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Résumé — Dans cet article on s’intéresse aux problémes de prise
de décision dans le domaine de la distribution des céréales en
Tunisie notamment ceux relatifs a la planification et a
I’affectation multi niveaux des céréales importés. L’objectif est
d’optimiser la gestion d’une entité de la chaine logistique
céréaliere depuis I’approvisionnement (importation) jusqu’a la
vente aux clients (minoteries, semouleries,...) en passant par trois
niveaux d’affectation. A cet effet on a développé une approche de
résolution basée sur la décomposition du probléme en deux sous
problémes complémentaires et on a adopté le principe du
chainage arriére (flux tiré). Cette démarche a permis de réduire
la complexité et la taille du probleme global sans pour autant
mettre en cause la qualité de la solution recherchée. Ainsi, la
formulation mathématique des deux sous problémes a permis de
dégagé les fonctions a optimiser et les contraintes a respecter.
Devant le dilemme du choix d’une méthode de résolution, on s’est
orienté vers I’adaptation d’une méthode exacte, notamment
I’algorithme de Simplex auquel on a apporté une extension afin
de relaxer les contraintes non linéaires. Enfin, les résultats
numériques fournis par cette approche ont montrée que cette
derniére engendre des économies pouvant atteindre jusqu’a 20%
sur les colts alloués au transport des céréales

Mots-clés — optimisation, logistique, affectation multi niveau,
céréales, prévision, approvisionnement, silos, planification.

I. INTRODUCTION

Le management de la chaine logistique devient I’'un des
facteurs majeur de la compétitivité des entreprises, tant pour la
maitrise des colts que pour celle des niveaux de services.
L’ouverture des marchés, le développement des infrastructures
et I’émergence des nouvelles possibilités en matiére d’échange
de données conduisent un nombre croissant d’entreprises a
définir leurs activités en termes de flux matieres et
informationnels. Le management de la chaine logistique
integre les flux d’approvisionnement, de production et de
distribution dans un systéme globale cohérent et rentable.

C’est dans le cadre de la mise a niveau et de la promotion de
la filiere céréaliere que I’on s’est proposer d’orienter nos
recherches afin d’optimiser la gestion d’une entité de la chaine
logistique d’une entreprise céréaliere en  Tunisie depuis
I’approvisionnement (essentiellement de I’importation) jusqu’a
la distribution et la wvente aux clients (minoteries,
semouleries...).

Le but de cette étude est la conception et le développement de
modeles et méthodes d’aide a la prise de décision, notamment
pour la génération des plans réactifs et optimisés des affectations
des flux céréaliers importés, de maniére a satisfaire les
commandes des clients tout en optimisant les flux matiéres et la
gestion des stocks dans les silos portuaires et de replies ainsi que
les codts logistiques liés au transport des céréales.

Le diagnostique et I'analyse des procédures de gestion, de
transport ainsi que les caractéristiques des composantes dynamiques
comme la période de décision, I’horizon de planification, la somme
des quantités a importer, les dates d’importation, les fluctuation des
prix boursiers des flux matieres (céréales) et des flux
informationnels ont permis de délimiter les frontiéres du probléeme &
traiter.

Vu la complexité et la taille du probléme, on a développé une
stratégie de résolution basée sur la décomposition du probléme
en sous problémes relié en adaptant les flux d’entrées (somme
des quantités prévisionnelle a importer) aux flux de sorties
(commandes prévisionnelles des clients), un modéle
mathématique est établit pour chaque sous problemes.
L’implémentation de I’algorithme de résolution est réalisée sur
Matlab 6.0, les résultats numériques démontrent que I’approche
utilisée engendre des économies pouvant atteindre jusqu’a 20%
sur les colts alloués au transport des céréales importées.

Il. POSITIONNEMENT ET STRATEGIE DE RESOLUTION
A. Positionnement

Le probléme que nous abordons traite principalement du
transport des flux des céréales importés et de leurs lieux
d’affectations. C’est un probléme fortement combinatoire avec
trois niveaux d’affectations et qui est caractérisé par deux
composantes importantes : le routage et I’affectation.

Le probléme d’affectation est un probléme d’optimisation
combinatoire classique connu comme étant NP-difficile. Dans
le probleme d’affectation classique, le terme "affectation”
décrit la meilleure fagon d'affecter n opérateurs a m taches. Ce
type de probléme, qui a été largement étudié dans la littérature
[1, 2, 3, 4, 5], est présent dans tous les domaines comme la
GPAO, I’informatique, les problémes de routage des véhicules
etc. Généralement, la complexité des problemes d’affectation
augmente avec la taille des données.

Les classes de problémes d’affectations, les plus répondus
dans la littérature sont : les problémes généraux d’affectations
(GAP), les problémes d’affectations multi niveaux (MGAP),
les problemes d’affectations a ressources multiples (MRGAP)
et les problémes dynamiques d’affectations (DAP).

Le probléme d’affectation multi niveaux a été traité par
Glover, Hultz et Klingman (1979) [6]. Le MGAP consiste a
assigner n taches a m opérateurs avec un maximum de |
niveaux. Chaque tache j doit étre assignée a un seul et unique
opérateur i & un niveau k. Chaque opérateur i est limité par une
capacité (ressource) bi. Un opérateur i peut lui étre affecté plus

d’une tache, mais la somme des ressources requises pour
satisfaire cette affectation ne doit pas excéder b . La ressource
1
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requise a_k pour une tache particuliere dépend de I’opérateur a
ij

qui elle sera assignée et du niveau auquel elle sera affectée. Le

co(t d’affectation est noté c.
ij

Les problemes d’affectations a ressources multiples
(MRGAP) sont utilisés pour modéliser une large variété
d’applications a ressources multiples, comme par exemples, la
planification de I’emplacement de base de données distribuées
[71, le chargement de cargaison, la conception d'entrepét, la
planification de travail, I’ordonnancement des cours, la
conception de réseau de télécommunications, les applications
incluant le transport, etc. [5].

