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Introduction
Structure du probleme

Modele du probleme

Fonction objective

Contraintes conservation de flux

Contraintes d’affectation des périodes de récoltes
Contraintes de capacité de récolte

Contraintes de capacité de transport des billes
Contraintes de capacité de stockage aux usines
Contraintes de tranfert des équipes

Contraintes de disponibilité de la ressource
Contrainte de construction de chemin
Contraintes d’accessibilité au bloc
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Introduction
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périodes de récolte

2 e e

équipes de récolte

Contexte général

blocs a récolter

Types de produits a récolter

demande des usines

transport \

OMNO,
<
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t= Décisions de planification
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t=2

Décisions de planification
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t=3

Décisions de planification
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Structure du probleme
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Ensembles

T={1...,t...,52} Périodes
E={1...,e,...,12} Equipes
B={1...,b,...,169} Blocs

B. < B Blocs accessibles par le chemin ¢

O
|l

{...,.c,...} CheminsavecC=|JC,

beB
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Ensembles

.., p,...,10} Produits

.,U,...,5} Usines

., X,...} Paniers de produits
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Parametres

V., Volume disponible du produit p dans le bloc b si récolte

dans le panier x | m* |
A:: Colt du chemin ¢ a la période t [$]
t . e \ - - 3
D;,: Demande de I'usine u  la période t pour le produitp | m® |
R..: Colt de recolte avec I'équipe e sur le bloc b [$/m3}

t_ A J4 -, 7 L] - - A
0, Cout (pénalite) de la deterioration du produit p en forét

lors de I'entreposage a la période t [$/ mﬂ
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Parametres

K ,,: Colt d'inventaire du produit p dans l'usine u | $/m* |

Z,.. Capacité journaliere maximale de recolte par I'équipe e

pour récolter le bloc b | m*/j |

W,,.: Colt de déplacement d'une équipe du bloc b au bloc b’ [$]

A.: Nombre de jours requis pour la construction du chemin ¢ [j]
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Parametres

Qy,,: Coit de transport du bloc b & l'usine u du produit p [$]
o,: Colt dachat extérieur du produit p [$]
1™ Volume d'inventaire minimal a l'usine u [mﬂ

|7 Capacité d'inventaire maximale a I'usine u | m? |

18 au 22 aolt 2008 Deuxieme atelier de résolution de problemes industriels de Montréal

16



Parametres

N ™: Nombre minimal de jours que I'équipe e doit
travailler a la période t | j]

N . Nombre maximal de jours que I'équipe e doit
travailler & la période t [ j]

n,: Nombre de périodes nécessaires a I'équipe e
pour réecolter le bloc b
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Variables de décision principales

Vi VOlume du produit p récolté par I'equipe e sur le bloc b

au cours d'une période de recolte ayant commencé a la

ieme

période t et lors de la r'*™ période de temps [m°]

bloc b

1 I I I 1 I I I I I 1 1 > périOdEt
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Variables de décision principales

. - NI - L. 3
I;u. Volume en stock du produit p a l'usine u pendant la période t [m~]
Jltob: Volume en stock du produit p dans le bloc b pendant la période t [m®]

ngp: Volume transporté du produit p du bloc b vers I'usine u pendant la période t [m®]

N...: Nombre de jours utilises par l'equipe e pendant la période t
pour récolter le bloc b

Ltup: Volume de produit p acheté par l'usine u pendant la période t [m®]
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t .
ce”"

o

t.
7/eb'
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Variables de décision secondaires

0 sinon

{1 si I'équipe e construit le chemin ¢ a la période t

|

1 si le chemin c est construit a la période t
0 sinon

0 sinon

{1 si I'equipe e a commencé a recolter le bloc b a la période t

Deuxieme atelier de résolution de problemes industriels de Montréal
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Variables de décision secondaires

Peb*

1 si I'équipe e se déplace du bloc b au bloc b'
pendant la périodet ouentret ett+1

ﬂebt: {

18 au 22 agout 2008

|0 sinon

1 si I'équipe e est dans le bloc b a la période t
0 sinon
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Modeéle du probleme
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Fonction objective

Minimisation des colts de

min : Z > (R Ve[)pt) de récolte

I’

re[l neb]

