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ABSTRACT :

This paper proposes a method which leads to a medium term production
management model. It also contains a linear programming approach to obtain an optimal
contral .

RFSIME -

Dans ce papier, on trouvera une méthode qui conault a un mdele de Gestion
de Production & moyen terme. On y trouvera également une recherche du controle optimal
par le biais de la programmation 1inéaire.

-+ INRIA-LORRAINE, ChateauduMontet, Rue duDoyenRoubault, 54500 Vandoeuvre.
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1. INTRODUCTION

En gestion de production, 1'approche hiérarchisée est une réponse a la
complexite des sylémes consioérés et permet de réaglr progressivement aux aléas de 1a
production. Le principe est simple : au niveau Je plus élevé, on consjdére un modéle
global sur un horizon important et 1'on cherche a optimiser le comportement de ce
modéle. On passe ensuite & un horizon plus restreint, sur lequel on établit un modéle
Plus détalllé dont on cherche a optimiser le comporiement en temant compte des
contraintes induites par 1a solution précédente, et ainsi de suite. On atteint ainsi
le niveau le plus détaillé qui est celui de 1'ordonnancement et qui correspond & un
horizonde 1'ordre de 1a journée.

On manipule donc un modéle particulier du systéme de production et on
utllise des critéres différents a chacun des niveaux que nous venons d'évoguer. on
comprend que, plus le niveau auquel on se place est éleve, plus 1'effort a fournir pour
concevoir le modéle est important. Au niveau le plus élevé, par exemple, on travaille
avec des entités qui sont des sous- systémes de fabrication (ensemble de machines,
atellers, ou parfois usines) et des familles de proguits qui regroupent des produits
ayant des comportements analoques ors de leur passage sur le syteme de fahrication.
On compense ainsi 1'augmentation de complexité due a 1ataille de 1 ‘horizon. Enoutre,
lataillede 1'horizon permet souvent de raisonner en flux, et nonenunités.

Remarquons encore que les familles de produits et les sous-systémes de
fabrication s'affinent au fur et 4 mesure gue 1°on se rapproche de 1'ordonnancement : a
ceniveau, les entités manipulées sont les piéces et les machines.

Nous ne parlons pas ici du probléme de choix de 1'horizon a chacun des
niveaux. A notre connaissance, ce probléme n'a pas encore retenu 1'attention des
chercheurs. Peut-€tre est-ce parce qu‘il est généralement imposé par les structures

‘de 1'enireprise. Le probléme de 1a constitution des familles et des sous-systémes ge
fabrication n*apas non plus regu de réponse satisfaisante. On comprend cependant que
1*importance des regroupements dépend de 1a taille de 1°'horizon retenu : plus celui-ci
est important, plus le nombre d'entités a manipuler est faible. C'est, partiellement
au moins, une conséquence de 1a 101 des grands noibres : un horizon important permet,
pat exemple, de regrouper dans une méme famille des produits dont 1es comportements en
fabrication sont relativement €loignés : on peut en effet espérer que tous les
produits seront convenablement représentés sur tout 1‘'horizon, ce qui garantira le
comporienent moyen attendu.



Terminons en rappelant les trois niveaux classiques en gestion de
productlion si 1'onécarte la stratégie pour n*envisager que 1'aspect tactique. Il sont
donnés dans la figure 1.

Moyen terme
(plan directeur)

l Aspects

Court terme
(plan de fabrication)
l ) tactiques

Tres court terme
(ordonnancement )

l

Systeme de Production

Pilotage

Fig. 1

La gestion a moyen terme a pour objectif 1'ajustement des moyens
disponibles aux besoins réels évalués. Desoins et évaluation sont globaux : on
travaille par familles de produits et centres de charges. On aboutit ainsi au plan
directeur. le moyen terme est le lien entre la stratégie et la tactique de
1'entreprise. C'est @ 1'intérieur de ce moyen terme que nous nous situons. A titre '
indicatif, 1'horizonconsidérévade 1a3ans.

La gestion a court terme aboutit au plan de fabrication qui donne le
placement des taches dans le temps en tenant compte des capacités du systéme de
fabrication. Ces capacités sont prises en compte en terme de capaité a effectuer tel
ou tel type d*opérations. Cette démarche est connue sous 1e nomde planification.