Gravish et Pirkul [8] présentent un ensemble de méthodes de
résolution pour les MRGAP basées sur la relaxation
Lagrangienne. M. Yagiura, S. Iwasaki et T. Ibaraki [9] ont
développé une méta-heuristique basée sur la recherche taboue
et les algorithmes de voisinage.

En addition aux méthodes exactes de résolution [10, 11], on
trouve plusieurs heuristiques qui ont données des résultats de
bonne qualité pour les probléemes de moyenne et de grande
taille [12, 13]. Leurs performances ont été récemment moins
mises en valeur par I’émergence des nouvelles procédures
exactes de résolution. Comme la méthode basée sur le
““Branch and Price’” algorithme utilisant [’approche de
génération de colonnes développé par Savelsberg [10]. Nauss a
utilisé une approche combinant la méthode de coupe, la
relaxation lagrangienne, et la méthode de sous gradient, pour
réduire le temps effectif de résolution [11].

B. Stratégie de résolution

Actuellement, les plannings d’affectation et de vente des
céréales sont élaborés sur une base de subdivision
géographique du territoire. L’approche est empirique et se base
sur I’expérience des opérateurs pour I’estimation des différents
colts qu’il faut minimiser lors des actions de transfert.

L’élaboration du planning de transfert est effectué par le
responsable du service transport, suite a un besoin de transfert
(rapprochement des blés aux minoteries, nécessité de créer des
vides notamment dans les silos portuaires, etc.). Ces plannings
sont quasi-systématiques (répondant au colt par colt a la
demande). La mauvaise gestion du temps lors de I’élaboration de
ces plannings génere un goulot d’étranglement dans les silos
portuaires et provoque un ralentissement des cadences de
déchargement des navires.

Le synoptique de la problématique est présenté par la figure 1.

Minoteries

Silos portuaires

Silos de replie

Figure 1 : structure de la chaine logistique céréaliere (cas des importations)

Suite a ces constatations, il devient nécessaire, voir urgent de
mettre en place une démarche rigoureuse et fiable afin
d’apporter des réponses aux questions suivantes :

o déterminer les besoins prévues pour la vente,

e déterminer un plan de livraison optimal pour desservir les

clients,

e calculer les quantités de blé a prévoir dans les silos de

replie,

e déterminer les plannings d’importation et d’affectation des
navires aux ports de déchargement de maniere a optimiser
les codts de transport.

Afin de répondre a ces questions, nous adoptons la stratégie
de résolution suivante :

e Elaboration d’un modéle prévisionnel des demandes
mensuelles en céréales importées.

e Décomposition du probléme d’affectation en deux sous
problémes complémentaires : sous probleme "transfert
pour vente” et sous probleme "transfert pour replie”.

e Résolution du probléme "transfert pour vente” en tenant
compte des paramétres d’équilibrage des quantités
prioritaires (produit dégradé) a vendre aux minoteries; les
résultats fournis constitueront les ”"Entrées” pour la
résolution du probleme de ”transfert pour replie”. La
résolution du probleme "transfert pour vente” permet de
dégager un planning d’affectation mensuel prévisionnel
des quantités & vendre aux minoteries, de spécifier les
volumes des quantités & prévoir aux différents silos. Cette
répartition des stocks inclus I’équilibrage de charges entre
les silos.

e Résolution du probleme "transfert pour replie” : génération
des plannings d’affectation pour le transfert des céréales
importées, détermination des sommes des quantités a prévoir
dans les silos portuaires, et des sommes des quantités a
importer dans chaque silo portuaire. La planification des flux
de "transfert pour replie” est géré sur un horizon réduit (dix
jours); ceci entre dans une stratégie d’affinement et de
régulation des flux céréaliers transférés entre les silos durant
la période de vente.

I1l. MODELE PREVISIONNEL
A. Typologie de la demande

Dans cette étude, on examine les consommations passées des
minoteries, en supposant qu’elles se reproduiront et en prenant
en considération leur évolution tendancielle. On se base sur
I’analyse des séries chronologiques mensuelles des quatre
derniéres années en faisant I’hypothése que I’évolution ne
dépend que du temps.

On donne, a titre d’exemple (figure 2), I’évolution
chronologique de la demande d’une minoterie sur les quatre
dernieres années. A partir de Iallure de la courbe on
distingue : 1- un mouvement de longue durée qui correspond a
une tendance croissante. 2- des mouvements cycliques se
traduisant par des oscillations de part et d’autre de la courbe de
tendance. 3- des variations aléatoires résiduelles
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Figure 2 : évolution de la consommation du BTI pour une minoterie

L’analyse de la figure 2 ne permet pas de dégager les
estimations futures des ventes, ceci est di a la présence des
variations saisonniéres et résiduelles. On propose d’affiner
I’analyse des séries chronologiques: on procede par une
analyse mensuelle (figure 3). Ensuite on détermine les
estimations futures sur un horizon d’un mois en extrapolant les
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courbes de tendance basées sur la méthode de moindre carrées
simple [14, 15].
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Figure 3 : prévision de la demande pour le mois d'avril 2008

B. Mesure de la qualité des prévisions

On se propose de mesurer la qualité des prévisions estimées
par la méthode des moindres carrées. Connaissant les
réalisations mensuelles durant les années 2004 & 2007, on
adopte la méthode des moindre carrée pour estimer les ventes
pour les mémes périodes. Dans la figure 4 on met en évidence
les écarts calculés entre les prévisions et les realisations. On
remarque que les écarts absolus en pourcentage (MAPE)
varient entre un minimum de 0.52% et un maximum de 21%.

