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Résumé

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a 1’analyse de file
d’attente au niveau du I’hypermarché Famili shop particuliérement la
station : famili food.

Dans un premier temps, nous avons effectué une étude
bibliographique sur les systémes de file d’attente classique, et présenté
les modg¢les les plus connus.

Par la suite nous avons estimé les tests d’ajustements sur les
intervalles de temps entre les arrivées et les durées de service et on a
modé¢lisé le systéme sous forme d’un systéme de file d’attente abouti
au modele M/M/1 « les arrivées poissonien et la durée de service
exponentielle « puis on a calculé les mesures de performance de ce
modele en particulier la durée d’attente et la longueur de la file
d’attente.

Notre objectif est de diminuer le temps d’attente d’un client pour un
-bon accueillement, nous avons proposé deux solutions pour ce cas :

-1 proposition : ajouter une deuxiéme caisse avec file séparée.

-2¢me proposition : ajouter une deuxiéme caisse avec une seule file
d’attente pour les deux caisses.

Apres on a calculé la durée d’attente et la longueur de la file pour les
deux propositions et on a trouvé que la deuxiéme proposition et
meilleure pour le client.

Mots clés : test d’ajustement, file d’attente, mesure de performance.




Abscrate

In this work, we are interested in analysing the waiting lines in the
supermarket « Family shop ».

At first, we have established a bibliographical study on the systems of
the classical waiting lines and have presented some commun modals.

Then , we have estimated the tests aniong the time intervals between
arrivals and the duration of service , we have modelized the system
within a form of waiting line resulted to M/M/1 .

We are calculated the measures of performance concerning this
modal, in particular the time of waiting and the length of the waiting
line.

Our objective is to diminish the time of the waiting, and provide the
customer with best welcome; we have suggested two solutions for
that:

-1% suggestion: add a second checkout with a separated line.

-2 M guggestion : add a second checkout with one waiting line for both
checkouts.

After calculating the duration of waiting and the length of line for both
suggestion, we have concluded that the first suggestion is the most
suitable for the customer.

Key words: fit test, waiting line, measure of performance.



Introduction

L’une des principales missions de Famili Shop est d’augmenter la
satisfaction de leurs clients en réduisant Dattente et créant un
environnement agréable et un accueil juste

Les files d’attente sont un phénoméne récurrent dans les sociétés
développées , c’est le cas dans I’hypermarché Famili shop tel que une
file d’attente , est un regroupement d’individus attendant de maniére
organisée quelque chose, les files d’attente résultent d’une demande
sup€rieure a la capacité d’écoulement d’un service , 1’objectif de
Phypermarché est de diminuer le temps d’attente du client et de lui
attribuer une perception plus agréable , tout en apportant une valeur
ajoutée a I’organisation.

L’article portant sur Mme Bonnes Maniéres parodie une des réalités
de la vie : I’attente en file. Pour ceux qui attendent en file, la solution
est tres simple :

Ajouter des ressources ou bien agir, faire n’importe quoi pour
accélérer le service. C’est I’évidence méme .cependant, ce n’est pas
aussi simple, car il faut tenir compte de certaines subtilités.
Premiérement, sur une longue période, la majorité des processus de
service ont une capacité de traitement supérieure a celle qui est
nécessaire. Par conséquent, le probléme des files d’attente ne survient
que pendant de courtes périodes, deuxiemement, il ne faut pas perdre
de vue le fait qu’a certains moments, le systéme est vide: les
employ€s sont inoccupés et attendent que les clients se présentent. En
augmentant la capacit€é , on ne fait qu’augmenter le temps
d’inoccupation des employés .donc , si on veut concevoir un systéme
de service , il faut comparer le cout associé au niveau du service
(capacité) mis en place et le cout associé a ’attente des clients .La
planification et P’analyse de la capacité de service sont des




thémestraités par la théorie des files d’attente. Cette théorie est une
approche mathématique permettant d’analyser les files d’attente, elle
est basé sur I’étude des équipements téléphoniques automatiques
réalisée au début du XX° siécle par I'ingénieur danois en
télécommunication, A .K. Erlang .L’application de cette théorie n’a
¢té geéneralisée a divers types de problémes qu’apreés la seconde guerre
mondiale.