_ Toujours a titre indicatif, le court terme implique, suivant les
- fabrications, unhorizon qui vade la semaine a plusieurs mois.



Enfin, la gestiona trés court terme a pour objectif d'affecter dans le
détall les moyens aux taches a partir ou plan obtenu sur le court terme : c'est
]'ordonnancement. Le court terme s'applique a une période qui va de la journée au
mois.

Outre 1'introduction, le présent papier comporte quatre paragraphes.
I.e paragraphe 2 montre comment obtenir un modale continu a moyen terme.

I.e paragraphe 3 propose un exemple qui 111ustre 1a démarche qui conduit au
modéle & moyen terme.

Dans le paragraphe 4, nous présentons une formulation mathématique
correspondant a ce modéle : ¢’est laprogrammation linéaire.

Les conlusions composent le paragraphe 5.

2. DU SYSTCHC DE PRODUCTION AU HMODCLE

On cherche @ agréger les machines en m sous -systémes notés Sy, ..., Sp et
les produitsenn familles fq, fp, ..., fnde sorteque :

a. Siunproduit P est représenté dans |R"parP = {tp 1,tp, 2, ..., tp, m}, OUtp, jestle
temps de passage du produit P sur le sous-systéme S }o alors tous les produits d'une
méme famille sont proches au sens de la distance euclidienne. Cette proximité
garantit un comportement anatogue des produits d*une méme famille sur le systéme de
fabrication. On ne les distinguera donc pas au niveau de leur gestion.

b. SiWj et Wy sont les séquences des sous-systémes visités par les familles fj et f 3
respectivement, et si S et S appartiennent a Wj et W j. alors 1'ordre relatif de
Sk et Sy est leméme dans Wi et W j- Nous dirons que les flux sont unidirectionnels.

Bien entendu, 1a condition a. exige que puisse étre calculé le temps de
passage d'un produit sur un sous-systéme de fabrication. Nous verrons comment faire
ces calouls lorsqu’on connait les temps de passage des produits sur les machines
lémentaires. Les produits d’ une méme famille étant proches au sens indiqué plus haut,
le retard pris par le flux correspondant a une famille donnée dans la traversée d’un
sous-systeme de fabrication pourra étre supposé ne dépendre que de la famille et du
sous-systéme, et non des produits en cours de transformation.



Une conséquence de la contrainte b. est que deux machines visitées dans
des ordres différents sulvant le produit concerné seront regroupées dans le méme
sous-systeme de fabrication. Pour filtrer les phénomenes secondaires, tel que le
recyclage de produits aprés un contrdle de qualité négatif par exemple, nous admettons
en pratique que la contrainte b. doit étre satisfaite & un seuil ¢ donné par
1'utilisateur : 1a contrainte est réputée satisfaite si elle n'est violée que par
moinsde £ %desproduits.

[ 4

2.1. Constitution des sous-systemes de fabrication

Si plusieurs machines effectuent les mémes opérations, éventuellement
avec des performances différentes, elles sont regroupées dans le méme sous-systeme.
Nous pouvons remplacer un tel ensemble de machines par une machine équivalente, et le
Lemps de passage d'un produit P sur cetle machine équivalente sera calculé comme nous
1' indiquons maintenant .

Soient My Mo, ...,Mk des machines capables d‘effectuer 1les mémes
opérations et P un produit qui a & subir 1‘une de ces opérations. Soient
tp, 1. tp, 2. - - -, tp, K 1es temps de passage de P sur My, M2, ... M respectivement. Si nous
gésignons par Mlamachine équivalente a 1'ensemble {My, ..., Mk}, nous admelions que :

K

to,n = I [(tp, i1t (1)
j=1

ol tp,Mest le temps de passage de P sur M.

Par exemple, siK=3:

tp, M =

Dans la suite, nous supposons que tous les sous-ensembles de machines

scmblables ont é€té remplacés par unc machinc équivalente comme nous venons de
1' indiquer. -



Nous considérons maintenant le graphe G dont les sommets sont des
machines. Un arc relie deux sommets Mg et Mp dans 1e sens Mg ----> Mp sl et seulement si
11 existe aumoins un produit qui visite successivement Mg puis My. Nous supposons que
G est simplement comnexe, ¢'est-a-dire que, quel que soit le couple (Mg, Mp) de sommets
de G, i1 existe unchemin (composé d’arétes non orientées) qui relieMya My. SiGn'est
pas simplement comnexe, Ses composantes connexes constltueront des ilots de
fabrication indépengants et nous appliquerons ce qui va suivre a chacun d’entre eux.