Mesure de la qualité des prévisions
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Figure 4 : écarts entre prévisions et réalisations

IV. GESTION DES APPROVISIONNEMENTS

Dans cette partie, on s’intéresse a I’optimisation de la gestion
des approvisionnements des silos portuaires (nceuds d’entrées
des céréales) et les silos de replies (nceuds de transit).

En se basant sur les commandes prévisionnelles mensuelles
des minoteries, on détermine la somme des quantités a prévoir
dans les silos de replies; le modéle d’approvisionnement
adopté est assimilé a un modele dont la quantité a commander
est variable et I’horizon d’approvisionnement est fixe.

A. Gestion des approvisionnements des silos de replies

Dans la gestion des approvisionnements d’un silo de repli, on
prend en considération les estimations des demandes, I’état de
stock dans le silo au moment du lancement prévisionnel de la
commande, le vide disponible dans le silo qui peut étre alloué
au produit p, ainsi que la cadence d’enlévement des minoteries
durant la période de vente. On détermine, pour chaque produit
céréalier (BDI, BTI), les quantités a compléter au stock
existant dans le silo en question : Qp = S; - Sg

Avec S, : le niveau de stock dans le silo i au moment de la
commande, Qy; : la quantité de céreale p a compléter au silo i,
S; : les estimations des ventes a partir du silo i.

1. Cadence de prélevement : D’apres une analyse statistique
effectuée sur le rythme de prélévement (achat) d’un ensemble
de minoterie a partir d’un silo de replie pendant un mois, On
remarque que les prélévements sont quasi uniformes durant
tout le mois (figure 5). Par conséquent, on assimile les

variations des prélevements par un modele théorique tel
qu’illustré par la figure 6.

5000

AVRIL 2007

MAI 2007

JUIN 2007 JUILLET 2007

4500

4000 + —

3500 +— —

3000 +— —

2500 +

Quantité (Tonne)

2000 +

1500

1000 +— —

500 +— —

0 T T T ~ T T T
24/03/2007  13/04/2007  03/05/2007  23/05/2007  12/06/2007  02/07/2007  22/07/2007
Mois

Figure 5 : cadence de prélévement a partir d'un silo de replie

L’horizon de planification est tributaire de la quantité globale
a transférer et du vide (espace de stockage libre) disponible
pour contenir la quantité a replier. Donc, pour mieux controler
et réguler les transferts des céréales importés vers les silos de
replies, et pour remédier a la contrainte du manque d’espace de
stockage nécessaire (vide) pour contenir les céréales a
transférer, et dans I’hypothése ou les prélevements restent
uniforme durant tout le mois, on divise I’horizon de
planification (un mois) sur 3 périodes égales de 10 jours qu’on
nomme période de gestion (Pg).

Mois n-1 Mois n Mois n+1

Quantité (Tonne)

Figure 6 : modele théorique de gestion d'approvisionnement d'un silo de replie

Les déclenchements des opérations de transfert vers les silos
de replies sont déterminés en fonction des points de commande
(taux moyen de consommation durant le délai
d’approvisionnement). Ces derniers sont déterminés sur la base
des taux moyens des ventes multiplié par les délais
d’approvisionnement pour chaque silo de replie.

On calcule la quantité prévisionnelle Q a vendre pendant le

p
mois n a partir de chaque silo de replie ; on divise cette
quantité Q en trois parts égales et on calcule le point de
p

er
commande de fagon a ce qu’au 1 jour du mois n, la quantité

Q /3 soit disponible dans le silo. On corrige les quantités
p

restantes & approvisionner au silo pour la 2°™ et la 3°™ période
du mois en cours en tenant compte de la demande réelle Q,
r

exprimée par les minoteries (le 1 jour de chaque mois), et de
la cadence moyenne de prélévement durant la 1°° période du
mois. Ainsi, la quantité a approvisionner durant la 2°™ et la
3°™ période sera égale a : (Qr- Qp/3)/2.

Dans le cas ou (Q > Q) (respectivement (Q < Q)), une
r p r p
augmentation (respectivement une diminution) de la quantité a
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approvisionner sera prévue (respectivement sera deduite) pour la
2°™ gt la 3°™ période.

Un stock stratégique de sécurité est prévu dans les silos de
replies pour pallier aux augmentations de la demande par
rapport a la moyenne prévue ainsi que les retards de livraisons
imputables aux fournisseurs.

B. Gestion des approvisionnements des silos portuaires

Le plan directeur d’approvisionnement sera établit aprés
I’estimation de la part de la collecte nationale et I’estimation
des prévisions de vente de I’année future.

Connaissant le volume des stocks existants et les prévisions
mensuelles des ventes aux minoteries d’une part, ainsi que les
volumes des quantités a prévoir dans les silos de replie d’autre
part, on élabore un calendrier d’approvisionnement pour
chaque silo portuaire.

