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Résumé
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interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.
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non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra
sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et
lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra
sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et
lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.

Mots clés : Optimisation des itinéraires, Probleme du voyageur de commerce avec
contrainte périodique, Apprentissage automatique, Classification.
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Abstract

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
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interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.
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Keywords : Route optimization, Periodic traveling salesman problem , Machine lear-
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Introduction générale

Contexte

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Djezzy, Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euis-
mod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
Djezzy Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Problématique

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.



Introduction générale

Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra
sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus.
Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit
rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec
fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Objectifs

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Organisation du mémoire

Ce mémoire est organisé en six chapitres :

Le premier chapitre “Etat de 1’art” Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.

Le deuxiéme chapitre “Etude de I’existant” Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut
varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tinci-
dunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum.

Le troisieme chapitre “Expression des besoin” Lorem ipsum dolor sit amet, consec-
tetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent
ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tinci-
dunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum.
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Le quatrieme chapitre “Conception” Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.

Le cinquieme chapitre “Réalisation” Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.

Le sixieme chapitre “Tests et résultats” Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut
varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tinci-
dunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Chapitre 1. Etat de l’art

1.1 Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

1.2 Analyse des points chauds (Hotspots)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

1.2.1 Définition

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (MENNIS
et al. 2009). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euis-
mod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue pu-
rus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus ru-
trum.(SHEKHAR et al. 2011).
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F1G. 1.1 : Résultat d'une analyse de hotspot (KALINIC et al. 2018).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (HART et
al. 2014 ; ANSARI et al. 2014 ; KALINIC et al. 2018), Lorem ipsum dolor sit amet, consecte-
tur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut
varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tinci-
dunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum. (ANDERSON 2009 ; MONTELLA 2010; YU et al. 2014),
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (LIN et al.
2010), Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(BAGSTAD et al. 2017).

1.2.2 Méthodes d’analyse des hotspots

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
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interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. les mé-
thodes d’interpolation spatiale (Spatial Interpolation) et les méthodes d’analyse
de modele spatial (Pattern Analysis).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (CHANG
2019). PLorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
méthode d’estimation de la densité du noyau.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (CHANG
2019). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
statistique local de Moran et la statistique Gi* de Getis-Ord.

Méthode d’estimation de la densité du noyeau (Kernel Density Estimation)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (HART et
al. 2014) (Voir figure 1.2).Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. (GATRELL et al. 1996).
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F1G. 1.2 : Estimation de la densité du noyau (HART et al. 2014)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollici-
tudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum
(FOTHERINGHAM et al. 2007) :

n

1
= _hzl (1.1)

ou f(x,y) est Uestimation de la densité a I'emplacement (z,y); n est le nombre d’ob-
servations ; h est le rayon de recherche ; K est une fonction du noyau; et d; est la distance
entre I’emplacement (x,y) et 'emplacement de la *™¢ observation.
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F1a. 1.3 : Exemple de résultat d’une analyse KDE (ROMANO et al. 2017)

La statistique locale de Moran

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(HART et al.
2014).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (CHANG
2019).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (HART et

al. 2014) :
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oll ; est un attribut pour l'entité 7, X est la moyenne de I’attribut correspondant, Wij
est le poids spatial entre l'entité 7 et j, et :

2
1 iz Wij —
SZ?:@_XQ (1.3)
n—1

avec n égal au nombre total d’entités. Le score z;, pour les statistiques est calculé
comme suit :
I; — E|I;
21, = ’—[’] (1.4)
VL]

ou :

2
Zj:l,j;éi Wi

E[Ii]:_ n—1

(1.5)

VL] = E[I] - E[L,)* (1.6)
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[ Not Significant
LU
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F1G. 1.4 : Résultat de 'analyse des points chauds avec la statistique locale de Moran
(AGUILAR et al. 2013)

La statistique Gi*

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (GETIS et
al. 1992). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
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neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(KALINIC et al. 2018).Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin po-
suere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum
ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.
Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue
purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus ru-
trum. (GETIS et al. 1992). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. (KALINIC et al. 2018).

La statistique Gi* est calculé comme suit (GETIS et al. 1992) :

> wij(d)z;

Gid) = =

(1.7)

ou (w;;) est une matrice de poids spatial symétrique binaire avec des uns pour tous
les liens définis comme étant a la distance d d’un point i donné, tous les autres liens sont
nuls. Le score Z; est donné comme suit :

,_ Gild) ~ EIG:(d) 18)
VG @)

BG;(d)] = - (19)

VIGH@] = (1.10)

Wi =Y wy(d) (1.11)

v == (1.12)

Yy = = (V) (1.13)
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F1G. 1.5 : Points chauds des colonies de chats sur la période 1991-2011 avec Gi* (AGUILAR
et al. 2013)

Comparaison entre les méthodes d’analyse des Hotspots

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(KALINIC
et al. 2018).Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euis-
mod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(KALINIC et al. 2018).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(CHANG
2019). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Les tableaux 1.1 et 1.2 récapitulent les différences entre les trois méthodes :
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Num | Méthode Objectif
1 KDE Pour un effet de lissage dans un certain rayon de recherche
2 SLM Pour détecter la présence de clusters de valeurs similaires
3 Gi* Pour détecter la présence de clusters de valeurs faibles et élevées

TAB. 1.1 : Les objectifs des trois méthodes d’analyse des hotspots

Num | Méthode Pomt LiEghrllzte Polygone Effet lissant | Z-score
1 KDE ++ ++ - ++ -
SLM | ++ | - - -~ +-
3 Gi* ++ | - ++ - o

TAB. 1.2 : Comparaison entre les trois méthodes d’analyse des hotspots

1.3 Probléme du voyageur de commerce (Traveling
Salesman Problem)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.. Les pre-
mieres études du probléme remontent au 18°™¢ siecle avec les travaux d’Hamilton et Kirk-
man (DAVENDRA 2010). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. (GUTIN et al. 2006). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.
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1.3.1 Formulation du probleme

Le probleme dans sa forme générale peut étre formulé comme suit :

Soient V' = {vy, ..., v, } I'ensemble des villes (noeuds) a visiter, £ = {(v;, v;)|v;, v; € V'}
I'ensemble des arcs entre les noeuds, G = (V, E) un graphe complet et C' = (¢;;)nxn la
matrice des cofits ot ¢;; correspond au cotit de I'arc reliant les noeuds 7 et j dans G. Le
probleme du voyageur de commerce est de trouver un tour (cycle hamiltonien) en G tel
que la somme des cotits des arcs du tour soit la plus petite possible.

F1G. 1.6 : Exemple d'un TSP avec un point de départ et quatre noeuds. Les chiffres sur
les arcs représentent les cofits.

1.3.2 Les approches de résolution du TSP
Pour la résolution du TSP plusieurs approches ont été utilisées. Celles-ci peuvent étre

classées comme suit : approches exactes, approches heuristiques et approches métaheuris-
tiques.
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Heuristique d'économies Plus proche voisin

isti 2-opt

==

Branch & Bound

Lin-Kernighan e E—

'
TSDq—{ Approches exactes }:—»

'

'

Approches méta-heuristiques

Heuristique composite : :
Recherche tabou Recuit simulé

F1G. 1.7 : Approches de résolution du TSP

Approches exactes

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.. Parmi
les solutions citées dans la littérature nous retrouvons l'algorithme Branch & Bound
(DIDERICH et al. 1996 ; COTTA et al. 1995 ; TSCHOKE et al. 1995).