Supposons que 1g fahrication d'un produit P nécessite 1'utilisation
d'une méme machine M & deux stades différents de sa transformation. G, gamme de P,
seradonc de 1a forme :

Gp':- {Mi_‘gf“’“iz’ ""Hir’n’ ...}

l.a séquence M, My "'"ir'" formera ce que nous appelons une houcle.

2
Cette boucle sera remplacée par une machine équivalente Mx, et le temps de passage de P
sur M», noté tp pe«, sera:

tp, e = Max L0442, 4p 4, tp 30 (2)
ou: t{)est 1adurée du premier passage de P sur M

t{2) est 1a durée du second passage de P sur M

tp ig 7 $=2 ....%, estla durée du passage de P sur My

Les sous-systémes de fabrication sont donc obtenus en :

1. séparant les composantes connexes,
2. remplagant, al'intérieur de chague COMpPosante ConNexe :
2.1. tout ensemble de machines capables d'effectuer les mémes opérations (dites
machines semblables) par une machine équivalente,
2.2. tout ensemble de machines situées sur une boucle par une machine équiva- lente .

Les relations (1) et (2) donnent 1es temps de passage des produits sur les
machines équivalentes dans chacun de ces cas

Nous montrons maintenant comment obtenir une famille de produits.
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2.2. Constitutiondes familles de produits '

A ce stade, le systéme de Fabrication apparait comme un ensemple de
suus-systemes de fabrication, et nous connaissons le Lémps de passage de Chague Lype
ae produit sur chacun de ces sous-systémes , Nous sommes fgalement enmesure d*associer
' 4 chague type de produit un poids qui représente la proportion de produits de ce type
qui séront pris en charge durant une période donnée. Cette infarmation peut Btre le
Crésullat ge statisiigues, ou encore de prévisions.

Nous dlsposons donc g'un tableau du Lype de celul de la figure 1. - - '

S1 Sz |- 1S Sm Polids
P1 11 Czp - gl Yam M1
Po tor | tz2fooftog ] tom M2
Py ti1 | tiz} iyl | tim 1y
Pry tm tz| -« -|tnj |- | trun Hny
Fig. 1

Chague produitfy ; i =1, ..., n, estunpoint de {R™ .
Pi= {ti 1, ..., Lj m} avecunpoldspi,
nlty, jest le temps de passage de Pi sur 5.
Les tamilles de produits sont abtenues par application &' une métrmt‘ie‘:‘:}e
type “nuées dynanigues” gui aboutit a des classes de produits caracteriseées par leur
centre d’inertie (voir {1]).

Remarguons que nous ne tenons pas compte de 1°'ordre dans lequet ioc ;’sién:es

visitent les suus-sysiemes pour constituer les familles de produils. En oulre, 11

\ n'est pas certain que la méthode employée soit la meilleure possible pour cbhtenir des

classes qui réunissent des produits passant des temps voisins sur chacun des
s0us Systémes de fapricationvisités. Nous la retenons pouf 1'instant.
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3. UN EXEMPLE D'APPLICATION

Nous présentons un exemple de taille réduite pour des raisons de place. Il
est donc assez peu significatif, mais suffisant pour illustrer laméthode.

Cet exemple comporte 13 machines et 10 types de piéces différents. Nous
SUPPUSONS en vulre gue Lous 1es types de pleces sunt a fabriquer en mémes proportlons :
nous choisissons donc unpoids égal & 1 pour chaque type de produit.

Les gammes sont données ¢t -dessous -

Type1:

M3(3) \ /M2(5) , .
(M5(5)) (M11(3)) (Ma(1) (M10(5))
M13(4)/ \M9(6)
fype 2 -
M3(3
(H7(5))( ) (M8(4)) (M5(3)) (MI1L(7) (M5(3)) (MIN(7))
M13(1)
Type3 :
M1(1)
(M7(3)) '(M8(5))<M6(2)) (M4(3)) (M10(1)
Type s -
(M2(6)) (N (2)) (N1(3) )
(M11(5)) (M5(S)){Me(a) | (HM1n(4))
M3(6)/ \M13(5) M12(4)
Type 5 :
M3(?) \ /M2(4)
( )( ) (M5(6)) (M11(2)) (Ma(2) (M10(3)
M13(5)/ \M9(5)
Type 6 -
M3(1)
(nua))( ) (nn(b)) (M5(5)) (M8(3)) (M10(6))
M13(3)
Type7 :