Le volume des quantités a transférer et a vendre étant
déterminé, on élabore un plan d’approvisionnement relatif a
chaque silo portuaire en adoptant la méthode MRP.

Les hypothéses du plan d’approvisionnement sont :
— Délai moyen d’approvisionnement : 10 jours,
— Délai moyen de déchargement d’un navire : 10 jours,
— Lot technique (capacité moyenne d’un navire) : 25000 Tonnes,
— Cadence moyenne de déchargement par jour : 3000 Tonnes.
Un exemple de planification des besoins d’approvisionnement
en céréales pour un silo portuaire est illustré par la figure 7 :

Mois Janvier Février
BB 60000 T 45000 T
20000 20000 20000 15000 15000 15000
oP 25000®..| 25000 0 25000®.| 25000™.| 25000 ™.
RC 25000 25000 25000 0 25000 25000
SD 0 5000 10000 15000 0 10000
BN 20000 15000 10000 0 15000 5000
Figure 7 : Exemple de planification des besoins d’approvisionnement d'un silo
portuaire

Avec : BB : besoins brut prévus, RC : réception prévue de la
commande, SD : stock disponible, BN : besoin net, OP : ordre
d’approvisionnement.

V. MODELISATION DU PROBLEME

Pour des raisons de simplification, on admet les hypotheses
suivantes :

e les moyens de transports sont toujours disponibles,

e les codts d’achat et d’approvisionnement ne sont pas pris
en considération dans le modeéle,

e un seul produit a la fois est traité: la gestion des
affectations se fait de maniere séquentielle (produit par
produit).

A. Modéle “transfert pour vente”

On cherche a déterminer le réseau de distribution le mieux
adapté qui permet d’expédier une quantité de produit (blé dur,
blé tendre) de m origine (silos de replis, silos portuaires) a n
destinations (minoteries) a moindre co(t possible.

1. Affectation des quantités prioritaires : on définit :

® Qurgpi - quantité urgente du produit p disponible au silo i,

® Q’ugpi - Quantité urgente du produit p & desservir a partir du silo
il

o S.itmax - COefficient qui définit le seuil critique maximal de
la quantité prioritaire autorisée a vendre a une minoterie,

e pjp : prévision mensuelle de la demande du produit p de la
minoterie |,

e b’j, : quantité du produit p a desservir a la minoterie j a
partir des quantités déclarées comme prioritaires.

e v : coefficient de proportionnalité, définit comme suit :

7/ = izqurg.pi/; pjp (1)

Si y< Scritmax alors (2)
b}p =Y-Pip @)
qbrg.pi:%q“rg'pi Q)
Sinon By, = Scritmax-Pip ©)

Qirg.pi =Scritmax. Qurgpi  (6)

Les équations (3) et (5) définissent les quantités critiques a
desservir a la minoterie j, et a déduire de la prévision de la
demande pjp.

Les équations (4) et (6) définissent les quantités critiques a
desservir & partir des silos i, et & déduire de la quantité initiale qyrg pi.

2. modélisation du probléme :

La structure du probléme de "transfert pour vente” est
illustrée par le tableau 1 :

Destinations
(minoteries)
1 2 3 i n
Ci1 Ci2 Ciz Cij Cin
—_ 1 a
)
s Qu1 a2 Qa3 Qij Qin =
= Ca1 C22 Ca3 Caj Can £
a 2 az 1S
= =
- S Q21 Q22 Q23 Q2j J2n =
£ Ca1 Caz Caz C3 Can =
52 3 aa o
5 L Qa1 Qa2 (o XY Qqsj Qzn =
[=5 =
o Ci1 Ci2 Ciz Cij Cin =2
3 ! a; §_
4 Qi1 Qiz Qi3 qij Qin 2
= Crm1 Crm2 Crma Crmj Cron =
m am
Om1 Am2 Qms Amj Qmn
by b, bz bj bn
Prévisions mensuelles des demandes

Tableau 1: Structure du probléme “transfert pour vente"

Avec :
e a :quantité du produit p a prévoir au silo i,
ip
o 0 prévision mensuelle de la demande du produit p de la
p
minoterie j, mis a jour apres affectation des quantités
prioritairestel que:b =p -b” (7)
p p p
e ¢ : colt d’expédition d’une tonne du produit p du silo i a
ij
la minoterie j,
e ( : quantité en tonne, a desservir du silo i a la minoterie j.
]

A partir du tableau 1, on doit déterminer les q de fagon a
ij

minimiser le colt d’affectation sans pour autant dépasser une
quantité a (adéterminer,telque:a <a ).
ip ip pi.max

On note :

e X;: variable booléenne =1 si la minoterie j est affectée au
silo i (g;; # 0), 0 sinon.

e Deb : débit maximal mensuel de vente d’un silo i,
max.vente
° qd_ 1 quantité du produit p disponible au silo i au
isp.pi
moment du lancement du traitement de I’affectation,
e  :capacité du vide spécifique du produit p disponible au silo i,
vspi

e g :capacité du vide absolue disponible au silo i,
va.
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e E : pourcentage des prévisions de la demande du produit
p

par rapport a la prévision globale de tout les produits ; il
est définit comme suit :

50 ®)

® Qvapi - Capacité du vide absolus disponible au silo i attribué
au produit p par approximation proportionnelle a la
prévision de la demande du produit p, il est définit comme

suit : Qua.pi = qva.i.Ep 9)