Approches heuristiques

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollici-
tudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(ANBUUDAYASANKAR et al. 2014). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius ma-
gna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.

15



Chapitre 1. Etat de l’art

Les heuristiques constructives

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollici-
tudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(ANBUUDAYASANKAR et al. 2014). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius ma-
gna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.

Plus proche voisin Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla fini-
bus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet
congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maxi-
mus rutrum. O(n?) (ROSENKRANTZ et al. 1977). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut
varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tinci-
dunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum. a moins de 25% de la borne inférieure de Held-Karp
(Voir 1.3.2) (David S. JOHNSON et al. 1995a).

Heuristique d’économies Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.
Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. L’économie de la route reliant les noeuds ¢ et j est donnée par S;; =
Coi + Coj — Cij tels que ¢;; est le colit entre les noeuds ¢ et j et c,; est le cofit entre le noeud
de départ et le noeud i.Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. est égale & O(n%ln(n)) (GOLDEN et al. 1980).
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Les heuristiques d’amélioration

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollici-
tudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(ANBUUDAYASANKAR et al. 2014). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius ma-
gna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.

Les heuristiques 2-opt et 3-opt Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.
Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. (Voir figure 1.8). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.
Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. (Voir figure 1.9).Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.
Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrump (DAVENDRA 2010). La complexité d’une heuristique k-opt est égale a
O(n*) (GOLDEN et al. 1980).

Permutation 2-opt

—

Fi1c. 1.8 : Permutation 2-opt.
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Permutation 3-opt

—

Fi1c. 1.9 : Permutation 3-opt.

Heuristique Lin-Kernighan Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.
Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. La complexité temporelle de LK est d’environ O(n*?) (HELSGAUN
2000).

La borne inférieure de Held-Karp Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.Une borne inférieure Held-Karp est en moyenne d’environ
0,8% inférieure a la durée optimale du tour (D. S. JOHNSON et al. 1996).

Les heuristiques composites

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (GOLDEN
et al. 1980).

Les approches métaheuristiques

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(BLuM et
al. 2003). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
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nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(BIANCHI et al. 2009).

Recherche tabou Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin po-
suere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum
ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.
Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue
purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus ru-
trum. O(n?), ce qui la rend beaucoup plus lente qu'une recherche locale & 2 permutations
(DAVENDRA 2010).

Recuit simulé Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(David S JOHNSON et al. 1995b) Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.
Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum. En raison du voisinage a 2-opt, cette implémentation particuliere prend
O(n?) avec une grande constante de proportionnalité (DAVENDRA 2010).

1.4 Probleme du voyageur de commerce avec contrainte
périodique (Periodic Traveling Salesman Problem)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (PALETTA
2002). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(CORDEAU et al. 1997)Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
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finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum.

1.4.1 Formulation du probleme

Le PTSP peut étre formulé comme un probleme d’optimisation combinatoire. Soit V'
I’ensemble des points client, y compris la ville d’origine. Soit £ ’ensemble des arcs entre
chaque paire de points dans V' et que chaque arc dans F ait un poids non négatif ¢;; qui
lui est associée, ot ¢;; est la distance entre le point i et le point j. Alors G = (V, E) est un
graphe complet et nous devons construire M cycles afin que chaque point client en V' soit
visité le nombre de fois requis pendant la période de M jours et le colt total du voyage
sur toute la période est minimisé (CHAO et al. 1995).

R; = {(1,2,3)} Rz ={(1,2,3)}

RO = {(112131415)}

R4 = {(174)1(214)} R3 = {(115)7(315)}

Fi1G. 1.10 : Exemple d'un PTSP avec un point de départ et quatre noeuds sur une période
de 5 jours. Les R; représentent les combinaisons de visites et les chiffres sur les arcs
représentent les cofits (distances de parcours). Exemple : le noeud 4 peut étre visité soit
les jours 1 et 4 ou les jours 2 et 4.

1.4.2 Les approches de résolution du PTSP

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
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blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

L’heuristique CGW de (Chao et al. 1995)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. Lorem ip-
sum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

La recherche tabou CGL de (Cordeau et al. 1997)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

L’heuristique P de (Paletta 2002)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

L’heuristique BPS de (Bertazzi et al. 2004)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (PALETTA
2002). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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La métaheuristique HDH de (Hemmelmayr et al. 2009)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

L’heuristique IPH de (Gulczynski et al. 2011)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (CHAO et
al. 1995). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

La recherche tabou CHT de (Cacchiani et al. 2014)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollici-
tudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(HEMMELMAYR et al. 2009) Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum.

La recherche tabou LXG de (Liu et al. 2014)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Comparaison entre les différentes solutions

Nous récapitulons dans le tableau 1.3 les cofits des résultats publiés pour chaque
solution. La colonne « Instance » désigne 'instance de test; la colonne « N » désigne le
nombre de villes; la colonne « M » désigne la période en jour; les colonnes « CGW »,

«P» «CGL» «BPS» «HDH» «IPH» «CHT» et « LXG» désignent les résultats
des méthodes respectives; La colonne « MSC » désigne les cofits des meilleures solutions

connues.