M1(2)
- (M7(1) ( ) (H8(6)) (H6(3)) (M4(4)) (M10(1))
\M12(3),



Type8 : (2)
<n7<s>>( ' ) (M8(3)) (15(5)) (M8(3)) (M11(5)) (H10(7))
4 M9(2)
T@?: ’
Hl(l)
(M7(2)) (M8(3)) (15(8)) <m<3»( )
M12(2)
Tmlﬂ:

| |  /e(1)
(M7(5)) ("3(1)) (M2(2)) (M8(8)) (M5(3) (M11(7)) ("12(1))("10(7))

Dans cette formulation, M1, M2, .. --M13 désignent les machines. Le chiffre
entre parenthéses derriére Chaque indicateur de machine est le temps passé par Je
produit sur la machine. Enfin, lorsque plusieurs Indicateurs de machines sont placés
1'un sous 1'autre, cela signifie que le produit considéré peut passer sur 1'une ou
1'autre des machines en question (11 s'agit donc de machines semblables).

3.1. Constltution des sous-systames de fabrication

La premiére phase des calculs permet d'ldentifier les machines
semblahleset de :

a. numéroter les machines équivalentes,

b. trier lesproduits concernés par chacune de ces machines équivalentes.

Ces résultats sont regroupés dans le tableau 1. Dans notre exemple, il
nous restera 9 machines équivalentes apres regroupement des machines senblables. Ce
fait est rappelé par 1a premiére colanne et la premiére 1igne du tableau. La deuxieme
- 1ligne donne les numéros des machines. Nous apprenons par exemple que les machines 1, ¢
et 12 sont regroupées dans la machine équivalente 1. La seconde colonne rappelle les
numéros des pléces et la troisléme colonne 1'opération concernée dans la gamme de la
piéce. Le corps du tableau rappelle Jes temps de passage des piéces sur les machines.

-La présentation choisie met en évidence les temps & retenir pour les calculs des temps
de passage sur les machines égquivalentes.
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Dans le tableau 2 nous trouvons, pour chaque type de pieces :
" a. la suite des operations a effectuer,

b. la machine (ou machine équivalente) sur laguelle chacune des
operations va etre effectuée. La correspondance entre les numéros utilisés pour les
machines equivalentes et 1es machines réelles a été donnée dans Je tableau 1.

n. le temps passé par le produit sur chaque machine (ou machine

équivalente). Dans le cas d'une machine équivalente, le temps @ 6té calculé en
appliguant 1la formule (1).

L.a seconde phase des calculs se déroule en deux etapes :

a. recherche des composantes simplement connexes. Notre exemple n'en
Comporte qu'une ; ‘

b. recherche des compasantes fortement cornexes. I1 s'agit de regrouper
les boucles en machines equivalentes.

Le resullal de ces regroupements esl donne dans ld figure Z. Les Leips
equivalents, caloulés a l'aide de larelation (?), sont portss dans le tableau 3. 0n y
Y01l gue Nous aboutissons a cing sous-systemes de fabrication.

1 2 3 4 5
| - == e T T N
| R ' ! I !
6] — [z 2 BIE ’HT ][] |
Byt iy § ey § S S Spnp|
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Type 1 ‘ype 2
operation machine temps cperation machine Lemps
1 3 1.7 1 6 5.00
2 2 2.73 2 3 0.75
3 L) 5.00 3 ? 4.00
4 o9 3.00 4 5 3.00
-] 4 1.00 5 9 7.00
6 8 5.00 6 L) 3.00
7 8 7.00
Type 3 Type 4
operation machine temps * operation machine emps
1 6 3.00 1 2 3.00 .
2 7 5.00 2 3 1.43
3 b 0.5 3, 9 5.00
4 4 3.0 4 5 5.00
5 8 1.00 5 b 1.2
6 8 4.00
Type 3 Type 6
operation machine temps operation machine temps
1 3 1.43 1 6 4.00
2 2 2.22 2 3 0.75
3 4 6.00 3 9 6.00
4 9 2.00 4 5 5.00
5 4 2.00 5 7 3.00
6 8 3.00 6 8 6.00
Type 7 Type 8
operation machine temps operation machine temps
1 6 1. 1 6 6.00
2 2 0.67 2 2 1.0
3 7 6.00 3 7 3.2
4 1 0.86 4 ] 5.00
5 4 4.00 -] 7 3.00
6 o 8 1.00 6 9 5.00
: ? 8 7.0
Type 9 Type 10
opsration machine temps operation machine temps
1 8 2.3 .1 6 5.00
2 7 3.00 2 3 1.
3 ) 8.0 3 2 2.0
4 4 3.00 4 7 4.0
5 1 0.67 5 5 3.00
6 9 7.R
7 1 0.5
8 8 7.00