® a,i max : quantité maximale du produit p qui peut étre vendu
a partir du silo i, définit comme suit :

° a-pi_max: qdisp.pi + qu.pi + qva.pi (10)

® Spin: Quantité minimale que I’on peut affecter a une
minoterie j a partir d’un silo i,

® MaXsiovente . NOMbre maximale de silos de vente qui
peuvent étre affectés a une minoterie |,

® an i quantité moyenne (idéale) majoree a vendre de
chaque silo i afin de satisfaire un équilibrage de charge
entre les silos, définit comme suit :

mln( Api.max , DED max vente \)jzﬂbjp (11)

am_pi= o

z min( A pi .max ,Deb max .vente .)
i=1

Cette quantité est définit a fin de garantir un équilibrage entre
les quantités a vendre a partir des silos ; ce qui implique un
minimum de renouvellement des stocks pour chaque silo i.
Cette contrainte d’équilibrage ne doit pas étre "rigide” afin de
ne pas bloquer I’algorithme de résolution. A cet effet, on lui
définit une plage de variation tel que :

max (0, an_pi (1~ €ps)) < an_pi < an_pi (1+eps)]. (12)

Il est a noter que la minimisation du co(t de transfert et la
répartition des ventes sur le maximum de silo sont deux
objectifs antagonistes. On définit un compromis en fonction de
eps assurant un minimum de flexibilité entre les deux objectifs.

e eps : seuil qui définit une plage de variation d’une quantité

moyenne a affecter a partir d’un silo i : tel que 0 < eps <
€PSmax

® epSpax - borne supérieure de variation de eps, elle est

définit comme suit :

si 2 bip (13)
— =2 >a
Zmin(api max, Debnax.vemei)
i=1
alors : epSpax = 1. (14)
Sinon :
y mln( Api.max , Deb max vente \)— y bj
eps max = ; p Jz:l i (15)

Zn:bip
=1

e ¢ : coefficient de proportionnalité qui exprime I’importance
de la demande par rapport a la somme des quantités destinées
a la vente dans les silos. Généralement o, est fixé & 0.5.

Les équations (13) et (14) impliquent que si la somme des
prévisions des demandes est supérieure ou égale a la moitié
des sommes des quantités destinées a la vente, alors la quantité
maximale, définit par la zone de variation de an, i, & vendre &

partir d’un silo i peut atteindre la totalité du produit p a prévoir
dans le silo i. En d’autre termes, si I’équation (13) est vérifiée
alors (0 < ay pi < 2.a;_pi) qui peut étre supérieure ou égale a la
totalité du produit p a prévoir dans le silo i.

Autrement si la somme des prévisions des demandes est
inférieure a la moitié des sommes des quantités destinées a la
vente, alors 0 < am i< am pi.(1+ €PSmax) AVEC EPSmax > 1.

L’équation (15) définit la valeur maximale de variation de
eps, elle est définit de sorte a assurer une borne supérieure de
am pi QUi peut étre supérieure ou égale a la somme de la
quantité p a prévoir dans le silo i.

Il est & constater que si on augmente (respectivement on
diminue) la valeur de eps, on perd (respectivement on gagne)
dans I’équilibrage des stocks entre les silos, et le colt de
transport diminue (respectivement augmente).

3. Formulation mathématique du probléme “transfert pour vente” :

minZ = iiCij.qup.Xij

i=1 j=1

(16)

Sous les contraintes :

m
S qijp.xij = bjp avec bjp>0 ;j=1..n (17)

i=1

zn:qijp.xijsam_pi(l+eps);i =1..m (18)
=1

ilqijp.xij > max(am _pi(1—eps),0);i=1..m (19)
i=

Qijp > S min; Si Xij=1 (20)
Qip=0;sixij=0 (21)
iXijSmaXsilo.vente Ji=l.m (22)

=

L’équation (16) représente la fonction objective a minimiser.
La contrainte (17) assure que la somme des quantités a vendre a
une minoterie j, respecte les prévisions de demande de cette
derniére. Les contraintes (18) et (19) assurent a ce que la somme
des quantités a prélever & partir d’un silo i ne dépasse pas une
quantité majorée par le débit maximal autorisé pour la vente
durant un mois, la quantité d’équilibrage des stocks, et la
capacité de stock maximal disponible dans le silo i.

Les contraintes (20) et (21) assurent que les quantités a
vendre a partir d’un silo i, soient supérieures ou égales a un
seuil minimal s, (correspondant généralement a la capacité
d’un camion vraquier). Ces deux équations représentent une
contrainte non linéaire.

La contrainte (22) permet a la minoterie j d’étre desservie au plus
par un nombre fixe de silos, (MaXsjovente), géNéralement fixé a 5.

B. Modele “transfert pour replie”

On cherche & déterminer le réseau de distribution le mieux
adapté qui permet d’expédier une quantité de produit (blé dur,
blé tendre) de r origine (silos portuaires) a s (m-r) destinations
(clients) a moindre codt.

1. modélisation du probléme :

La structure du probleme de "transfert pour replie” est
illustrée par le tableau 2.

Etant donnée la somme des quantités a desservir aux silos de
replis, on détermine, le planning d’affectation optimal qui
minimise le colt de transfert des céréales entre les différents
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silos d’une part, et les quantités des céréales (par produit) a
prévoir dans les silos portuaires pour satisfaire les exigences
des silos de replie.