Instance| N [M| CGW P CGL BPS HDH IPH CHT LXG MSC
p0l |50 2]442.10| 436.50 | 439.02 | 436.50 | 432.10 | 432.10 | 432.10 | 428.98%* | 432.10
p02 |50]5]1106.70{1122.4411111.93|1122.44]11106.84 | 1110.39 [1105.81| 1111.93 [1105.81
p03 |50 |5]474.00 | 469.16 | 469.69 | 469.64 | 467.42 | 467.89 |446.17* [ 428.98* | 466.71
p04 | 75]12]554.20| 559.68 | 556.21 | 559.49 | 552.39 | 549.06 | 550.07 | 547.24 [ 549.05
p05 | 7515 (1394.00] 1387.90 | 1389.54 | 1384.75 | 1384.58 [ 1397.07 | 1384.15 | 1384.58 |1382.33
p06 | 75 [10] 657.30 [ 643.59 | 651.28 [ 655.06 | 652.65 | 643.59 | 581.94* | 556.82* | 643.50
p07 |100] 2 | 662.40 - 660.41 | 646.65 | 649.17 | 643.80 | 658.09 | 657.89 | 643.80
p08 1100} 511635.20 - 1634.68 | 1633.92 | 1615.51 ] 1612.60 | 1612.60 | 1624.58 |1611.96
p09 |100] 8 | 735.30 - 734.16 | 733.13 | 729.33 | 725.37 | 698.04* | 660.54* [ 720.72
pl0 |100] 5]1248.80 - 1240.0111249.15 1 1237.72 | 1248.83 [ 1239.96 [ 1245.71 (1233.53
pll |65]|4]491.00|490.97 | 490.97 | 490.97 | 490.97 | 490.97 | 490.97 | 490.97 | 490.97
pl2 |87]14]664.10| 664.10 | 664.10 | 664.10 | 664.10 | 664.10 | 664.10 [ 664.10 | 664.10
pl3 ]109]| 4 1830.80| 830.80 | 830.80 | 830.80 | 830.80 | 830.80 | 830.80 | 830.80 | 830.80
pld |131]41994.60| 994.60 | 994.60 | 994.60 | 994.60 | 994.60 | 994.60 | 994.60 | 994.60
pld5 |[153]4]1157.10|1157.07|1157.07{1157.07|1157.07| 1157.98 | 1157.12 |]1157.07{1157.07
pl6 |4814]726.80| 660.12 | 660.12 | 660.12 | 660.12 | 660.14 | 649.96 | 662.28 | 649.96
pl7 |66 [4]|776.50 | 776.43 | 776.43 | 776.43 | 776.71 | 776.43 | 774.54 | 764.49* | 774.54
pl8 |84|4]|873.7| 876.44 | 873.73 | 876.44 | 875.82 | 873.74 | 887.05 | 887.05 [ 873.73
pl9 (102 4]974.60 | 958.51 | 958.88 | 958.51 [ 965.54 [ 958.51 [ 974.60 |939.35* | 958.51
p20 ]120]| 4 ]1053.60{1033.58] 1034.51 |1033.58] 1035.51 |1033.58| 1053.59 [ 1077.85 [1033.58
p21 | 771411379.10 - 1375.08 11375.07|1375.07|1375.07( 1375.08 [ 1375.08 [1375.07
p22  |154]414323.60 - 4319.72 | 4323.49 (4312.31( 4322.73 [ 4312.32 [ 4318.07 [4312.31
p23  |231] 4 [8753.30] 8390.53 | 8553.10 | 8498.00 | 8349.26 | 8469.39 | 8405.10 | 8554.91 |8308.48
prO1 4814 - 2064.84| 2068.46 12064.84|2064.84 - 2064.84| 2076.89 |12064.84
pr02 |96 (4 - 3232.72  3293.50 | 3231.50 | 3208.49 - 3208.22 [ 3317.17 [3205.94
pr03 |144(4 - 4084.7514106.72 | 4118.63 | 4045.73 - 4065.1514120.76 [4027.71
pr04 1192(4 - 4636.67 | 4661.97 | 4621.36 | 4547.77 - 4557.92 1 4689.63 |4538.19
pr05 |[240( 4 - 4757.90 | 4698.83 | 4682.54 | 4628.24 - 4623.86 | 4707.66 |4613.58
prO6 |288|4 - 5688.42 [ 5699.96 [ 5595.45 | 5529.68 - 5559.11 [ 5699.84 |5521.24
pr07 | 726 - 4479.65 | 4453.15 | 4474.17 | 4436.31 - 4446.60 | 4458.21 |4435.39
pro8 1446 - 5405.40 [ 5475.70 | 5370.59 - 5383.44 | 5475.72 15366.53
pr09 2166 - 7405.52 | 7469.73 | 7346.32 | 7244.02 - 7256.65 [ 7464.23 [7234.35
prl0 [288|6 - 8394.52 [ 8493.74 [ 8415.31 | 8216.48 - 8243.32 [ 8492.69 (8199.55
Diff % 1.61 0.95 1.15 0.95 0.31 0.34 0.44 1.53 0.00

TaB. 1.3 : Comparaison entre les résultats des différentes solutions du PTSP
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Les instances p0l a p10 ont été données par (EILON et al. 1971) Lorem ipsum dolor
sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh vi-
verra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper
et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Viva-
mus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida
congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (CHRISTOFIDES et al. 1984).
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (CHAO et
al. 1995) Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(CORDEAU et al. 1997). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum.

Les auteurs (LIU et al. 2014) et (CACCHIANI et al. 2014) Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed.
Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus.
Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit
rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec
fermentum dui fermentum maximus rutrum. (CHAO et al. 1995) Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra
sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus.
Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit
rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec
fermentum dui fermentum maximus rutrum. (*).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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1.5 Conclusion

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Chapitre 2. Etude de D’existant

2.1 Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

2.2 Présentation de 'organisme d’accueil

Djezzy Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Djezzy couvre 95 % de Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla fini-
bus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet
congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maxi-
mus rutrum., le 1°* octobre 2016, dans 20 wilayasLorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut
varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tinci-
dunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum..

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. L’entreprise
est dirigée par Matthieu Galvani, Directeur Général.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (DJEZZY

2019a).
Dates clés de Djezzy GSM :

e Octroi de la licence 2G : 30 juillet 2001

e Octroi de la licence 3G : 2 décembre 2013
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e Octroi de la licence 4G : 4 septembre 2016

Fic. 2.1 : Logo de Djezzy.

2.2.1 VEON

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(DJEZZY 2019a).

VEON

FiG. 2.2 : Logo de VEON.

2.2.2 Vision de Djezzy

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
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interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (DJEZZY

2019h).

2.2.3 Missions de Djezzy
Pour réaliser sa vision, Djezzy s’engage a :

o Offrir les meilleurs produits, de qualité, a des prix compétitifs.

o Déployer des infrastructures a la pointe de la technologie.

o Créer pour ses employés le meilleur environnement de travail et d’épanouissement.
o Contribuer activement au bien-étre des Algériens.

o Optimiser la création de valeur pour ses actionnaires, a travers un controle strict
des cofits.

« Appliquer rigoureusement sa politique environnementale.

o Améliorer sans cesse ses processus internes dans le respect de sa politique qualité
(DyEzzY 2019b).

2.2.4 Transformation digitale

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (DABI-
SCHWEBEL 2019). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. :

» Rationaliser les ressources (humaines et matérielles ) en centralisant les systémes
d’informations et informatiques.

o Réduire les cotlits en sous-traitant certains services techniques.
e Se positionner dans le monde du digital en proposant de nouveaux services.

o Exploiter les opportunités offertes par les nouvelles technologies telles que le Big
Data.
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o Mettre ses employés dans les meilleures conditions de travail pour améliorer la pro-
ductivité.

2.2.5 Département d’accueil : Service Big Data

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. :

o Permettre a 'entreprise de réagir en temps réel face aux différents changements.

o Aider I'entreprise a mieux cibler les clients en répondant a des cas d’utilisation tres
spécifiques.

o Réduire les cotits en exploitant les avantages des technologies Big Data.

o Aider les responsables a prendre les décisions adéquates en fournissant les données
et les analyses nécessaires.

2.3 Etude de ’existant

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

2.3.1 Recueil d’informations

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Num Date Type Service Points abordés
1 [ 04/11/2019 | Sortie sur terrain | Commercial | Travail de 'animateur
2 07/11/2019 Réunion Commercial | Explication de la méthode de
travail des animateurs
3 |107/11/2019 Réunion Big Data | Présentation de l'installation
technologique de 'entreprise
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4 13/11/2019 Réunion Commercial | Discussion sur les points de
vente

5 | 25/11/2019 Réunion Big Data | Discussion sur l'architecture
Big Data de Djezzy

6 |27/11/2019 Réunion Big Data | Explication de l’architecture
globale de Djezzy

7 | 04/12/2019 Réunion Data science | Discussion sur les KPIs per-
tinents relatifs aux points de
vente

8 08/12/2019 Réunion Commercial | Discussion sur l'organisation
des régions.

9 09/12/2019 Réunion Reporting | Discussion sur le reporting des
points de vente

TAB. 2.2 : L’ensemble des réunions et sorties réalisées.

2.3.2 Réseau de distribution de Djezzy

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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FiG. 2.3 : Réseau de distribution de Djezzy.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

2.3.3 Point de vente

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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F1G. 2.4 : Un exemple de point de vente Djezzy (WEB 2019).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

2.3.4 Animateur de zone

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. :

o Former et informer les points de vente (produits, offres, challenges, cadeaux...etc.)

» Motiver les points de vente pour booster le chiffre d’affaires.
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o Recueillir et transmettre les informations sur la qualité de réseau, le feedback des

clients...etc.

o Assurer le marketing (affiches publicitaires, panneau...etc.)

e Récupérer les contrats de puces.

o Traiter les problemes des points de vente (activation des puces, Flexy...etc.)

o Approbation des nouveaux points de vente.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Ceny

F1a. 2.5 : Un exemple de tournée d’un animateur (en rouge).