Tableau 2



Sous-systémes de fabrication

Type

de

piéeces

1 0.00 2.73 5.00 1.00 5.00

2 500 0.75 7.00 0.00 7.00
Type 3 300 0.00 500 3.00 1.00

4 0.00 3.00 500 1.20 4.00

5 0.00 2.22 6.00 2.00 3.00

de
6 4.00 0.75 6.00 000 6.00
7 1.00 0.67 6.00 4.00 1.00
piéces 8 6.00 1.00 6.00 0.00 7.00

-9 2.00 0.00 8.00 3.00 0.00

10 5.00 2.00 7.00 0.50 7.00
Tableau 3

3.2. constitution de familes de produits

Nous appliquons d'ahord une méthode de type “nuees dynamiques® pour
obtenir lesclasses ou familles de produits.

Nous obtenons trois familles :

ramille1l :

- Types de proguits : 1, 4,5
Inertie intra-classe : 3.5

Famille 2 -
Type de produits : 2, 6, 8, 10
Inertie intra-classe :%.0
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Famille 3 :
Type de prooults : 3,7, 9
Inertieintra-classe : 8.3

Tnectie totale : 154.07
Inertie inter-classes ; 137.2

Partant de ces familles et des sous-systémes de fatrication obterws
C1 -dessus, nous ootenons les temps de passage suivants :

Sous systemes

1 2 3 4 5

I 000 265 533 140 4.00

Fanilles 85 500 1.13 650 0.3 6.75

3 2.00 0.22 6.33 3.33 0.67

Les flux (i.e. nombre d'unités produites par unité de temps) sont les
yuantiles precedentes. Le flux est sUPPOse Infini 1orsgu’un produit ne passe pas sur
ur: spus-systeme de fabrication.

Nous montrons maintenant comment optimiser 1es flux 1ssus de 1'étuce
précédente

A. APPLICATION DE LA PROGRAMMATION LINEAIRE
Nous supposbns connus :

51, ..., Sm : les sous-systemes de fabricationobtenus 3 1'alde de ia
procedure précédente.

f1, ... fn 1 les familles de produits.

Nous nous intéressons au comportement du systéme entre les instants 0 et
T. Tseradppele “horleunde 1'etude” . Laperlode [0, T est ulvisee eng intervalles ue
temns elementaiTesde mesure At : '

At =T/
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Pourk=1,...,q,i=1,...,n; nouec:ﬂnna]"asonsdk flux de )a demande de

la famille de produits fi sur 1°intervalle * -[(k 1)at kat). Ce flux est swposé
constant sur 1' intervalle élémentaire de mesure at.

Bienentenou, of 2 0 .
Pourk =1,...,9, 1=1,....,n; j=1,...,m;

uik jst e fluxde produits de la famille f{ A 1'entrée du snus-systems S j

_durant 1a période IX . Ce flux est supposé constant durant 13 période elémentaire I* .

res quantites sont les inconnues e notre protiléme .

I e flux qui passe a tTavers un sous-systeme de fabricationest Limité par
lacapacite de ce sous-systeme.
Cette contrainte s'écrit :

I
Togf gl 0L n k=1 q )
i=1

vl gy, jestun facteur ge normalisation.

Les contraintes (3) expriment gue la capacite o'un spus-sysieme de

fahricatinn peut se partager indifféremment entre toutes les familles qui 1

traversent.