La théorie des files d’attente est définie comme : des modéles
mathématiques de la recherche opérationnelle et une des méthodes
quantitative de la direction ou les responsables de prise de décisions a
prendre leurs décisions. Le but de cette théorie est I’étude et I’analyse
des attitudes caractérisées par des points de passage ou forment des
files d’attente et de prendre la décision adéquate pour ces attitudes.

(C’est aussi un outil probabiliste permettant de modéliser le
fonctionnement de serveurs des résultats et formulations théoriques
sont bien établis pour les modeles de files d’attente avec arrivées
poissoniénnes et durées de services exponentielles M/M/s.

Nous nous intéressons particuliérement au systéme de file d’attente
au niveau d’une station de service famili Food.

Notre but est de faire ’analyse et I’étude du phénoméne d’attente au
niveau de cette station, nous allons essayer de proposer & partir
d’observations réelles, un modéle aussi fidéle que possible a la réalité.

A partir de ce modele, nous déterminons les mesures de performances
de ce systéme

Nous présentons notre travail sous trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a la présentation de 1’organisme
d’accueil (Famili shop)

Le second chapitre présente la théorie des files d’attente et leurs
descriptions.




Dans le troisitme chapitre, on a estimé les lois d’arrivées et de
services et on a modélisé le systéme de file d’attente, puis on a calculé
les mesures de performance de ce modéle en particulier la durée
d’attente et la longueur de la file d’attente.

Notre objectif étant de diminuer la durée d’attente d’un client, nous
avons propos¢ deux variantes :

1% variante : ajouter une deuxiéme caisse avec file séparée.

2°™¢ variante : ajoute une deuxi®me caisse avec une seule file
d’attente pour les deux caisses.

L’¢tude des mesures de performance des deux cas nous permettront de
choisir la meilleure variante.




Chapitre 01 : Panalyse de Pentreprise.

1. La présentation de I’organisme d’accueil Famili shop :

Le magasin en libre services est une société a responsabilité limité
(SARL), doté d’une capitale de 46 000 000. 00.

De plus que I’autofinancement de cet investissement, des facilités ont été
accordées par 1’équipementier Italien, concernant le matériel rayonnage,
le matériel froid et la climatisation, par contre, la marchandise a été
obtenue grice a un crédit fournisseurs.

Figure 01 : Fiche d’identité.
» Le nom de I’entreprise: hypermarché Famili Shop
» Secteur d’activité : grande distribution.
» Capitale 46 000 000 .00 DA
» Adresse : 12 Aissateldire —Blida-
» Date de mis en production : 2008
» Clienteles : particulier ; collectivité.
» Fournisseur : les entreprises nationales et internationales.
» Nombre d’employés:500 employés
» Numéro de registre commerce: 03B0804392

1.1. La création et I’historique :

En 2003 I’ouverture de Famili-supermarché au centre-ville de Blida, situé
sur trois niveaux et spécialisé dans la non-alimentaire, ce dernier a connu
une forte fréquentation des habitants de Blida d’ou venait I’idée
d‘implanter une surface plus grande rassemblant I’agro- alimentaire et le
nom alimentaire, a partir de 13, qu’a commencer I’investissement qui a
duré deux ans (une année de planification et une année de réalisation.
L’ouverture de famili Shop a eu lieu le 29 mai 2008 avec la présence du
ministre qu’inauguré, le plus grand hypermarché en Algérie a cette
€poque, et les autorités locales de la wilaya de Blida




Figure 02: Les ressources matérielles de I’entreprise.

» Les voitures : 02
» Fourgons : 03

» Transpalette : 06
» Les chariots : 500

» L’activité de I’entreprise : la grande distribution.

