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Résumé— Le Programme Directeur de Production (PDP)
établit un lien entre le niveau tactique et opérationnel, en
tenant compte des informations fournies par les prévisions
de la demande, les commandes fermes, ainsi que la produc-
tion prévisionnelle obtenue lors du Plan Industriel et Com-
mercial (PIC). Par conséquent, le PDP joue un rdle impor-
tant pour maintenir un bon niveau de service clients et un
systéme de production efficace. Sur un horizon glissant de
planification, le PDP est réguliérement recalculé avec une
fréquence spécifique. Les variations entre les quantités pro-
posées lors de ce processus caractérisent ’instabilité et la
nervosité du PDP. Celles-ci ont des effets négatifs, a la fois,
au niveau tactique mais aussi au niveau opérationnel. L’ob-
jectif de cet article est de proposer un modéle de program-
mation linéaire entiére mixte pour le PDP, de fagcon a ce
que l’instabilité et la nervosité puissent étre réduites di-
rectement par une expression adaptée de la formulation du
modéle. L’originalité de notre travail tient dans la recherche
d’une solution "sous-optimale" qui obtienne de meilleurs ré-
sultats en termes de stabilité et nervosité sans augmenter
considérablement le cotut total, grace a seulement une dif-
férenciation des solutions. Nous analysons ses résultats en
termes de stabilité et de cotit. Les résultats montrent effecti-
vement que la formulation proposée conduit & un PDP plus
stable et moins de nervosité, sans une grande différence de
cout total.

Mots-clés— Planification de la production, systémes de pro-
duction industriels, nervosité, programmation linéaire en-
tiére mixte.

I. INTRODUCTION

Le Programme Directeur de Production (PDP) est le lien
entre les niveaux tactique et opérationnel de décision d’un
systéme de gestion industrielle. Il prend en compte les pré-
visions de la demande clients et les propositions issues du
Plan Industriel et Commercial (PIC) [1] et [2]. Par ailleurs,
le PDP a pour vocation de proposer des programmes de
travail réalisables, a4 savoir, il s’assure que les ressources
critiques des processus concernés auront bien les capacités
nécessaires a la mise en oeuvre de la charge calculée. Un
résultat essentiel du PDP est donc d’obtenir des quanti-
tés de produits finis a produire par période qui minimisent
le cotit global de production et qui maximisent 'utilisa-
tion des goulots d’étranglement. Ainsi, le PDP est un outil
important pour assurer le service dii aux clients, tout en
permettant de gérer efficacement le systéme de production
par un bon management de ses contraintes. La fonction
dite “Master Planning” (PIC et PDP), est depuis quelques
années de plus en plus mise en avant. Effectivement, aprés
la mise sur le marché des APS (Advanced Planning Sys-
tems), progiciels d’optimisation couvrant les différents ni-

veaux de décision et toute I’étendue de la chaine logistique,
on voit apparaitre aujourd’hui de nouveaux systémes, les
EIO (Enterprise Inventory Optimiser) dont la vocation est
de prendre en compte encore plus finement (et en consi-
dérant aussi les variabilités du systéme) les variables et
paramétres influant sur les modes de gestion, et donc, les
stocks de la chaine logistique.

Habituellement, un PDP se calcule sur un horizon glis-
sant, cela signifie que le PDP est constamment calculé avec
une fréquence spécifique At, sur tout ’horizon opération-
nel. Nous appelerons cycles, toutes les périodes auxquelles
le PDP est calculé. Si nous considérons par exemple At = 1,
cela veut dire que le PDP est calculé & chaque période
(les différents cycles coincident avec chaque période) et la
quantité de production mise en oeuvre correspondra & la
quantité planifiée a la premiére période du PDP. Gréace a
ce processus, la quantité a produire pour n’importe quelle
période, pourra étre calculée plusieurs fois (< n), dans des
cycles différents. Dans ce qui suit, le nombre de fois qu’une
quantité de production a été calculée, pour n’importe quelle
période, correspondra au nombre de périodes superposées.

Les différences obtenues par ce processus, entre les quan-
tités planifiées dans le méme cycle et entre différents cycles,
caractérisent respectivement 1’instabilité et la nervosité du
PDP. Le PDP sera stable et moins nerveux, si ces varia-
tions sont peu importantes, dans le cas contraire le PDP
sera dit instable et nerveux. Cette caractéristique du PDP
a des effets négatifs, a la fois, au niveau tactique mais aussi
au niveau opérationnel. Nous pouvons citer, en termes d’ef-
fets, par exemple, 'augmentation des en-cours de produc-
tion et 'augmentation du travail en ordonnancement et/ou
réordonnancement.