2.4 Conclusion

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
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blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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3.1 Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

3.2 Définition des utilisateurs

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

3.2.1 Administrateur

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

3.2.2 Animateur

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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3.3 Spécifications

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

3.3.1 Spécifications fonctionnelles

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. :

ID | Description

1 | Le systeéme doit permettre a l'utilisateur (Administrateur, Animateur) de s’authentifier.

2 | Le systeme doit permettre a ’administrateur de consulter les statistiques des visites
des animateurs.

3 | Le systeme doit permettre a ’'administrateur de consulter la liste des animateurs.

4 | Le systeme doit permettre a I’administrateur de visualiser les points de vente sur la
carte.

5 | Le systeme doit permettre a 'administrateur de générer les plans de visite des anima-
teurs.

6 | Le systeme doit permettre a 'administrateur de synchroniser les tournées des anima-
teurs en temps réel (selon les fluctuations du trafic routier).

7 | Le systeme doit permettre a 'administrateur de visualiser les plans de route des ani-
mateurs.

8 | Le systeme doit permettre a 'administrateur de modifier les parametres de visite des
points de vente.

9 | Le systeme doit permettre a 'administrateur de choisir les types de points de vente a
visiter.

10 | Le systeme doit permettre a 'animateur de récupérer ses plans de visite.

11 | Le systeme doit permettre a I'animateur de synchroniser ses tournées en temps réel
avec les données du trafic routier.

12 | Le systeme doit permettre a 'animateur de visualiser ses plans de route sur la carte.

13 | Le systeme doit classifier les points de vente selon leur degré d’importance.
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mensuel.

14 | Le systeme doit mettre a jour la classification des points de vente selon leur rendement

des plans de visite destinés aux animateurs.

15 | Le systeme doit inclure 'importance des points de vente dans la logique d’élaboration

TaB. 3.2 : L’ensemble des spécifications fonctionnelles.

3.3.2 Spécifications techniques

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. :

ID | Description

16 | Le systeme doit étre compatible avec ’architecture de données de Djezzy.

17 | L’architecture du systeme doit étre évolutive.

18 | Le systeme doit générer les plans de visite en un temps réduit (< 10s).

19 | Le systeme doit étre implémenté sous forme d’une solution web.

20 | Les interfaces du systeme doivent s’adapter a toutes les tailles d’écrans (responsive).

TAB. 3.4 : L’ensemble des spécifications techniques.

3.4 Définition des cas d’utilisation

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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3.4.1 Administrateur

Consulter les statistiques
des visites des animateurs

Vis

Administratgu)

Générer les plans de visite
des animateurs

Temps

Consulter la liste des

Modifier les paramétres des
visites des points de vente

Visualiser les plans de
route des animateurs

Systéme d'optimisation des itinéraires des animateurs

animateurs

ualiser les points de
vente sur la carte

Choisir les types de
point de vente a visiter

Synchroniser les

temps réel

<<Include>>

<<Include>>

<<Include>>

tournées des animateurs en

S'authentifier

FiG. 3.1 : Diagramme des cas d’utilisation de I’administrateur.

ID | CU

Documentation

Diagramme d’activité

1 | S’authentifier

2 | Consulter les statistiques des visites

3 | Consulter la liste des animateurs

4 | Visualiser les points de vente sur la
carte

5 | Générer les plans de visite des anima-
teurs

6 | Synchroniser les tournées des anima-
teurs
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7 | Visualiser les plans de route des anima-
teurs

8 | Modifier les parametres de visite des v
points de vente

9 | Choisir les types de points de vente a
visiter

TAB. 3.6 : Liste des cas d’utilisation de ’administrateur.

CU : Générer les plans de visite des animateurs

ID :5

Description bréve : Générer les plans de visite des animateurs avec les chemins
optimaux de parcours

Acteurs primaires : Administrateur, Temps

Acteurs secondaires : /

Pré condition : 'administrateur déja connecté

Enchainement principal :

Le cas d’utilisation démarre automatiquement de maniere périodique, ou lorsque 1’ad-
ministrateur souhaite générer les plans de visite des animateurs.

1. L’administrateur choisit I'onglet génération des plans.

2. 1l introduit la période dans laquelle 'animateur va visiter les points de vente (se-
maine, 15 jours, mois...etc).

3. Il choisit pour chaque type de point de vente sa fréquence de visite pendant la
période.

4. 1l lance la génération des plans.

5. Le systeme génere les plans de visite des animateurs.

Post condition : Les plans de visite sont générés pour ’ensemble des animateurs

Enchainement alternatif : /

TAB. 3.8 : Documentation CU : Générer les plans de visite des animateurs.
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CU : Synchroniser les tournées des animateurs

ID : 6

Description breve : Mettre a jour une tournée d’un animateur par rapport a la
fluidité du trafic routier

Acteurs primaires : Administrateur

Acteurs secondaires : /

Pré condition : 'administrateur déja connecté

Enchainement principal :

Le cas d’utilisation démarre lorsque l'administrateur souhaite synchroniser la tournée
d’un animateur.

1. L’administrateur choisit la section de synchronisation.
2. Il choisit ’animateur en question.
3. Il lance la synchronisation.

4. Le systeme synchronise la tournée de 'animateur avec les données du trafic.

Post condition : La tournée de 'animateur est mise a jour

Enchainement alternatif : /

TAB. 3.10 : Documentation CU : Synchroniser les tournées des animateurs.

CU : Modifier les parametres des visites

ID : 8

Description breve : Modifier les parametres des visites des points de vente

Acteurs primaires : Administrateur

Acteurs secondaires : /

Pré condition : L’administrateur est connecté

Enchainement principal :

Le cas d’utilisation démarre lorsque 'administrateur souhaite de modifier les para-
metres de visite dans le systeme.

1. L’administrateur introduit la période des visites.

2. L’administrateur introduit les fréquences de visite pour chaque type de point de
vente.

3. L’administrateur valide les parametres.
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4. Le systeme enregistre les nouveaux parametres.

Post condition : Les parametres des visites sont modifiés

Enchainement alternatif : /

TAB. 3.12 : Documentation CU : Modifier les parameétres de visite.

Choisir I'onglet de génération des
plan

v

Introduire la période des visites en
jour

A J

chaque type de point de vent

Valider

Générer les plans

[ Introduire la fréquence de visite pour

— /N /N

Fic. 3.2 : Diagramme d’activité du CU : Générer les plans de visite des animateurs.
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3.4.2 Animateur

Récupérer les plans de
visite

Systéme d'optimisation des itinéraires des aniamteurs

<<Include>>

Synchroniser les
tournées en temps réel

Animateur

route

Visualiser les plans de

P ——1

S'authentifier

3
S

<<Include>>

FiG. 3.3 : Diagramme des cas d’utilisation de I’animateur.

ID | CU Documentation

Diagramme d’activité

1 | S’authentifier

10 | Récupérer les plans de visite

11 | Synchroniser les tournées

12 | Visualiser les plans de route

TAB. 3.14 : Liste des cas d’utilisation de ’animateur.

CU : Récupérer les plans de visite

ID : 10

période

Description breéve : Récupérer les plans de visite de 'animateur de pendant toute la

Acteurs primaires : Animateur

Acteurs secondaires : /
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Pré condition : L’animateur est déja connecté

Enchainement principal :

Le cas d’utilisation démarre lorsque 'animateur souhaite récupérer ses plans de visite.
1. L’animateur choisit I’onglet plans de visite.