1.2 LES ROSSOURCES HUMAINES DE FAMILI SHOP :

En 2008 Famili shop a recruté plus de 350 employés ; en 2015 le nombre
d’employés est devenu 500 personnes, selon le tableau suivant :

L’année 2008 2009|2010 |2013 |2014 |2015

L’effectif

" Famili Shop exige le niveau terminal pour un poste de caissier et un
niveau de neuviéme année pour un poste de vendeurs, pour les postes des
cadres ou administratifs elle exige un diplome et d’autre critéres liés au
profil recherché




1.2.2. La démarche de recrutement :

Famili Shop envoi les critéres de recrutements & ’ANEM qui lui envoie
les candidats qui ont le profil recherché, ils passent un entretien avec le
directeur lui-méme, le candidat prépare son dossier et commence le travail
chez I’entreprise. Le responsable des ressources humaine s’occupe de la
formation de nouvelles I’employée. Enfin il commence son travail avec

une période d’essai de 6 mois,

Tout le personnel est soumis au réglement intérieur de Famili Shop, et

subit durant son cursus un ensemble d’actes administratifs.

Figure 03: Les actes administratifs

actes administratifs

P
L

recrutement Retraite

v

-Rénumération -Sécurité Sociale -Sanction
-Promotion -Mlédecine de
-Congé travail




Tableaux 1 : les horaires de travail

Hiver Eté Plusune |Repo
Groupe de 09 :00h 08h30h journée de | Une heure
matin 15 :00h 14h15 h travail de | de repos
Groupe de soir |15 :00h 14h00 h 09h00 2 | par jour.
21 :00h 20h30h 21h00h ou
de 08h30
a 20h30
Les agents De 09h00h Journée
d’administration | a 17h00 par
semaine

Chaque employé bénéficié d’un salaire mensuel, ¢ le chiffre d’affaire du

rayon réalis€ et les primes.

Chaque employé titulaire doit exercer 40 heures de travail chaque
semaine, pour les vacanciers, ils sont obligés d’exercer 30 heures par
semaine.

Les clauses de la relation de travail sont définies selon la législation dans

le contrat de travail. Chaque employé commence son job avec un salaire |

de base de 18 000 DA ,1 mois de congé et une assurance. 11 bénéficié¢ |

d’une formation interne avant de commencer une heure par jour pendant |

une semaine. La direction de I’hypermarché offre réguliérement des
cadeaux pour ses employés a chaque événement personnel ou une féte afin

de les motiver comme le tableau suivant le présente.




Tableaux 2 : Les cadeaux offerts aux employées par Famili Shop

Evénement ou la féte Les cadeaux

Anniversaire du salarier 1 000 DA

Maternite 30 000 DA

Mariage 50 000 DA

Ramadan 4 000 DA

Achoura 30 000 DA

Rentre scolaire Des cadeaux

Omra pour 3 personnes chaque année

Famili Shop garanti a ses employés un environnement de travail sain et siir en
revanche les salariés doivent

Effectuer leur travail avec soin, respecter les horaires de travail fixés et respecter les
consignes de travail de la direction

Famili shop recrute les vacanciers pendant 1’été du fin mai jusqu’a fin aout |

pour faire face a I’augmentation de la demande a cette période, cette année
elle a recruté plus de 60 personnes avec un salaire de 18 000 DA .elle

engage aussi des salariés supplémentaires durant le mois de ramadan.




2. La description des lieux :

Nous allons voire la description des lieux, commencgant par décrire

I’extérieur de magasin.

2.1. La description externe:

Nous allons maintenant décrire 1’entourage extérieur de Famili Shop.
2.1.1. L’emplacement du magasin :

On commence par I’emplacement de Famili Shop au niveau de Blida.

Figure 4 : L’emplacement du magasin

Arrét kasab
1000 Logement

route d'alger -—‘

Eamili Shop
Hypermarché

zone industiriel

3en Boulaid
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Les critéres de choix de ’emplacement :

v" Le choix idéal de la ville

v' La présence de la station urbaine des bus et des taxis.

v’ en limite de I’axe reliant I’autoroute Alger Oran et Blida Alger, et
d’une part I’axe reliant El afroune et mouzaya, boufarik, bougara,

larbaa d’une autre part.