Comme nous 'avons lu dans les paragraphes ci-dessus,
nous faisons la différence entre deux effets au niveau de
PDP qui sont l'instabilité et la nervosité du PDP. L’insta-
bilité du PDP se référera aux différences entre les quantités
planifiées (par période) par le PDP dans le méme cycle. Au
contraire, la nervosité fera référence aux différences entre
les quantités planifiées pour la méme période calculées dans
cycles distincts.

La nervosité est un phénomeéne important par le fait
que des changements mineurs au PDP produisent, lors de
I’explosion de la nomenclature, d’importants changements
dans le MRP (Material Requirements Planning). Dans [3]
par exemple, les auteurs expriment que ces changements
initiaux au PDP peuvent étre causés par des variations de



la demande, ou par des régles de lotissement inadaptées.

Comme on peut lire dans [5], si un critére de stabilité est
considéré pour le PDP, il est alors nécessaire d’établir un
compromis entre le cotit de celle-ci et le cotit global objectif.
Effectivement, quand un PDP est calculé sans prendre en
compte ces considérations, le plan obtenu peut présenter
des différences notables entre les quantités a produire par
période. Cette situation rend le plan plus difficile et donc
plus cotiteux & mettre en oeuvre a ’atelier. La somme de ces
surcoflits est donc & comparer avec le cotit induit par cette
recherche de stabilité qui peut, par exemple, se traduire
par des surstocks de composants ou de produits finis.

L’approche présentée ici, vise & réduire 'instabilité et
la nervosité de fagon dynamique. Pour cela, un modéle de
programmation linéaire entiére mixte est proposé sur un
horizon glissant, pour le calcul du PDP. Ce modéle a la par-
ticu larité de considérer la réduction de 'instabilité et de
la nervosité du PDP directement dans sa formulation, avec
lobjectif de ne pas augmenter considerablément le cotit
total. Nous proposons de le faire grace a 'inclusion d’un
critére qui cherche la réduction de I'instabilité du PDP par
la pondération d’un facteur qui n’affecte pas significative-
ment le cotit total, mais qui au contraire, force le modéle a
chercher des solutions pour les objectifs désirés. Un autre
objectif qui est cherché dans la nouvelle formulation réside
dans le fait de ne pas augmenter significativement la com-
plexité du probléme. Pour cela nous proposons d’inclure
une condition simple qui réduit 'instabilité et la nervosité.
Nous détaillerons cela dans la Section III. Par conséquent,
notre travail cherche & étudier empiriquement les deux hy-
pothéses suivantes :

1. Par la formulation proposée, considérer directement la
minimisation de l'instabilité du PDP n’affectera pas signi-
ficativement le cotit total du programme.

2. Une instabilité plus petite du MPS réduit, ou dans le
pire cas, n’affecte pas la nervosité du MPS.

Ce travail s’inscrit dans la continuité de divers travaux
de I’équipe “Systéme Produit” du CRAN, mais plus géné-
ralement de différentes équipes de la communauté frangaise
du GDR MACS.

La suite de ce papier est organisé comme suit : dans la
Section II nous avons réalisé une revue de la bibliographie
de quelques contributions récentes relatives & la stabilisa-
tion des PDP. La Section III définit formellement un mo-
déle qui considére directement un critére conduisant a cette
stabilisation. Une application par simulation sur un horizon
glissant est mise en oeuvre dans la Section IV. La Section
V présente les conclusions et les futures orientations de nos
travaux.

II. REVUE DE LA BIBLIOGRAPHIE

Il existe beaucoup de travaux dans la littérature qui ana-
lysent l'effet de la nervosité, son impact sur les plannings
de production et sur le systéme industriel. Nous avons
choisi de ne présenter, selon une chronologie temporelle,
que quelques récentes contributions.

La premiére référence analysée est le travail développé
dans [3]. Cet article montre leffet, sur la stabilité des plans,
de Dapplication de quelques régles de lotissement spéci-
fiques et de sélections particuliéres de positionnements de

bornes de planification (conduisant donc & la détermina-
tion de périodes gelées). L’étude en question est mise en
oeuvre, par simulation, a partir de méthodes statistiques
pour analyser ces interactions entre ces possibilités diffé-
rentes de configuration du systéme de gestion. Les résul-
tats montrent une dépendance forte entre la stabilité des
plans, d’une part, et les régles de lotissement et la position
des bornes de planification, d’autre part. D’autres travaux
réalisent des études similaires pour différentes régles de lo-
tissement, voir [4] et [5].