2. Il lance la requéte de récupération.

3. Le systeme renvoie les plans de 'animateur.

Post condition : Les plans de visite de 'animateur sont récupérés

Enchainement alternatif : /

TAB. 3.16 : Documentation CU : Récupérer les plans de visite.

CU : Synchroniser les tournées en temps réel

ID : 11

Description breve : Mettre a jour la tournée par rapport a la fluidité du trafic routier

Acteurs primaires : Animateur

Acteurs secondaires : /

Pré condition : L’animateur est connecté

Enchainement principal :

Le cas d’utilisation démarre lorsque ’animateur souhaite synchroniser sa tournée.
1. L’animateur choisit la section de synchronisation.

2. L’animateur lance la requéte de synchronisation.

3. Le systeme renvoie la tournée synchronisée.

Post condition : La tournée est synchronisée

Enchainement alternatif : /

TAB. 3.18 : Documentation CU : Synchroniser les tournées en temps réel.
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Choisir la section synchronisation

!

Lancer la requéte de synchronisation

!

Synchroniser la tournée

®

F1G. 3.4 : Diagramme d’activité du CU : Synchroniser les tournées en temps réel.

3.5 Conclusion

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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4.1 Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

4.2 Rappel sur le besoin

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir 2.3.3)
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. :

o Les visites n'obéissent pas a une logique basée sur 'importance des points de vente.

e Les plans de routes ne sont pas optimaux en matiere de temps et de distance.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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F1G. 4.1 : Un exemple de tournée d’un animateur(en rouge).

4.3 Objectifs du systeme

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

4.4 Présentation de la solution

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(Voir sec-
tion 1.2). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod

49



Chapitre 4. Conception

neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,

non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(Voir sec-
tion 1.4). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. :

=

Données des points

Classification
de vente

& =

Sychronisation Plans de routes

e\l

Animateur

F1G. 4.2 : Processus d’élaboration des plans de route.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
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non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

4.5 Architecture fonctionnelle de la solution

Module de collecte de données Module de classification des points de vente
v
1| E a2
X
Collecte Croisement Agrégation Nettoyage Transformation Classification
Y
Module de visualisation Module de génération des plans de route

- || (\Df"
Paramétrage Visualisation Génération Optimisation [Synchronisation
des plans des routes

F1c. 4.3 : Architecture fonctionnelle du systeme.

Pour implémenter la solution proposée, certains modules sont nécessaires :

1. Module de collecte de données : Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adi-
piscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent
ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla
ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit
rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue.
Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

2. Module de classification des points de vente : Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra
sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper
et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

3. Module de générations des plans de route : Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra
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sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper
et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

4. Module de visualisation : Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing
elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus
tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec
fermentum dui fermentum maximus rutrum.

4.6 Les étapes de la solution

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir la
figure 4.4). Dans ce qui suit nous détaillons chaque étape.

Partie données

Compréhension du métier @
Compréhension des données E:l_b
Préparation des données @

Analyse exploratoire

Modélisation @

Partie optimisation

Elaboration des plans E
de visite

Synchronisation des plans
de visite en temps réel

F1G. 4.4 : Les étapes de la solution.
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4.6.1 Compréhension du métier

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

4.6.2 Compréhension des données

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

4.6.3 Préparation des données

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir la fi-
gure 4.6). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Collecte Nettoyage Intégration

Préparation des données

F1G. 4.5 : Les étapes de préparation des données

Données de transaction des points de vente

1 NUM_POST,

I num_Pos2,

: DAY_AVERAGE_AMOUNT_OUT_TRANSACTIONS ,
| DAY_AVERAGE_COUNT_OUT_TRANSACTIONS ,
I WEEK_AVERAGE_AMOUNT_OUT_TRANSACTIONS ,
I WEEK_AVERAGE_COUNT_OUT_TRANSACTIONS ,
: MONTH_AVERAGE_AMOUNT_OUT_TRANSACTIONS ,
| MONTH_AVERAGE_COUNT_OUT_TRANSACT|ONS,
I DAY_AVERAGE_AMOUNT_IN_TRANSACTIONS ,
! DAY_AVERAGE_COUNT_IN_TRANSACTIONS |,

: WEEK_AVERAGE_AMOUNT_ I N_TRANSACT | ONS_WEEK,
| WEEK_AVERAGE_COUNT_IN_TRANSACT IONS_WEEK,
I MONTH_AVERAGE_AMOUNT_IN_TRANSACT IONS,
| MONTH_AVERAGE_COUNT_IN_TRANSACTIONS ,
: DAY_AVERAGE_COUNT_SIM_SALES,

| WEEK_AVERAGE_COUNT_SIM_SALES ,

I MONTH_AVERAGE_COUNT_SIM_SALES,

I DAY_AVERAGE_COUNT_SIM_ACTIVTIONS,

: WEEK_AVERAGE_COUNT_SIM_ACTIVTIONS ,

| MONTH_AVERAGE_COUNT_SIM_ACT IVTIONS,

1 High_Value,

I Middle_value ,

: Low_Value ,

| Longitude,

I Latitude

Données de la zone géographique

DAY_AVERAGE_PURCHASE,
WEEK_AVERAGE_PURCHASE,
MONTH_AVERAGE_PURCHASE,

VO CE_DAY_AVERAGE_CONSUMPT ION,
SMS_DAY_AVERAGE_CONSUMPT ION,
DATA_DAY_AVERAGE_CONSUMPT ION,
VO CE_WEEK_AVERAGE_CONSUMPT ION,
SMS_WEEK_AVERAGE_CONSUMPT ION,
DATA_WEEK_AVERAGE_CONSUMPT ION,
VO | CE_MONTH_AVERAGE_CONSUMPT ION,
SMS_MONTH_AVERAGE_CONSUMPT |ON,
DATA_MONTH_AVERAGE_CONSUMPT ION,

DAY_AVERAGE_COUNT_SIM_SALES_ALL_WITH_GEOLOCALIZATION,
WEEK_AVERAGE_COUNT_S IM_SALES_ALL_WITH_GEOLOCALIZATION,
MONTH_AVERAGE_COUNT_SIM_SALES_ALL_WITH_GEOLOCAL | ZATION,

TOTAL_CLIENT_COUNT,
Zone_High_Value,
Zone_Middle_Value,
Zone_Low_Value,
TOTAL_POS_COUNT,
FOUR_G,

THREE_G,

TWO_G

F1G. 4.6 : L’ensemble des attributs constituants le dataset initial (Voir

annexe B.2).

Quelques remarques :

les détails en

e Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,

semper nec interdum at, semper et lacus.

e Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,

semper nec interdum at, semper et lacus.
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e Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus.

e Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus.

e Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. BTS ! Lorem ipsum dolor sit amet, consec-
tetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed.
Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et
lacus.

4.6.4 Analyse exploratoire

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. Nous réa-
liserons ensuite, une analyse des Hotspots (Voir section 1.2) Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed.
Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus.
Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit
rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Do-
nec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir 1.2.2). Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed.
Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus.
Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blan-
dit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue.
Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

1Base Transceiver Station : antenne émettrice-réceptrice de signaux radioélectriques pour les commu-
nications mobiles qui convertit des signaux électriques en ondes électromagnétiques (et réciproquement)
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Analyse des variables Analyse des points chauds Clustering

Exploration des données

F1G. 4.7 : Les étapes de 'exploration des données

4.6.5 Modélisation

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Algorithmes de classification Réglage des prameétres Validation croisée
| J

Modélisation

F1G. 4.8 : Les étapes de la modélisation

4.6.6 Elaboration des plans de visite

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir section 1.4).