+ Z (Qbup H ;up ) de transport aux usines

t,b,u,p
-It ) Z(J;p-ﬁé) de stockage

t,p,b

t p,u

(O' ) de pénalité de non-satisfaction de la demande

u,p.t
( ) de construction de chemin

ct,e

+ Z Z (/Oebb ebb’ ) T Z(Pelbob 'Webob') de déplacement des équipes

t.e bbby b.e
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Contraintes conservation de flux

Contrainte de flux en usines

| 1+ZHbup I, +D, +L, Vput

Contrainte de flux en forét

18 au 22 aolt 2008

t
t—1 t T+1 t
Jop + Z vebpr =J, +H;
T:t—neb+1

vp,b,t

bup
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Contraintes d’affectation des périodes de récoltes

Ny
ZV ebpt = <Fe. 7/eb Ve, b, p,t sélection des scénarios de récolte
r=1

Z 7/;b =1 Vb une équipe ne peut commencer a récolter un bloc qu’une fois

t+Ng, -1 si une équipe commence a récolter un bloc a une

eb 7/eb E lBeb Ve b [ période donnée, alors elle est présente sur le bloc
T é . . .
pendant le nombre de périodes successives requises

Z :Bebt <1 Vb t Il ne peut y avoir qu’une équipe dans un bloc

t < si une équipe commence a récolter un bloc a un
Y eb + Z lBeb't <2 Ve, t’ b période donnée, alors elle ne peut étre présente
b5t que sur un seul autre bloc

18 au 22 aolt 2008 Deuxieme atelier de résolution de problémes industriels de Montréal 25



Contraintes de capacite de transport des billes

Contrainte capacité globale de transport

H™ < > Hp,, <H™ Wt

bup
b,u,p
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Contraintes de capacite de stockage aux usines

Contrainte de capacité globale de stockage

pu —

M <>, < 1™ YUt
p
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Contraintes de transfert des équipes

1 _.1 yap Si une équipe commence a récolter un bloc a la
Pebb = Veb ’ premiére période, alors elle a subi un transfert

1+ Py = By + By V&, 1€[2,T] et Vb,b’

b=b'

1+ oy = Py + () vE €l vb,b’

o €6 te[LT —1]

Si une équipe est présente sur deux blocs a la méme période ou sur
deux périodes successives, alors elle a subi un transfert
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Contraintes de transfert des équipes

Z p;bb. =1 Vb Il n’est possible de sortir d’un bloc qu’une fois

t,e,b'l.p:

1 Il n’est possible de rentrer dans un bloc qu’une fois
Z /Oeb'b =1 Vb

t,e,0'lp.p:

t
Z Zpr > Z ptbb Ve.h.t [l n'estpossible de sortir d’un bloc que si
e 1 - e ! ] ]

b"b';tb -1 b"b';ﬁb on y est rentre avant
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Contraintes de disponibilité de la ressource

La capacité est limitée par le volume disponible par panier de produit

ebp

Neb

r X X
Y Vi SViesy Veb, pt,x
=1

Y er=1 Vb
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Contraintes de construction de chemin

z Al =1 Ve Un chemin n’est construit qu’une seule fois

Z Al =58 Ve, t Si un chemin est construit alors il existe

S+ Y AL =6, Ve et te[2T]

18 au 22 aolt 2008
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Contraintes de d’accessibilité aux blocs

Z Zvet " > Aie Ve, t,e Sion Cf)nstrwt un chemln,. il faut recolter
beB. p au moins un des blocs adjacents

t

Z Z Z Vetb_p?rl < F-é}f YC,t On nepeutrécolter que sile

e beB, r=t-ny +1 chemin existe
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Contraintes de capacite de récolte

1 t
Z Zvebpt < Nebt.Zeb B ZAce.ﬁ“c VC,t, €

p beB, C
La limite de capacité est réduite du

. temps passé a construire le chemin

DD V<Y Ny oZ,,  Vetb
b

p T:t—neb +1

Ne" <D Ny SNg™ 0 Vet
b
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18 au 22 aolt 2008

Conclusion
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Beaucoup de travail a faire...

Simplification et ajustement du modele...
Résolution...

Mise en ceuvre et son implantation...
Utilisation par l'industrie...
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