Destinations
(silos de replis)

1 2 i S
Ci1 C12 Cii Cis —
. 1 Qtrans_1 S
E Qa1 Q12 Qi Qs é
8: C21 Co2 Cai Cas E
14 § 2 Qtrans_2 3
% § o731 022 Qi Qas «
'5 £ Ck1 Ck2 Cki Cks §
2 k Qtrans_k E
8 L Qe LT Qe LT G L7 Ok | __ z
z cn C Ci Crs 3
r Quans:r 3

Qr1 Qr2 Qri Ors
ay a aj as
Quantité a satisfaire

Tableau 2: Structure du probléme "transfert pour replie”

On note :
e a;,: quantité du produit p & prévoir au silo i,

n
api = Zqijpxij ;i=l.m (23)
j=1

. anpi - quantité a prévoir dans un silo de repli i pendant une
période h pour desservir une ou un ensemble de minoterie
pendant la méme période h.

® Qaisp_pk - Quantité du produit p disponible au silo k au
moment du lancement de I’affectation,

® Oprans_pk - quantité du produit p a transférer du silo k (cette
quantité est a déterminer),

e a, : quantité du produit p & vendre directement & partir du
silo portuaire ou du quai k,

® Qimp ok quantité du produit p & importer au silo k. définit
COMME SUIt © Qimp _ pk = apk + Curans _ pk — Qatisp _ pk (24)

e C,: colt d’expedition d’une tonne du produit p du silo
portuaire k au silo de repli i,

o Debpax transtert k©  débit  maximal périodique relatif au
transfert a partir d’un silo k,

® Ay max. Quantité maximale du produit p qui peut étre
disponible au silo portuaire k prévue pour étre transféré
pendant la période h.

2. Formulation mathématique du probleme “transfert pour replie”

r S
minZ'= ZZCki.Qkip.in (25)
k=1 i=l
Sous les contraintes :
(26)

.
ZQkip.inZahpi avec anpi >0 ;i=1..s
r=y

s
ZQkip.in < min(apk.max, Debmax_transfert.k) ‘k=1.r (27)

i=1

Qkip > S min; SI Xki =1 (28)

(29)

L’équation (25) représente la fonction objective a minimiser.
La contrainte (26) assure & ce que la somme des quantités a
transférer vers un silo i soit égale a celle exigée par ce dernier
durant la période h. la contrainte (27) assure a ce que la somme
des quantités a transférer a partir d’un silo portuaire k, ne
dépasse pas une quantité majorée par le débit maximal autorisé
pour le transfert durant la période h, et la capacité de stock
maximal disponible dans le silo i durant la période h.

Qkip =0; i X =0

Les contraintes (28) et (29) assurent & ce que les quantités a
transférer a partir d’un silo k soient supérieures ou égales a un
seuil minimal s, (capacité d’un camion vraquier).

VI. APPROCHE DE RESOLUTION

La décomposition du probleme global en deux sous
problémes complémentaires a permis de réduire sa complexité
ainsi que sa taille. D’autre part, en examinant la formulation
mathématique des deux sous problémes, on constate que les
deux fonctions objectives (16) et (25) sont linéaires, de méme
pour la plus part des contraintes.

Devant le dilemme du choix d’une méthode de résolution, on a
constaté que I’adaptation des méthodes exactes ont montré leurs
performances quant a leurs applications aux problémes de
transport et d’affectation [10, 11]. Bien que les méthodes
heuristiques aient donné de bonne qualité pour les problemes de
moyennes et grandes tailles [4, 12, 13], leurs performances ont
été moins mises en valeur devant I’émergence des nouvelles
procédures exactes de résolution.

En conséquence de I’approche adoptée pour la résolution du
probléme globale d’affectation. On a porté notre attention vers
I’adaptation d’une méthode exacte de résolution, notamment
I’algorithme de Simplexe auquel on a apporté des extensions
afin d’intégrer les contraintes non linéaires.

Etat des vides absolus
lans les
51105 Guapt

I i

Calcul de la somme des
quantités a vendre aux
minoteries

l I

Calcul de la quantité moyenne a desservir de chaque Matrice colt (silos
silo - minoteries) c;

Etat des stocks
disponibles dans les
Sil0s daspi

e |

Calcul de la quantité
maximal qui peut étre
vendue a partir d ‘un silo

Etat des vides
X Demande prévisionnelle

de chaque minoterie by,

dans les silos Qus pi

Débit maximal de vente
pour chaque silo

Initialiser eps

L2

Détermination de la
matrice des coefficients
a; du systeme
déquation

Calcul des Détermination

ffici -
— | coefficients b, du P
systéme déquation

P

Initialisation
du vecteur
des colit C;

Incrémenter
eps dun pas

Contraintes 20, 21 et
22 respectées ?

Calcul des quantités a v
I pvevoupso”uov chaque I --{ Fin
Figure 8 : structure de I'algorithme d'affectation des quantités a vendre aux
minoteries

Afin de contourner les non linéarités presentes dans les
équations (20, 21 et 22) du probléme de “transfert pour vente”,
et les contraintes (28 et 29) pour le probléme de “transfert pour
replie”, on a introduit un critere d’arrét supplémentaire assurant
la convergence de I’algorithme de simplexe, tout en ayant les
contraintes 20, 21, 22, 28 et 29 respectées.