Afin de modéliser le probleme mathématiquement, nous utilisons la notation de (CORDEAU
et al. 1997) adaptée au PTSP. Soient :

G = (V, E) un graphe complet, ou V' = {0, ..., N} est 'ensemble des points de vente
a visiter avec 0 comme point de départ de 'animateur, et £ = V' xV ’ensemble des
arétes reliant chaque paire de points dans V.

C = (¢i;) la matrice de coiit associée a E, telle que ¢;; est la distance entre le point
1 et le point 7.

K ={1,..., M} I'ensemble des jours de la période.

R; I'ensemble des combinaisons de visites possibles du point de vente 7.
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e 1, une variable binaire égale & 1 si et seulement si l'aréte (i, j) € E (i # j) figure
dans le tour du jour £ € K , 0 sinon.

e y,; une variable binaire égale a 1 si et seulement si la combinaison de visites r est
choisi pour le point de vente 4, 0 sinon.

e a,; une constante égale a 1 si et seulement si le jour £ € K appartient a la combi-
naison r € R;.

La fonction objectif & minimiser est donnée par I'expression suivante :

M
min E E CijTijk

k=1 (i,j)eE
sous les contraintes :
 yp=1,VieV (4.1)
reR;
N
Y @i — Yty =0, Vi€V, Vk €K (4.2)
7=0 reR;
> wg=2 VkeK (4.3)
(i,J)eE
D wye <[S] -1, Vk € K, VS CV\ {0}, avec 5] > 2 (4.4)
1,jES
zijr €{0,1}, Vi,j eV, Vk e K (4.5)
vir €{0,1}, Vi€V, Vr € R; (4.6)

La contrainte (4.1) garantit qu'une et une seule combinaison de visites est attribuée
a chaque point de vente, tandis que la contrainte (4.2) garantit que les visites se font
seulement les jours de la combinaison attribuée. la contrainte (4.3) garantit qu’au mois
une visite est faite chaque jour (en comptabilisant le point de départ). (4.4) est une
contrainte d’élimination des sous-tours.
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Rl = {(1’213)} RZ - {(11213)}

2 -
1 e 80 340 '//2)

RO = {(1121314!5)} 290

Ry = {(114)1(214)} R; = {(115)1(315)}

F1G. 4.9 : Exemple d'un PTSP avec un point de départ et quatre points de vente sur une
période de 5 jours. Les R; représentent les combinaisons de visites et les chiffres sur les
arcs représentent les cofits. Exemple : le noeud 4 peut étre visité soit les jours 1 et 4 ou
les jours 2 et 4.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollici-
tudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(HEMMELMAYR et al. 2009) (Voir 1.4.2) Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt.
Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui
fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir algo-
rithme 1). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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(Voir 1.3.2).

Algorithm 1 : Initial Solution

Input : period, point_of sales, visit_combinations
Output : routes

routes <— EmptyRoutes(period)

foreach pos € point_of sales do

combination <— choose random visit combination from pos combinations
foreach day € combination do
L add pos to routes[day]

(S N I

foreach day € period do
L apply nearest neighbour heuristic on routes|day]

N O

8 return routes

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(Voir figure
4.10). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(Voir figure 4.11). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(Voir algorithme 2).

Algorithm 2 : Local Search
Input : routes, visit_ combinations, MAX ITERATIONS
Output : best_routes

1 best routes < routes

2 for (i=0; i < MAX ITERATIONS; i++) do

3 routes < shake visit combinations

4 routes < shake routes

5 routes < apply 2-opt

6 if routes is better than best routes or an acceptance citeria is met then

7

8

9

‘ best routes < routes
else
L routes < best_routes

10 return best routes

(=)
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Ry = {(1),(2)} Rz ={(1,2)} Ry ={(1,2)}

280.
| :
180
Jour 1 Jour 1 790
Ro ={(1,2)} \ Ro={(1,2)} 290
320 940 940
E{ Changement la
Ra={(1)} combinaison de Ra={(1)}

visite du point de
vente 1
Rz ={(1,2)} Ry ={(1),(2)} Rz ={(1,2)}

280-
2
40/ 180
880

Jour 2

330 330

Rs={(2)} Rs={(2)}

8.
Jour 2
Ro= ((S<

Fic. 4.10 : Exemple d'un changement de combinaison de visites sur une période de 2
jours.

Permutations des

points
270
% 3

FiG. 4.11 : Exemple de perturbation d’une route.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec in-
terdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blan-
dit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent inter-
dum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.(HEMMELMAYR
et al. 2009). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euis-
mod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.e :

P(I,) = exp _<f(x/>ir_ f(l'))

Ou f(z') et f(x) représentent les cotits de la solution voisine 2’ et la solution courante x,
respectivement, et T' est une température diminuée linéairement au cours de la recherche.
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Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum..

4.6.7 Synchronisation des plans de visite en temps réel

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir 1.3.2))
et est décrite dans les papiers (HELSGAUN 2000 ; HELSGAUN 2009). Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra
sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus.
Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit
rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec
fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir algorithme 3).

Algorithm 3 : Route Synchronization
Input : route
Output : updated route
1 traffic_data < get real time traffic data
2 updated_route <— LKH(route, traffic_data)
3 return updated route

4.7 Plateforme de visualisation

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec in-
terdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blan-
dit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent inter-
dum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir A.1.15).
Cette Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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F1G. 4.12 : Architecture de la plateforme de visualisation.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir an-
nexe A.1.16).
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Fi1G. 4.13 : Partie serveur.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Fi1G. 4.14 : Partie client.

4.8 Conclusion

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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5.1 Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

5.2 Architecture technique de la solution

Source de données

teradata.

Data Warehouse

-
Ingestion des données n I ‘O

aoncne ‘I\Z Transformations des
Spor données et
’ classification

Big Data Platform

Transfére des données ni -

Coté client

SERN |1

Client web

Plateforme de visualisation

Systéme d'optimisation des itinéraires

Couche de
données PostgreSQL
Base de données
Couche de . oo P
traitement django R 1 HTTPS
python
API REST
Coté serveur ‘ HTTP/JSON

HTTPS

b 2

Distance Matrix API Directions API

Maps Javascript API

Google Maps (API tierce)

F1G. 5.1 : Architecture technique de la solution.

La figure 5.1 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.Lorem ipsum do-
lor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh
viverra sed. Praesent ut varius magna. Teradata Database et il Lorem ipsum dolor sit
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amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra
sed. Praesent ut varius magna. Apache Nifi Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut
varius magna. Apache Spark via I’API Python PySpark. Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed.
Praesent ut varius magna. PostgreSQL Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Django sous le langage Python. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius
magna. Django Rest. Le client web quant a lui, est implémenté avec la librairie React.js
sous le langage Javascript. Le systéme communique avec les APIs Google Maps Lo-
rem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non
semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.l Distance Matrix Lorem ipsum do-
lor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh
viverra sed. Praesent ut varius magna. Directions Lorem ipsum dolor sit amet, consec-
tetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent
ut varius magna.Maps Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.