2.2. La description interne:

En 2003, Famili Shop été le plus grand hypermarché dans 1’ Algérie avec
une superficie de 31 800 dont 4 800 réserver aux stocks. La superficie se
devise en 4 zones

Figure 05 : le plan de la surface de vente de Famili Shop
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L.Créperies. 8. Administration 15. Cabinet d’essayage 22 Produit conservé

2.Faste Food 9. Caisse 16. Lait et substitue 23, Lung maison
3.Crémerie 10. Vaisselles 17. Légume et fruit 24.  Fromage

4.Gateux et 11 Electroménager 18. Boulangerie produit frai
patisserie 12. Articles bébé 19. Lieux réservé 25. Boucherie
5.Accueil 13. Cosmétique a  lanimation 26.  Boissons

6.Toilettes 14. Vétement en générale 27.  Produit détergent

7.Boutique femme, homme  20. Alimentation Générale 35  Autre produit de

et bébé maison et article de

21. Fromagerie mer

2.2.1. Zonel : pour vendre les produits :

5000 dédier pour vendre les différents produits de famili shop, la surface
elle-méme est repartie en quatre zones :

2.2.1.1. La zone non alimentaire :

On trouve : Les électroménagers, produits de maison, les vétements et les
chaussures pour femme, homme et bébé, les produits cosmétiques et les

produits détergents
2.2.1.2. L.a zone alimentaire :

On trouve tout ce qui est alimentaire tel que les produits d’alimentation

générale, les laits et substitues, les produits céréales, viandes et substitue,

les poissons surgelés et le pain car Famili Shop dispose d’une boulangerie

interne qui serve de pain chaud.




2.2.1.3. Les boutiques :

La troisiéme zone est sous forme des boutiques propre a Famili Shop
indépendantes de la surface. Chaque boutique a sa propre caisse. On
trouve : Petite librairie, on trouve des livres de cuisine, des livres pour
enfant ... etc. Boutique de I’accessoire (des accessoires pour femme et |
homme tel que les montres les parures en argent .....Etc. ). Boutique

électronique et la boutique de cosmétique.

2.2.1.4. La zone de restauration:Famili Food

Famili Shop a réserver un lieu de restauration pour vendre des repas

chaude et rapide tel que les sandwiches dans un service composé d’un
seule serveur et une file d’attente , ce lieu importe un espace équipé de

tables et de fauteuils pour que le consommateur prend son repas allés.




2.2.2. Zone 02 : le dépot :

Famili Shop stock sa marchandise dans des dépdts. La superficie totale est
4 800 reparties entre les produits alimentaires et non alimentaires en
respectant les conditions de stockage.

2.2.3 Zone 03 : Padministration :

C’est I’ensemble des bureaux que I’entreprise a réserver pour ses
employés afin qu’ils puissent exercer leurs taches administratifs. Elle est

repartie de cette Fagon :
> Bureau de directeur

Bureaux des ressources humaines

Bureaux des agents de sécurités

Bureaux de comptabilités

Bureaux de managers

Bureaux des services marketing

Bureaux d’accueil des fournisseurs et clients.

laboratoire de patisseries

2.2.4 Zone 4 : La zone de chalandise :

la zone de chalandise a ét€ délimiter en fonction de la présence étroite et
concentré de la population occupant la daira de Ouled Aich, cette dernicre
représente une des plus grande daira de 1I’Algérie, en ce qui concerne la

concentration de la population qui est constitué de classe moyenne et

supérieur de la catégorie socioprofessionnelle , notant que Blida occupe

une place stratégique.




3. L’organisation des fonctions de Famili Shop :

Dans cette section, nous allons aborder les différentes fonctions de

’organisation, et la structure générale de Famili Shop qui varie en fonction

de domaine d’activité (le libre-service) et la taille de la firme.