Dans une perspective d’établissement de modéles de pla-
nification de la production, [6] explique 'impact de la sta-
bilité a travers trois cas de PDP dans lesquels des stratégies
différentes sont mises en oeuvre pour la mesurer. Ainsi, et
pour ce probléme de PDP, quelques approches sont pro-
posées pour mesurer cette stabilité en simulation et son
effet en fonction de différentes structures de cotits. Au fi-
nal, une méthode itérative est proposée pour le modéle de
PDP prenant en compte, directement dans la formulation,
la stabilité.

Dans [7], trois méthodes sont proposées pour réduire la
nervosité dans des PDP. Les deux premiéres correspondent
a des modifications des classiques modéles de Wagner-
Within et de Silver-Meal, et en conclusion, il est proposé
une approche basée sur la MILP (Mixed Integer Linear Pro-
gramming) qui prend en compte les périodes passées pour
le calcul du PDP. Les résultats sont analysés par une simu-
lation dans laquelle le modéle MILP obtient, dans quelques
cas, de bons résultats en terme de stabilité.

Pour un probléme d’ordonnancement [8] propose un mo-
déle d’optimisation conjointe de lefficience du systéme
de production et de la stabilité du plan. Dans une pre-
miére partie du papier, l'inclusion de la stabilité en tant
que variable dans le modéle est justifiée. Pour résoudre
ce probléme une approche par algorithmes génétiques est
mise en oeuvre. Les résultats sont analysés statistiquement
concluant sur I'importance de considérer cette nouvelle va-
riable dans la génération des plans. Le résultat majeur de
cette étude tient dans le fait de montrer que la stabilité
n’affecte pas drastiquement 'efficience.

Analysant les effets de la structure d’une chaine logis-
tique sur la stabilité, [9] étudie un modéle de lotisseme-
ment (lot-sizing problem) multi-niveaux multi- articles et
considére des variables structurelles telles que les cotits de
réglage, les relations entre les composants et la capacité.
Les résultats statistiques montrent une relation forte entre
les variables considérées et la stabilité. En particulier ’ac-
cent est mis sur un résultat évident, & savoir que si le
nombre d’ordres de production diminue et que la capa-
cité augmente, cela conduit a stabiliser les plans. Par la
suite, [10] étudie 'impact, en terme de stabilité, de la co-
ordination des flux matiére dans la chaine logistique par
une approche plus appliquée. Sur la base de ses résultats, il
identifie trois variables qui affectent fortement celle- ci : les
tailles de lots, le niveau d’incertitude de la demande et la
structure du produit. Des résultats trés similaires ont été
trouvés par [9)].

Les références [11] et [12], dans un contexte de processus
de refabrication, au niveau PDP considérant des périodes
gelées, mettent aussi I’accent sur I'importance de prendre
en compte la stabilité dans les systémes MRP2.



Plus derniérement, [13], propose une méthode basée sur
la programmation mathématique pour tenter d’obtenir un
PDP stable. Cette approche est mise en oeuvre par deux
niveaux de modélisation : plans agrégeés et plans détaillés.
Pour les plans agrégés, une procédure appelée plan de réfé-
rence, est utilisée, elle établit un compromis entre les quan-
tités & produire par périodes successives afin de minimiser
les écarts. Au niveau détaillé, une heuristique est proposée
pour améliorer la stabilité des PDP. Le résultat essentiel de
ce travail tient dans la tentative de préserver la stabilité des
plans agrégés lors de la désagrégation en plans détaillés.

Sur la base de cette bibliographie, ’analyse expérimen-
tale de la Section IV, s’appuyant sur les résultats décrits
dans les articles ci-dessus, prend en compte le postulat que
le systéme et la structure des cofits affectent fortement la
stabilité. Sur cette base, la formulation proposée est mise en
oeuvre avec une structure de cofits dans laquelle les cofits
de réglage (setup) ont une trés grande valeur, ce qui est une
situation couramment considérée et difficile a résoudre.