5.3 Technologies utilisées

Teradata Database

Teradata Database ! Lorem ipsum dolor sit amet, consec-
tetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non sem-
per nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum teradata
ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vi-

FiGc. 5.2 : L de Tera-
vamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue pu- 080 de Lera

. . data.

rus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum.
Apache Nifi

Apache Nifi 2 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper -
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum nI A
ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices =

magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vi- @ 531, ogo de Nifi.
vamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue pu-

https://www.teradata.com/ (visité le 11/08/2020).
2https://nifi.apache.org/ (visité le 11/08,/2020).
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rus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum.

Apache Spark

Apache Spark ? Lorem ipsum dolor sit amet, consecte-
tur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non sem-
per nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. (PySpark)
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit.
Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed.
Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec in-
terdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla fi-
nibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhon-

Spark’

Fic. 5.4 : Logo de Spark.

cus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec

fermentum dui fermentum maximus rutrum.

PostgreSQL

PostgreSQL * Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum
ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vi-
vamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue pu-
rus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum.

Python

Python 5 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipis-
cing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh vi-
verra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, sem-
per nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna
a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus
blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.

Shttps://spark.apache.org/ (visité le 11/08/2020).
‘https://www.postgresql.org/ (visité le 11/08,/2020).
Shttps://www.python.org/ (visité le 11/08,/2020).

Fic. 5.5 : Logo de Post-
greSQL.

Fi1G. 5.6 : Logo de Python.
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Django

Django ¢ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adi-
piscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh
viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices ma-
gna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Viva-
mus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.

django

F1G. 5.7 : Logo de Django.

Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Django Rest Framework

Django REST "Lorem ipsum dolor sit amet, consecte-
tur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non sem-
per nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum
ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vi-
vamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue pu-
rus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum.

Javascript

JavaScript ® Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adi-
piscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh
viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices ma-
gna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Viva-
mus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue.

Shttps://www.djangoproject.com/ (visité le 11/08/2020).

django

framework

Fi1G. 5.8 : Logo de Django
Rest Framework.

Fi1G. 5.9 : Logo de Javas-
cript.

"https://www.django-rest-framework.org/ (visité le 11/08/2020).
8https://developer.mozilla.org/fr/docs/Web/JavaScript (visité le 11/08/2020).
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React.js

React.js ¥ Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adi-
piscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh
viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices ma-
gna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Viva-
mus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.

Distance Matrix API

L’API Distance Matrix ' Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non
semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla
ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blan-
dit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet
congue purus.

Directions API

L’API Directions '* Lorem ipsum dolor sit amet, consec-
tetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non sem-
per nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum
ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vi-
vamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue pu-
rus.

Yhttps://fr.reactjs.org/ (visité le 12/08/2020).

Fic. 5.10
React.js.

?

Logo

de

Fic. 5.11 : Logo de I’API
Distance Matrix.

A

Fic. 5.12 : Logo de 'API

Directions.

Ohttps://developers.google.com/maps/documentation/distance-matrix/overview (visité le

12/08/2020).

"Uhttps://developers.google.com/maps/documentation/directions/overview

12/08/2020).

(visité

le
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Maps Javascript API

L’API Maps JavaScript 12 Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non

semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ’

ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blan-
dit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet
congue purus. Praesent interdum gravida congue.

Fic. 5.13 : Logo de 'API
Maps Javascript.

5.4 Conclusion

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

2https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/overview (visité le
12/08/2020).
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6.1 Introduction

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

6.1.1 Analyse des variables

L’objectif de 'analyse des variables (Voir annexe B.2) était d’identifier les relations et
les corrélations contenues dans les données. Pour cela nous avons utilisé deux méthodes :
la matrice de corrélation (Voir figure 6.1) et la matrice de puissance prédictive (Voir figure
6.2). La matrice de corrélation contient les coefficients de corrélation entre chaque paire
de variable (Voir annexe A.2.3).

F1a. 6.1 : Matrice de corrélation (les couleurs claires désignent une forte corrélation).

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. Le score
de puissance de prédiction entre une variable X et une variable Y représente la précision
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avec validation croisée du modele contenant la variable X seulement pour prédire la va-
riable Y. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
(WETSCHORECK 2020).

F1G. 6.2 : Matrice de puissance de prédiction (les couleurs foncées désignent une forte
puissance de prédiction).

La premieére remarque que nous tirons de la matrice de corrélation (figure 6.1) Lo-
rem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non
semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec in-
terdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir an-
nexe B.2).Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper
nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam solli-
citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
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interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Les figures 6.3a Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. :

(a) Matrice de corrélation des variable (b) Matrice de puissance de prédiction
sélectionnées. des variables sélectionnées.

6.1.2 Clustering

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

La premiére méthode était le clustering hiérarchique (Voir annexe A.2.4). Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum..
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Dendrogram
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F1G. 6.4 : Dendrogramme du clustering hiérarchique.

La figure 6.4 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
A.2.5) Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. K Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non sem-
per nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum
at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit
ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent inter-
dum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (KASSAMBARA
2020).
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The Elbow Method
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FiG. 6.5 : Résultat de la méthode Elbow.

La figure 6.5Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
K valant 2 ou 3. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh
viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper
et lacus. (KASSAMBARA 2020).
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The Silhouette Method

0.55

050

040

Silhouette Coefficient

0.35
030

2 3 4 5 6 T 8 9 10
Mumber of clusters

Fi1a. 6.6 : Résultat de la méthode Silhouette.

La figure 6.6 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
K =2 et ¢a rejoint le résultats de la méthode Elbow.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna.(Voir annexe A.2.6) Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh
viverra sed. Praesent ut varius magna.s (Voir annexe B.6) . Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed.
Praesent ut varius magna. (Voir figure 6.7). Les variables Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Nam massa magna, vulputate non sem eu, faucibus venenatis
enim. Nullam sit amet pretium enim, sit amet condimentum magna. Mauris at pulvinar
quam. Curabitur tincidunt tellus mi, auctor sodales nibh porttitor at. Aenean lobortis
consequat aliquet. Suspendisse commodo euismod urna, eu finibus eros ultrices at. Donec
ut dui nunc. Etiam ultrices ullamcorper ligula, ac tristique sapien scelerisque et. Donec
sapien augue, vestibulum sit amet accumsan vel, varius eu odio.(Voir figure ?7).
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F1G. 6.7 : Résultat de I'analyse en composantes principales.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. La figure
6.8Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

F1G. 6.8 : Résultats de 'algorithme K-means en 2D (le cluster A en orange, B en vert, C
en bleu et D en jaune).
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6.1.3 Classification

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir les
annexes A.2.7, A.2.8, A.2.9 et A.2.10). Pour évaluer ces différents algorithme nous avons
utilisé le score F; moyen de toutes les classes (A, B, C et D). Le score F; est une mesure
de la qualité de classification avec un score idéal égal a 1 . Le calcul du score F; d’une
classe donnée se fait comme suit :

récision xrappel
Fy =2x P ySNT PP
précision + rappel
avec : ) o
oo Vrais positifs
récision =
p Vrais positifs + Faux positifs
et . . .
Vrais positifs
rappel =

Vrais positifs + Faux négatifs

Un résultat est positif si sa classe prédite est la classe positive (ex : A), négatif sinon
(ex : B, C ou D). Il est vrai si sa classe prédite correspond a sa classe réelle, faux sinon.

Algorithme score F'; moyen | score F; moyen avec validation croisée
Random Forest 0.97 0.96
SVM 0.99 0.98
Naive Bays 0.94 0.94
XGBoost 0.98 0.97

TAB. 6.1 : Evaluation des différents algorithmes de classification.