» 3.1 .Les différents services et leurs missions :

3.1.1. La direction générale :

Diriger par le directeur générale et son adjoint, elle met en place la
politique commercial propre a I’entreprise. Elle a pour mission la gestion
globale de Famili Shop et la prise de décision stratégique, la fixation des
objectifs de chiffre d’affaire et de la rentabilité, le recrutement de
personnel, la supervision de I’équipe des manager et les chefs des rayons
et assurer la relation avec les fournisseurs et les clients

3.1.2. Service ressource humaine :

Le responsable des ressources humains a pour role de I’analyser les
besoins humains de I’entreprise ainsi le recrutement des stagiaire, assurer
leurs

Formation, le suivis des carriéres, planifier ’activité (horaire, taches) des
employ€s ainsi leur congg, paie .....etc. Le recrutement

des employés est la responsabilité du directeur générale.




3.1.3. L’infographe :

L infographe a comme travail la décoration de la surface et la conception
des affiches publicitaires de toute taille.

3.1.4. Le service commercial :

Ce service est dirigé par les managers commerciaux.

3.1.4.1. Les managers commerciaux :

Figure 05 : les responsabilités des manager commercial

Les managers commerciaux i

Services ‘ Services commercial
d‘approvisionnement

Services de stockage g @rayons )

Responsable de quai ' Les vendeurs

les récepteurs des
marchandises

Diriger par les managers, cette direction a pour missions :

” Prospecter I’entreprise extérieure et traiter avec les fournisseurs

” Négocier les prix, les quantités, les délais, les livraisons, conditions
de payement




\%

Surveiller les dépenses et veiller a I’utilisation personnelle des
ressources

” Calculer les marges et dégager les bénéfices

Suivi et analyser des outils de gestion commercial

YV V VYV

Surveiller et contréler les rayons.

v

Préparer les bons de commandes

Présenter la marchandise selon la saison et les événements ainsi
les animations, les réductions et les soldes.

3.1.4.2. Le chef de rayon :

Il a comme responsabilité :

* Assurer la gestion de son rayon aux quotidien par
* La veille a ’approvisionnement régulier de rayon.

Le respect de norme d’hygi¢ne et de sécurité

respect de la chaine du froid

* vérifier date de péremption

* séparation des produits dangereux

procédure en cas de diversement accidentel

Analyser et assurer le développement des ventes du rayon

a Géier I’équipe des vendeurs par la planification et la répartition des
taches

9,
%¢

S’occuper de la clientéle par :
* L’écoute de leurs besoins

3.1.4.3. Les vendeurs :

es tiches quotidiennes de 1’agent de vente concernent tous ce qui est li€ a
la vente des produits en amont et en aval :

t Vérifier les prix

Accueillir les clients dans les rayons

* Donner des informations et des conseils pratique aux clients
* 1a collaboration a la présentation des articles dans les rayons

[:l




*Le nettoyage des étageres.

3.1.5 Services des caisses :

On trouve dans ce service ;

3.1.5.1. Le manager de caisse :

Il prépare les rapports journaliers de la caisse, il prendre des décisions

dans la gestion des caisses et il supervise les responsables des caisses
3.1.5.2. Le caissier :

Il utilise la caisse qu’elle est lie avec I’ordinateur central qui a pour
mission la codification numérique aprés il affiche les prix et la somme a
pay€ sur I’écran .Son rdle est terminer une fois le client paye et aprés

quand lui remet un ticket qui montre le détailles de ses achats.

3.1.6 Responsable d’accueil :

Il a comme responsabilité de s’occuper des clients qui ont besoins d’un
service apres-vente, rependre aux questions des clients, récupérer et
changer les produits défectueux , superviser les agents d’accueils et la

réception de toutes les réclamations des clients .
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» 3.2. L aspect visuel :

3.2.1. La facade:

La facade de Famili Shop est avenante et elle donne un apergu de la
personnalité du point de vente, de I’offre qu’il propose et son
positionnement. Elle est grande et trés attirante ; elle affiche le nom de
L’enseigne, son type et le logo de I’entreprise avec des couleurs bleu,

Jjaune et rouge pour inviter les passants a entrer dans la surface.

Figueur 6 : la facade de famili shop

3.2.2 Design et la décoration :

Famili Shop n’a pas fait appel & des professionnel de désigne lors de ca
conception du magasin afin d’avoir son propre désigne personnaliser ainsi
ce dernier n’a pas changer création. Ne et que les rayons sont resté les

mémes il arrive des fois de changer leurs largeurs.