III. MESURES D’INSTABILITE ET NERVOSITE ET
ANALYSE DE FFORMULATIONS
A. Mesures d’instabilité et nervosité
A.1 Mesures d’instabilité
Afin de calculer 'instabilité du PDP, deux formules sont

présentées :

k4+n—1 k+n

% 2 i A
IMEk ::m ; Z |It*$t/|, (1)

t'=k—+1
qui représente la moyenne de la somme des différences
entre une période t et toutes les périodes suivantes ('),
pour un cycle k et par article. Nous appellerons & cette
mesure Instabilité moyenne du PDP.
De plus nous définissons une autre mesure comme suit,

k+n

S e -l t=1...,n—1},
t'=k+t
(2)

IMA: =
P

définie comme [’Instabilité Maximale du PDP.

A.2 Mesures de nervosité

Soit Q2+ ’ensemble de périodes superposées dans le cycle
k pour la période t (¢a veut dire, toutes les quantités plani-
fiées pour la période k, calculées dans les cycles précédents).
Et soit,

n+k

Q=3 [ (3)
t=k

le nombre total de périodes superposées pour le PDP
calculé au cycle k, ou || est le nombre d’éléments de 1’en-
semble ). Alors,

) 1 k+n—1 ) .
vai= S e W
ko iTk heq

représente la nervosité du PDP calculée comme la somme
des différences entre la quantité planifiée dans le cycle k

pour la période t et tout les cycles précédentes pour la
méme période, avec t =k, k+1,...,k+n —1 (la derniére
période n’a pas de période superposée).

Une autre mesure considérée concerne le calcul de la ner-
vosité en tant que différence entre la quantité planifiée dans
le cycle k pour la premiére période f et toutes les quantités
planifiées pour la méme période dans les cycles précédents.
Cette mesure est motivée pour le fait que, avec A = 1, la
quantité implémentée réellement est seulement la premiére,
pour tous les cycles. Nous pouvons exprimer cette mesure
comme,

i 1 i i
NFk:Q— Z |23, — @31, (5)
sl S50

ot Q¢ représente I'ensemble de périodes superposées
dans le cycle k pour la premiére période calculée.
B. Formulations
B.1 Formulation Classique

La formulation d’un programme directeur de production
pour m articles et n périodes, peut étre établie comme suit :
Variables

xy : quantité a produire par article ¢ dans
la période t.
st . stock par article i dans la période t.
y: :  nombre de réglages par article i dans
la période ¢, ou
P 1 sizi>0
o= {oaﬂzo
Parameétres
d; : demande par article ¢ dans la période t.
p’; . cofit unitaire de production
de larticle ¢ dans la période t.
ht :  colit unitaire de stock
de I’article ¢ dans la période t.
q cotlit de réglage
de I’article ¢ dans la période t.
Lk :  capacité disponible dans la période t pour
la ressource k.
a* . consommation de la ressource k
pour la production de article 1.
B consommation de la ressource k
pour le réglage de l'article i.
M} limite supérieure de production
de l’article ¢ dans la période ¢, ou
n
i=t
m n .
min Y > "(p'ix} + hisi + ¢iy}) (6)
i=1 t=1
Si_it+ai=d,+ s}, Vit (7)
zf < Miyj, Vit (8)
m m
> atay+ Y By < LE, Ykt (9)
i=1 i=1

z e R, s € RTY 4 e {0, 1}, (10)

La fonction objectif cherche & minimiser le cotit de pro-
duction, le colit de stock et le cotit de réglage. La contrainte



(7) représente le stock projeté et la contrainte (8) la relation
entre les activités de réglage et de production. La contrainte
(9) représente la capacité disponible des ressources par pé-
riode. Cette formulation peut étre trouvée dans [14]. Nous
désignerons cette formulation en tant que formulation clas-
sique.

B.2 Formulation sans variable stock (F})

Sans perte de généralité, nous considérons 'hypothése de
so = 0, et en utilisant 'identité,

n

S

t=1

(11)

Il est possible d’éliminer la variable de stock dans la
formulation. On peut trouver cette formulation, pour un
probléme de lotissement mono-article (SILSP), dans [15] .
Dans notre cas, la formulation précédente est appliquée a
un probléme de lotissement et de capacité multi-articles
(CMILSP). Ainsi, le modéle proposé peut étre formulé
comme suit,

minz Z Pi + Z hz )z} + qiyi) (12)
i=1 t=1 j=t
t . .
> ay>Dj, Vite{l,2,...n—1}  (13)
t'=1
Z x = Z dj,, Vi (14)
t'=1
wp < Miyy, Vit (15)
> a4+ Zﬁ’k <Lf, Vkt (16)
i=1
r e R ye{0,1}™" (17)