Le tableau 6.1 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

6.1.4 Elaboration des plans de visite

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Voir 1.3).
Le tableau ci-dessous illustre les différents résultats.
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Instance Notre algorithme MSC
p01 440.94 432.10
p02 1118.70 1105.81
p03 494.45 466.71
p04 589.61 549.05
p05 1398.54 1382.33
p06 693.08 643.50
p07 670.34 643.80
p08 1645.90 1611.96
p09 838.06 720.72
pl0 1310.29 1233.53
pll 490.95 490.97
pl2 664.07 664.10
pl3 831.30 830.80
pl4 996.86 994.60
plb 1159.94 1157.07
pl6 664.21 649.96
pl7 786.24 774.54
pl8 886.94 873.73
pl9 974.44 958.51
p20 1062.35 1033.58
p21 1374.88 1375.07
p22 4321.96 4312.31
p23 8517.44 8308.48
pr01 2064.74 2064.84
pr02 3220.29 3205.94
pr03 4065.70 4027.71
pro4 4609.59 4538.19
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pr05 4706.05 4613.58
pr06 0633.53 5521.24
pr07 447217 4435.39
pr08 2457.90 5366.53
pr09 7352.93 7234.35
prl0 8360.00 8199.55
Diff % 2.43

TaB. 6.3 : Comparaison entre les résultats de notre algorithme d’optimisation avec les
meilleures solutions connues du PTSP

Le tableau 6.3 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. (Route Op-
timization 2020). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere
euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam
sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

6.1.5 Le dataflow Nifi

Le but du dataflow Nifi est d’orchestrer et d’établir le lien entre les différentes parties
du systeme. La figure 6.9 Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin
posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce
ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla
finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit
amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum.
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F1G. 6.9 : Dataflow Nifi.

6.1.6 La plateforme de visualisation

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,

non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent

interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Dans la page principale de la plateforme, nous retrouvons le tableau de bord (Voir

fi-

gure 6.10). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod

neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper

nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam so

11i-

citudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus.
Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

POS sous 'anglet Maps (Voir figure 6.11).
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ﬁ Visit Planner = 3t Dropdown v Q av 8 &v
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FiG. 6.10 : Tableau de bord de la plateforme.
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F1G. 6.11 : Visualisation des points de vente.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. Visits sous
I'anglet Maps toujours (Voir figure 6.12). Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adi-
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piscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut
varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices
magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tinci-
dunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum
dui fermentum maximus rutrum. Routes (Voir figure 6.13). Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper nibh viverra sed.
Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at, semper et lacus.
Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit
rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum gravida congue. Do-
nec fermentum dui fermentum maximus rutrum.e Settings (Voir figure 6.14). L’animateur
de son coté, peut visualiser la route de chaque jour du plan et synchroniser les routes en
temps réel (Voir figure 6.13).

‘a Visit Planner E 3t Dropdown v Q av 8 By
HOuE Visits

A B ® / Maps / Visits

VISUALIZATION | Animator Planning

M Maps

Planning parameters

POS
Animator Period

Youcef Sahraoui, Baraki 2 2 v

SETTINGS Class A Frequency Class B Frequency

% Settings 1 v 1 v
Class C Frequency Class D Frequency

1 v 1 v

Routes

Total Distance (KM)

21.133000000000003

Day Route Distance (KM)

1 v 7.205

F1G. 6.12 : Paramétrage des visites.
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F1G. 6.13 : Visualisation des itinéraires.

.Y
B3] Visit Planner E i Dropdown v Q av = @y
HoME Settings
@ Dashboard @ / Settings
VISUALIZATION | Settings

M Maps
Planning parameters

POS

Period
Visits
2 v
SETTINGS Class A Frequency Class B Frequency
1 v 1 v
Class C Frequency Class D Frequency
1 v 1 v

F1G. 6.14 : Parametres généraux.

6.2 Conclusion

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
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blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

88



Conclusion et perspectives

89



Conclusion et perspectives

Conclusion générale

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.Lorem ipsum
dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque, non semper
nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec interdum at,
semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin blandit ante.
Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent interdum
gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

Les contributions que notre projet a pu apporter peuvent se résumer dans les points

suivants :

e Une analyse de la distribution géographique des réalisations des points de vente et
la distinction en hotspot et coldspot, exploitable dans d’autres projets et analyses.
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e Un modele de classification des points de vente de grande précision qui prend en
considération les réalisations, la clientéle ainsi que le positionnement géographique.

e Un algorithme d’optimisation des itinéraires des points de vente qui a pu générer
des nouveaux meilleurs scores pour les instances de tests.

e Une plateforme permettant la gestion et la génération des plans de visite des points
de vente.

Perspectives

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.:

e Le développement d’une application mobile pour 'animateur de zone :

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.
Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet
congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum.

e [’amélioration de l'algorithme d’optimisation :

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod
neque, non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante,
semper nec interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus.
Etiam sollicitudin blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet
congue purus. Praesent interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum
maximus rutrum.

Appréciation personnelle

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Annexe A

Définitions

A.1 Technologies

A.1.1 Teradata Database

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.2 Hortonworks

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.3 Informatica PowerCenter

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.4 Teradata BTEQ

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
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interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.5 SAP BusinessObjects

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.6 Qlik Sens

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.7 Kxen

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.8 Apache Nifi

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.9 HDFS

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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A.1.10 Apache Hive

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.11 Apache Spark

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.12 Apache Kafka

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.13 Apache Ignite

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.14 Apache Cassandra

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.15 REST

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
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interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.1.16 HTTP

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.2 Analyse de données

A.2.1 Modéle churn client

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.2.2 Modele d’affinité client

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.2.3 Coefficient de corrélation

Le coefficient de corrélation mesure 'intensité et le sens d’une relation linéaire entre
deux variables et est calculé comme suit :
Cov(X,Y)

Ox0y

Cor(X,Y) =

Ou Cor(X,Y) désigne la covariance des variables X et Y et oy, oy désignent leurs écarts
types.

A.2.4 Clustering Hiérarchique

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
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interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.2.5 K-means

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.2.6 Analyse en composantes principales

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.2.7 Random Forest

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.2.8 SVM

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.

A.2.9 Naive Bays

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum. “Naive”.
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A.2.10 XGBoost

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Proin posuere euismod neque,
non semper nibh viverra sed. Praesent ut varius magna. Fusce ipsum ante, semper nec
interdum at, semper et lacus. Nulla ultrices magna a fringilla finibus. Etiam sollicitudin
blandit ante. Vivamus blandit rhoncus tincidunt. Morbi sit amet congue purus. Praesent
interdum gravida congue. Donec fermentum dui fermentum maximus rutrum.
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Partie données

Dataset initial

Attribut Description

TAB. B.2 : L'ensemble des attributs constituants le dataset initial.

Les variables sélectionnées

Attribut Description

TAB. B.4 : L'ensemble des attributs sélectionnés.

Dataset final

Attribut Description

TAB. B.6 : L”ensemble des attributs constituants le dataset final.
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Comptes rendus des réunions
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1
ECOLE NATIONALE
SUPERIEURE
D'INFORMATIQUE

Compte rendu

e Informations générales

Type
Planification
Date et heure
Heure réelle
Lieu
Initiateur(s)
Médiateur
Rédacteur

e Participants

Prénom et Nom Structure Position Projet Présent

e Ordre du jour

e Points abordés

Points abordés
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