On utilise la variable “eps™ comme paramétre de contrdle du
critere d’arrét : on augmente “‘eps” a pas trés faible, cette
approche assure une plage de variation de la quantité moyenne
am " ce qui augmente I’espace de recherche pour le Simplexe

et améliore la flexibilité d’affectation pour chaque silo. La
valeur de “eps™ est fixée quand I’algorithme de Simplexe
converge et les contraintes non linéaires sont respectées.
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L adaptation de I’algorithme de Simplexe, pour le probléme de
“transfert pour vente”, est illustrée par la structure de I’algorithme
représenté par la figure 8.

quantités a compléter
pour chaque silo de
repli ap:

Débit maximal de
transfert pour chague
silo portuaire , quai

| L] l

Calcul de la quantité &

assurer ayppour chaque

silo durant la période de
transfert

Quantité théorique
maximal & compléter au
silo portuaire

Fixer un horizon de
planification h

Matrice coit (silos
portuaire , quai -
silos de replis) c;

Calcul de la quantité théorique
a transférer a partir d ‘un silo
portuaire

Initialiser eps

=

] [
¥ Y
Calcul des

coefficients b; du
systéme déquation

D dela
matrice des coefficients
a; du systeme
d'équation

Détermination

du vecteur
du vecteur Cp,

des cot C;

b
G Application du Simplexe

Incrémenter
eps d'un pas

Y

Contraintes 28 et 29
respectées 2

T Adaptation du STmplexe pourTa genranion
i planning daffectation des quantités a
transférer.

Ca\cu\des quantités a I @
prévoir pour chaque e Fin
silo portuaire
Figure 9: structure de l'algorithme d'affectation des quantités a transférer aux
silos de replies

VII. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

L’étude comparative est effectuée pour le mois d’Auvril
2007. On a pris en considération les colts de transfert pour la
vente et ceux pour le replie, on a porté notre attention sur
I’affectation du blé tendre importé (BTI) puisqu’il représente
56% de la demande globale des minoteries. On s’est basé sur
les matrices co(ts conventionnelles utilisées par I’entreprise.

On a définit un indicateur représentant I’écart en
pourcentage (E.) entre les colts engendrés en utilisant
I’approche conventionnelle de I’entreprise et ceux calculés en
utilisant le simulateur développé.

On definit : £ _ Ctentreprise - Ct.approche. proposée

c= : %100
Ct.approche. proposée

On a constaté que le codt global engendré par le transport de
BTI durant le mois d’avril 2007 aurait pu étre réduit de 18.53%.

A titre d’exemple, les plannings d’affectation généré par le
simulateur développé “transfert pour vente” (20 silos, 28
minoteries) et “transfert pour replie” (5 silos portuaires, 15 silos
de replie) sont représentés respectivement par les figures 10 et 11.

Quantité en Tonnes

W2 w6 [M7 M _Jmo [Mi0 [Wii[wiz W20 [Wei [wzz [wzs [wiza [wizb [wize [Wiz7 [z [Totarsiio
4:'::5 5 275]

5a]_47]

2100)

I [ 3346
I

o
834 80E 6189)
4981 678| 529] 1205 10458

ol

7660)

2950 2275 I ool |
I 1556 3334

| | a4

| | 0|

L | | 6075]

2 [}

Elal/wnmene 3325] 6075| 2875 2950] 5075 725| 2275 1725 1700] 1525| 575|460¢ 2125| 1175| 850| 1375] 2000) w%llzsu o[ o ea700
Figure 10 : planning optimal d’affectation de “transfert pour vente

[

Total
|_ SR1 [SR2 [SR3 |SR4 |SR5|SR6 |SR7 |SR8 [SR9 |SR10 [SR11 [SR12|SR13 |SR14 |SR15 | (Tonnes)
SP:

ISP 278

ISP

SP4

SPS 20913346

[Total 278] 2091 3346

6135 3156 3031| 2836/ 6670, 22106

4504 4504
14281

40891

8844
6135] 8844]

7660] 3031| 2836| 6670

Figure 11: planning optimal d'affectation de “transfert pour replie”

Dans la figure 12, on met en évidence I’influence du
paramétre d’équilibrage des stocks sur le colt global d’affectation.
il est & remarquer que le paramétre “eps” et le résultat “colt
d’affectation” sont inversement proportionnels (figure 12-a) ; plus
on augmente “eps” plus le colt d’affectation diminue. En contre
partie, on perd sur I’équilibrage de charge (quantité moyenne a
vendre a partir des silos) c'est-a-dire que la plus faible valeur de
“eps” correspond & la répartition “idéale” des stocks a vendre a
partir de chaque silo (figure 12-a courbe en bleu). La plus grande
valeur de “eps” élimine la contrainte d’équilibrage des stocks ; ce
qui signifie que lors de la génération du planning d’affectation, il
y’a des silos beaucoup plus solliciter que d’autres. Le but est de
trouver un compromis entre la quantité moyenne a vendre a partir
de chaque silo et le co(t global d’affectation et ceci via
I’algorithme de résolution par ajustement automatique sur le
parameétre “eps”.

10t stock disponible par silo i Variation du coit en fonction do eps.

10 il 0 El E

]
eps)

Figures 12-a et 6-b : Influence du paramétre de I'équilibrage sur le codt global
d’affectation

VIIl. CONCLUSION

Le modéle d’optimisation des affectations multi niveaux des
flux des céréales importés proposée dans cet article constitue un
support d’aide a la prise de décision dans le contexte de
I’optimisation d’une entité de la chaine logistique céréaliere, il
constitue un outil de simulation permettant de prévoir le
déroulement de tout le processus dynamique de la planification
depuis I’approvisionnement jusqu’a la distribution avec différents
scenarii. La simulation d’une telle structure décisionnelle
permettra de montrer ses performances face aux différents types de
perturbations pouvant agir sur les données (demandes clients,
délais, codt,...) ou sur I’état (niveau de stock,...).