Dans ce modéle, la fonction objectif cherche a minimi-
ser seulement le cotit de production et le cotit de réglage.
Cela est posible parce que la variable stock (s) a été expri-
meée en fonction de la variable production (), en obtenant
ainsi, un nouveau cott de production (p). La contrainte
(13) exprime que la production cumulée pour chacune des
périodes (sauf la derniére) et pour chacun des articles, doit
étre égale ou plus grande que la demande cumulée, D}, dans
la méme période. Backlog n’est pas permis et pour la der-
niére période la relation est une égalité au sens strict (14).
Notons que dans (12), un terme constant — 3, , hid: a été
éliminé de la fonction objectif (voir [15]). La valeur de la
fonction objectif originale peut étre obtenue soit, en addi-
tionnant directement le terme enlevé a la fonction objectif
(12), ou soit par I'obtention de la variable s depuis (11) qui
sera évaluée dans (6). Dans la suite, cette formulation sera
appelée Fj.

B.3 Formulation avec stabilité du PDP (Fy)

Pour prendre en compte directement la stabilité du PDP
dans le modéle la formulation peut étre exprimée comme
suit,

m n m n—1
ISR WHEETTIED 9D BV RNID)
i=1 t=1 j=t i=1 t=1
t
> a, >Dj, Vite{l,2,...,n} (19)
t'=1
g -z, <wj, Vite{l,2,...,n—1} (20)
zi —ap <wj, Vite{l,2,...,n—1} (21)
i < Miy;, Vit (22)
> otk 1+Zﬁ““ < LF, Vit (23)
=1
z e R weRT™Y yef0,13m, (24)

ou la fonction objectif est la méme que dans Fi, en ajou-
tant un terme qui cherche & minimiser la différence entre
les quantités planifiées pour les périodes consécutives dans
le méme cycle. Notons que ce terme, plus les contraintes
(20) et (21), est équivalent a minimiser |z} — x|, Vi, t €
{1,2,...,n— 1}. Il faut remarquer que cette relation n’est
pas égale aux mesures considérées pour mesurer l'instabi-
lité, parce que la différence est simplement minimisée entre
les périodes consécutives. Ceci est réalisé pour ne pas aug-
menter considérablement la complexité du probléme, en
particulier, en ce qui concerne le nombre de contraintes.
Ainsi, la variable w} représente une variable auxiliaire, dont
l’objectif est de minimiser la différence entre les quantités
affectées a toutes les périodes consécutives sur 1’horizon
de planification n, et A’ représente un parameétre associé a
I'importance de l'instabilité pour chaque article. De plus,
en ajoutant ce critére simple & minimiser, mis en rapport
principalement avec la réduction de I'instabilité, on cherche
a diminuer aussi la nervosité. Les contraintes (22) et (23),
sont les mémes que pour la formulation Fj. Par contre,
dans la contrainte (19), nous avons exprimé les contraintes
(13) et (14), comme une inégalité. Dans ce qui suit, cette
formulation sera appelée Fj.

IV. SIMULATION
A. Conception de l’expérimentation

La simulation a été mise en oeuvre pour un horizon glis-
sant de planification de 52 semaines, avec une fréquence
At =1 et pour un horizon de production n = 8. L’objectif
est de simuler les plans générés pour chaque période, sur
tout ’horizon de planification calculé avec les modéles Fy
et Fy, et de comparer, cycle par cycle, le cotit total du plan,
les deux mesures d’instabilité définies en (1) et (2), ainsi
que les deux mesures d’instabilité définies en (4) et (5).

Les paramétres di, pi, hi,qi sont générés de fagon aléa-
toire et distribués uniformément & intervalles spécifiques.
Ces paramétres établissent la configuration du systéme de
production, la Table I synthétise ces informations.