Les contraintes suivantes, plus générales, admettent qu'une partie du

" oaous systéme de fabrication peut étre affectée spécifinuement & certaines familles

Ue produiis: Elles se composeni des contralntes (2), qul borment ld sume des flux, ei
aes contraintes :
01 U, ¢ Py s 1y ' ey
1=, ...n, 3=, ...m; k=1,...,4

Ces contraintes indiguent, en supplément, que 1'ensemdle de 1a capacité
d’un sous-systeme ne peut pas etre affectee aune seule.famille.

La figure 3 représente les contraintes (3) et (4) pour deux familles,
1Ans le saus-systeme de fabricationS;.
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5

B1j 1 91 u‘,‘,

Fig. 3

Bien entendu, les flux sont non nuls, et nous aurons a tenir compte des
contraintes :

uﬁ 20;1i-1L,..,n; J=1,...m; k=1,....q (5)
Les produits peuvent étre stockés entre deux sous-systémes successifs.

Nous écrivons que ces stacks sont positifs ounuls. Dans la suite, x%‘j s i=1,...,n;
J=1...,m;k=1,...,q désigne le niveau du stock de produits de la famille f{ ala

sortie du sous-systéme S4 & 1a fin de 1a période élémentaire 1K,

x?j ;=100 N s J=1,..,mk=1,...,4q stocksal'lnstant zérv,

sont connus. Enoutre, si f4 nepasse pas surSj, x{i = 0 quel que soit k.

Nous désignons par s3(j) 1'indice du sous-systéme de production qui suit
Sjdans 1a gamne de fj.
X . S . X R
id s;(3) i,5;(d)
LI i

O
S.

ri ~

) G S. ;. X R
ri s.(d) i,s;(3)

Fig. 4
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Les relations indiguant que les stocks sont positifs ounuls s'écrivent :

><5j > 0 | | (6)

K oookolok pk

e PR ¥ B PSS DI (7)

i=1,..,n;j=1...,m; k=1,...,9.

51 si(J) n'existe pas, c'est-a-dire si s jestle dernier sous-systeme oe
fabricationvisité par fj, alors:

K K

) . =4,

Y »s;(3) i

D'autre part, larelation (7) peut se réécrire :

K
Koo 0, Wy T .
3 0h 0 L M s ) . (e

Cette derniere farmulation sera retenue.

3 ~ Enfin, nous cherchons a minimiser le colt total. Ce cout total se compose
i'un colt. se stockage et d'un codt de production.

Le colit de stockage est une constante par unité de flux pour chaijue
famille de produits et pour une durée at. Le cngt de stockage d'une unite de produit i
alasortiedesS jdurant une prériode at est aj jz0

On suppose de méme que le cout de praduction d'une unite de fiux de f4 sur
] gurant une periode elementaire stestbjj 2 0.

11 est facile a voir que le cout de production peut etre écarté dans le
catrul de 1'optimum - minimiser 1e coit de stockage revient aminimiser 1a praduction
totale ce qui entraine, dans notre cas, une minimisation du colt de production. Celane
serait pas exact dans le cas d‘un colt de production gui ne serait pas une fonction
lingaire du flux.
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Finalement, notre probléme s‘écrit :

Minimiser :
n m q
I I % ayd,
i=1 j=1 k=1 N

sous lcs contraintes :

n

« K c 9= Pk =
izlgwuij S1.3=4L...m;k=1,...,g

x’; 20; 1=, ...,n;3=1, ... ,m,;k=-1,...,Q
avec
k
K _ .0 . r _.r v = Ci o=
Xij‘xij {(uij ui,si(j))"t'l L,..,n;i=1, ... mk=1,...,q

5. CONCLUSION

Nous venons de montrer 1a demarche a suivre pour créer un moadle continu 3
moyert terme. Nous avons egalement indiqué comment trouver la solution optimale
attachée & ce modéle en utilisant la programmation linéaire. Bien entendu, cette
approche devient rapidement trés lourde : le nombre de variables est égalan.m.q, oun
€st le nombre de familles, m le nomire de sous-systémes de fabrication et g le nombre
d'intervalles élémentaires. D'autres approches seront donc utilisées pour résoudre
ceprobleme. L1 resteraensuite a répondre aux questions suivantes :

1. guel horizon choisir pour ce moyen terme ? C'est de cet hcrizon gue
dependra los flux de sortie a consigérer.

2. comment, géduire les contraintes du court terme de 1a solution nptimale
amoyen terme’? La réponse a cette quest ion dépend également du choix cu court terme.
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