L’approche élaborée est fondée sur wune structure
décisionnelle & deux niveaux. Le premier niveau définit le
planning des affectations de transport pour assurer la vente aux
clients (minoteries) de maniére a satisfaire au mieux la demande
prévisionnelle et & moindre co(t possible. Le plan d’affectation
obtenu est affiné sur un horizon qu’on a nommé “période de
gestion”. Cette planification détaillée doit se réaliser en prenant
en compte plus finement la dynamique de la chaine céréaliere.
Le deuxiéme niveau part des résultats obtenus au premier niveau
et définit le planning des affectations de transport pour assurer le
transfert aux silos de replis & moindre co(t possible d’une part,
et le plan d’approvisionnement des silos portuaires d’autre part.

Une étude comparative entre I’approche utilisée par
I’entreprise et I’approche développée dans cet article a montrée
que cette derniére donne des résultats meilleurs.

] ient de souligner la double dimension technique et
économique de cette étude pour I’optimisation de la gestion des
affectationsides stocks et la mise en évidence des économies et
des gains pouvant étre engendrés par I’adoption de cette approche.

Diverses perspectives de recherches peuvent étre envisagées :
améliorer la réactivité aux aléas et détecter les perturbations liées a
I’exécution des plannings d’affectation, évaluer les risques liés
aux prévisions des demandes incertaines et a la gestion des
approvisionnements des silos et analyser leurs sensibilités,
optimiser les plans des tournées de véhicules pour le transports
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des céréales lors de I’exécution des plans de transferts,... d’une
facon générale, étendre le modele en intégrant toute la chaine
logistique céréaliere depuis le fournisseur jusqu’au client final.

IX. BIBLIOGRAPHIE

[1]: Glover. F, Taillard.E, et Werra.D., A user’s guide to tabu
search, annals of operations research, volume 41, p 3-28,
1993.

[2] Laguna, M., Kelly, James P., Gonzales-Velarde, J L.,
Glover, F., Tabu search for the multilevel generalised
assignment problem, European Journal of Operation
Research, Vol.82, p 176-189, 1992.

[3]: B.Hadj-Alouane A., Hajri S., A Genetic Algorithm for an
Assignment Problem with Fuzzy Data, 4éme congrés
international de génie industriel, Vol 2, p.1019-1028, Aix-
Marseille 2001.

[4] Amini M. and Racer M., A hybrid heuristic for the
Generalised assignment problem, European Journal of
operational Research, Vol. 5, N°2, p.343-350, 1995.

[5] Lawrence J. Schmitt. A Genetic Algorithmic Approach for
Solving the Multi-Resource General Assignment Problem:
Design and Configuration Issues, Department of Information
Technology Management, Christian Brothers University.

[6] Glover, F., Hultz, J.,, and Klingman, D., Improved
computer based planning techniques — Part Il , Interfaces 9/4,
12-20, 1979.

[7] Berkin T., Joyce W. Yen., Zelda B. Zabinsky., A stochastic
Programming Approach to Resource-Constrained Assignment
Problems, Industrial Engineering, University of Washington,
Seattle, 2004.

[8] Gravish, B., Pirkul, H., Algorithms for the Multi-Resources
Generalized Assignment Problem, Manage. Sci. 37(6), 695-
713, 1991.

[9] Yagiura M., lwasaki S., and Ibaraki T., A Very Large-
Scale Neighbourhood Search Algorithm for the Multi-
Resources  Assignment  Problem, 2003, Metaheuristic
International Conference, Kyoto, Japan, 2003

[10] Savelsberg. M., A branch-and-price algorithme for the
generalized assignment problem, Operations Research Center,
Vol. 45, p.831-841, 1997.

[11] Nauss. R.M., Solving the Generalized assignment
problem: An optimising and heuristic approach, INFORMS,
Journal on Computing, Vol. 15 p. 249-266, 2003

[12] Cattrysse, D., M. Salomon, and L. Van Wassenhove., A
Set Partitioning Heuristic for the Generalized Assignment
Problem, European Journal of Operational Research, Vol. 72,
p. 67-174, 1994.

[13] Lorena, L.A., N. Narciso, and G. Marcelo., Relaxation
heuristics for a Generalized Assignment Problem, European
Journal of Operational Research. Vol. 91 : 3, p. 600-607,
1996.


Utilisateur
Zone de texte 
e-STA copyright 2009 by see
Volume 6, N°3, pp 1-8


	Optimisation des plannings des affectations multi niveaux des flux des céréales importées
	I. Introduction
	II. Positionnement et Stratégie de résolution
	A.  Positionnement
	B.  Stratégie de résolution
	III. Modèle prévisionnel
	A. Typologie de la demande
	 
	B. Mesure de la qualité des prévisions
	IV. Gestion des approvisionnements
	A. Gestion des approvisionnements des silos de replies
	B. Gestion des approvisionnements des silos portuaires
	V. modélisation du problème
	A. Modèle “transfert pour vente”
	B. Modèle “transfert pour replie”
	VI. Approche de résolution
	VII. Résultats et interprétations
	VIII. Conclusion 
	IX. Bibliographie


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