La décoration est normal, Famili Shop n’utilise aucun objet attirent ou
personnalise, on trouve les produits sont bien exposer mais d’une fagon

basique sur les rayons, des affiches signalétiques et publicitaire

3.2.3 Eclairage:

La surface de Famili Shop est bien éclairer, son éclairage permet 2
Ientreprise de mettre en valeurs les produits, attirer les clients et capter
son regard, animer I’espace de vente et créée un lieu confortable et

corriger les zones d’ombre.

3.2.4. Couleur des murs :

Les murs de Famili Shop son peinte avec des couleurs froide : blanc et
bleu. Ces couleurs sont utilisé pour les rayons non alimentaire, achat
réfléchit, pour agrandir la superficie et inciter les clients a rester plus de
temps dans le rayon. La hauteur des plafonds est également désormais
prise en compte. Elle permet de donner du volume a ’espace de vente

3.2.5.. Lelogo :

Figure 7 : le logo de Famili Shop

HYPERMARCHE




Le logo de Famili Shop est la lettre F en bleu avec un signe, deux points et
Hypermarch€ en rouge sur un fond jaune .les couleurs « chaudes » (du
jaune

au rouge) suscitaient une force d’attraction sur le consommateur. Le

tableau suivant nous donne I’objectif de chaque couleur

Couleur Sentiment Objectif

Bleu Securite nspirer la confiance

Jaune Joie, optimisme de taire plaisir, profiter

: , . [Faire prendre des
Rouge Vigueur, énergie risques

3.2.6. Tenu des vendeurs :

L’apparence vestimentaire du personnel de Famili Shop est en bleu pour
les hommes rouge pour les femmes avec le logo de I’entreprise sur le dos.
Cette tenue participe a la communication globale de I’hypermarché et elle
n’est pas neutre au regard du consommateur les études ont montré que les
individus habillés de couleur sombre étaient plus convaincants que ceux
vétus de couleurs claires sauf que I’entreprise utilise

Que des gilets simples de mauvaise qualité et les méme pour tous les
employés: les vendeurs, les agents ; les agents d’accueil et les travailleurs
en stocks ....etc. , sauf ce qui travaillent dans le laboratoire, la boucherie,
le faste Food et la boulangerie.




Chapitre 2 : théorie de file d’attente

2-1 INTRODUCTION

Comme par nature, tout étre humain déteste attendre pour accéder a un
service, I est tout a fait naturel de vouloir réduire le temps d’attente et par
conséquent, dans 1’étude des systémes de file d’attente, on s’intéresse
souvent au nombre de clients dans le systéme. L’évolution d’un systéme
de file d’attente se fait généralement en fonction des arrivées des clients
ainsi que des fins de services (un client peut demander plusieurs services
aupres de plusieurs serveurs) qui correspondent a un départ d’un client.
L’évolution d’un tel systéme est souvent modélisée par un processus
aléatoire qui s’avére étre un modele mathématique adéquat .Les plus
simples modeles sont markoviens.

2-2 Généralités

La théorie des files d’attente permet de modéliser des situations ou des
clients arrivent a des instants aléatoires dans un lieu appelé « station » pour
demander un ou plusieurs services. Le serveur peut étre un guichet de
banque, la caisse d’un supermarché, le temps nécessaire pour servir un
client est aussi supposé aléatoire, les systémes de files d’attente sont
définis par les éléments suivants :

> Le flux d’arrivées des demandes.

> Les lois de services de chaque demande.

» Le nombre de serveurs.

