.X3 + 4 X4'+ 3 X5 + 3 X6 + 3 x7 +—4 X6 + 3 X3 ¢
+ X10 + X14 =~ X80 = 9.3 - e .
PEN. 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + X4 + 4 X5 + 4 X6 F 2X7 + 2 X8 + 4 X9 .

4+ 3 X100 + X155 -"X81 = 9.1 -
. 7) I XL+ I X2 + 4 X3+ 4 X4+ 3 XT +
L + 3 X104+ X16 - X228 = 10. 3 -
A 8) Xt + X& + X3 = 1 .
\ 9 X4 + X5 + X6 + X7 = 1
- ¢ 10). _%X8 + X9 + X10 = 1
- - EMD .
INTEGER-VARIABLES™ . 10 ,

o
P

Yy

3 XE/+3 X7 + 4 XB .+74 X9 -
/

-

.



ANNEXE 59*
M

’ /‘ ! »
' / CUBJECY LVE T UNCT LUN VALUE
' VAR L 14, 6000000 . =
J ) .
. URRLAKBLL VALLUE ReDUCED CUST
! , X1 & . 000000 “48.000000 - PR :
e ' X2 . 000000 ~-43, 300000 ' :
/ . X3 1.000000 -5,3. 000000 -
X4 . 1. 000000 -50. 000000
// X5 . 000000 -46. 000000 -
X6 - .600000C -4, 000000 SN
/// X7 . 000009 ~42, 000000 . -,
. %8 . 000000 450, 000000 .
/ X9 1.000000 ~54. 000000 ¢
X190 . 060000 ~40.000000 .
X1/ . 0000Q0 1. 000000 Lo
Coxie . 000000D T .. 000000
N X13 3.200000 - . 000000
X14 - . 000090 . 000000 k
XLy 1.1000Q0 . 000000 - o,
X16 . 000000 .'000000
) X18 . 1.200000 . 000000 .
. X143 » 000000 . 000000
: _ xao . 700000 . 000000
X21 . 2000000 . Q00600
. Xeea 1.700000 ' . 000000
\ X1 +156.000000 . 000000
’ 2 -
ROW  SLACK OR SURPLUS DUAL FKLCGES
o .2 . 000000 .000000, :
. 3 . . 000000 v, —1.000000
4) < . 000000 +1.000000
T .8 _ *. 000000 ~1.000000
) . 6) ' 7000000 ~1.000000 .
o A7) . 000000 ) ~10.000000
' a8) . 000000 . 000000 »
P . 000000 .00000Q | . )
c 10 . 0000Q0 ~000000 -
N NO. ITEKATLIONS= 0 . -
: EBRANCHES= 0 DETERM= -1.000E O - N
. . - Y .
- MIN U X17 + X12 + x1% + X14 + X15 ¢ 10 X16 - X18 - X19 = X20 - X&1
i . - 10 x2e . ; - :
> SURJECT TO Yo - ) \ .
) 360 X1 + 5S2 X2 +’410- X3 + 1104 X4 + HLE X + HI7 X6 + J3I0 X7V
- + 4140 X8 + 4830 X9 + 3810 X10 - X172 + Xil = €500
LB, 5 XKL + 3 X2 + 4 X3 4 4 X4+ 4 XS+ & X6+ I X/ X8 + 4 X%.
- = + 4 X10 + X12.~ X18 = . 0.8 . . ) ) S R
. = P 4), 5 X1 4 4 X2 + 3 X3 + X4 + 5 X5 + 4 X6 ¥ 4 X7 + 3 X8 + 3 X3
s LT + 2 X10 + X13 - X19'= 10.2 -
v 5) 4 X1 +-3°'X2 + 3 X3 + 4 X4 + B3 X5+ 3 X6+ 3 X7 ¢+ 4 XB ¢+ 3 XY
+ X10 + X14 - X20 = 9.3 » .7 oo
S &) 4 X1 + 3 X2 + 3 X3 + Xa 4+ 4 X5+ 4 X6+ 2 X7 +E XSt 4. %9
: + 3 X10 + X155 - X281 = .4 | . - '
20 7 3 XL+ 3 X2 4+ A X3+ 4 X4 Y3 XS + 3 X6+ 3 XA 4 X8+ 4 XTI
<0 Y+ 3 X10 + X16 - X2 = 10.3 2 : "
-3 X1 + X2 + X3 = 1 . - ¢
’ . P 9, X4 + XZ5 ¥ X& + X7'= . 1 ‘ . :
C 103 X8 + X9 + X10 = 1 oy, .
e _END o . ‘ o
S i INTEGER-VARIABLES= 10 ) )

-