La demande pour le premiére cycle est générée de fagon
aléatoire, avec une distribution uniforme entre les para-
meétres d’ et d’, comme suit :

dip ~U(d,d"),t' =1,...,n. (25)



TABLE 1

PARAMETRES

| paramétre | valeur |
demande (d) U([100,140])
production (p) U([95,105])
stock (h) U([95,105])
réglage (q) U([10000,20000])
capacité (L) 150
« U([0.1,0.2])
i U([2.3])
A 10

Ainsi la demande pour les cycles suivants sera, :

dkt/ :d(kfl)t/ —l—et/,t':k,...,k‘—i—n—l,kZQ (26)

ol €4 représente lerreur aléatoire pour la période ¢'. A
chaque nouvelle derniére période une demande est générée,
comme suit :

ity ~ U(d',d") (27)

epr ~U[0,ct'],t' =1,...,n,c €N, (28)

avec le paramétre ¢ pour gérer la variance de l’erreur.
La demande est exprimée pour le cas d’un simple article,
mais évidemment peut étre facilement étendue au cas de
multiples articles.

Le paramétre de capacité LY doit étre cohérent avec les
contraintes (13)-(14)-(16) et (19)-(23) dans les modeéles Fy
et F5 respectivement. Pour assurer la faisabilité (pour le cas
mono-article voir [16]), ce paramétre est fixé a la valeur 150
(voir Table I). On considére aussi, k = 1, en supposant que
cette ressource est un goulot du systéme.

B. Résultats

Toutes les figures ont été générées en représentant dans
un graphique la différence relative entre les formulations
Fy et Fy, pour les différentes mesures étudiées. C’est a dire
que si M (F) représente une mesure (cott total, instabilité
ou nervosité), obtenue par la formulation F, alors la ligne
continue représente :

M(F2) — M(F1)
M(F1)

(29)

La ligne discontinue représente la valeur moyenne de
cette différence relative. Comme nous ’avons antérieure-
ment exprimé, la simulation & été réalisée pour un horizon
opérationnel de 52 périodes, cependant, les mesures sont
exprimées dans les graphiques seulement dans l'intervalle
[8,45], car dans cet intervalle la quantité de périodes su-
perposées dans chaque période est la méme (n). Cela a été
réalisé avec 'intention de comparer toutes les périodes dans
les mémes conditions.

En observant les valeurs moyennes des différences re-
latives, pour les différentes mesures, on peut voir par
exemple, une réduction proche a 30% en terme d’instabi-
lité et une réduction proche de 20% en terme de nervosité,
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Fig. 1. Différence du cott total entre Fy et Fa.
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Fig. 2. Différence de I'instabilité moyenne (IME}C) entre F et Fy.
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Fig. 3. Différence de 'instabilité maximale (IMA%C) entre F1 et Fs.

pour chacune des mesures. D’autre part, ces améliorations
en termes d’instabilité et de nervosité ont été obtenu avec
seulement une augmentation en moyenne de 1.5% du cotit
total, dans chacun des plans générés.
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Fig. 4. Différence de la nervosité calculée pour toutes les périodes
surposées (NA}C) entre F et Fy.
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Fig. 5. Différence de la nervosité calculée pour la premiére période
et ses périodes superposées (NF}) entre F1 et Fa.

V. CONCLUSION

Dans le présent document, est proposé un modéle de
Programme Directeur de Production (PDP) qui prend en
compte, directement dans sa formulation, un critére de sta-
bilité. Les résultats expérimentaux montrent que cette for-
mulation conduit & un PDP plus stable sans une grande
différence en terme de cotit total. Les résultats détaillés
analysés montrent que le modéle maintient un niveau de
colit raisonnable. Par conséquent, dans nos futurs travaux,
notre idée est d’améliorer cette formulation en intégrant le
probléme de I’explosion de la nomenclature produit pour le
calcul des plans détaillés par composants et pour préserver
cette stabilité en tenant compte de la possibilité d’avoir des
compléments de capacité.

Par ailleurs, la formulation proposée montre une certaine
simplicité par rapport a la formulation classique du pro-
bléme, elle permet encore d’adapter 'importance que va
avoir la stabilité dans le plan par ’ajustement des para-
metres.

Finalement, nous avons étudié le cas ol les cotits de ré-
glage sont beaucoup plus grands que les autres cofits. Dans
ce cas, ces colits ont une position dominante, a savoir un

impact majoritaire sur le coiit total. A I’'évidence, si le cotit
de réglage est exorbitant, le modéle proposera un plan ot
les tailles de lots seront maximales pour un seul réglage
pour une référence produit. C’est une forme de stabilité
qui ne privilégie pas le service client. Cependant, la formu-
lation peut quand méme aider a trouver des programmes
stables de compromis entre nombre de réglages & minimiser
et nombre de références a produire.
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