» La discipline de service auprés de chaque serveur.
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2-1 INTRODUCTION

Comme par nature, tout étre humain déteste attendre pour accéder a un service,
Il est tout a fait naturel de vouloir réduire le temps d’attente et par conséquent,
dans I’étude des systémes de file d’attente, on s’intéresse souvent au nombre de
clients dans le systéme. L’évolution d’un systéme de file d’attente se fait
généralement en fonction des arrivées des clients ainsi que des fins de services
(un client peut demander plusieurs services auprés de plusieurs serveurs) qui
correspondent a un départ d’un client. L’évolution d’un tel systéme est souvent
modélisée par un processus aléatoire qui s’avére étre un modéle mathématique
adéquat .Les plus simples modéles sont Markovien

2-2 Generalités

La théorie des files d’attente, permet de modéliser des situations ou des clients
arrivent a des instants aléatoires dans un lieu appelé « station » pour demander

un ou plusieurs services. Le serveur peut étre un guichet de banque, la caisse
d’un supermarché, le temps nécessaire pour servir un client est aussi supposé
aléatoire, les systémes de files d’attente sont définis par les éléments suivants :

» Le flux d’arrivées des demandes.

> Les lois de services de chaque demande.

» Le nombre de serveurs.

» La discipline de service auprés de chaque serveur.




Services & Réseaux
Théorie des files d'attente

# Une file d'attente peut étre représentée par le schéma suivant :

File d'attente Serveur

Population

2-12 STRUCTURE DE BASE

Systéme de file d‘attente

clients ! i clients

]Poéulation E

POPULATION : dans la théorie de file d’attente ,on appelle

« population » la source de clients potentiels il ya deux situations
possibles , la population est infinie c¢’est —a-dire que le nombre
potentiel de clients est infiniment grand en tout temps, ¢’est le cas des

client des supermarchés, des restaurants etc ..dans la deuxiéme




situation la population estfinie , ce qui signifie que le nombre de
clients est limités.
Un bon exemple est le nombre de machines, d’avions en réparation

dans le centre de maintenance d’une entreprise.

File d’attente : une file d’attente est un regroupement d’individus

attendant de maniére organisée quelque chose .

Clients : on appelle ainsi, les objets ou les personnes qui achétent ou
requi€rent des services moyennant rétribution et qui se joignent au
systéme avec un taux moyen d’arrivée , on suppose que les clients

arrivent un par un, et sont servis par ordre d’arrivée.

Service :est une activité exercée directement par 1’autorité publique

ou sous son contrdle , dans le but de satisfaire un besoin d’intéret

générale ,le service public désigne aussi I’organisme qui a en charge la

réalisation de ce service ,le service peut étre assuré par un ou plusieurs
serveurs et le temps de service suivant une loi de probabilité , le temps
de séjour total dans le systéme est la somme du temps d’attente et de

la durée du service effectif.

Inter-arrivée : on appelle ainsi ’intervalle de temps séparant ’arrivée

de deux clients succéssifs. On suppose que ces interarrivées sont

indépendantes les une des autres et suivant la méme loi de probabilité.

Stratégie de service : une stratégie de service définit spécifiquement

comment un fournisseur de service va proposer et




gérer des services afin de permettre a ses clients d’atteindre leurs

propres objectifs a I’ordre selon lequel les clients sont servis : premier

arrivée premier servis, au hasard ,selon des priorités.
2-2° caractérisation d’une file d’attente

2.2.INOTATION DE KENDALL .

la plupart des files d’attente peuvent étre caractérisées par une

séquence de 6 symboles A/B/C/D/E/F désigne respectivement :

: distribution des temps entre deux arrivées successives.
: indique la loi de probabilité de la durée du service .

: Le nombre de serveur .

: La capacité du systéme.

: La capacité de la source .

: La discipline de la file.
Pour les arrivées et les services on utilise les symboles suivants :

% M : loi exponentielle .
< G : loi générale.
“* D : laloi constante (Déterministe).

4 E : loi d’Erlang
est la discipline de la file qui peut étre :

IFO : (First in —first out) on note par PAPS.
IFO: (last in — first out ) on note par DAPS .




2-3° PROCESSUS STHOCASTIQUE

de nombreux domaines utilisent des observations en fonction du
temps (ou plus rarement, d’une variable d’espace) , Un processus
aléatoire généralise la notion de variable aléatoire utilis€e en

statistiques €lémentaires.

Un processus stochastique {X(t)} est une fonction du temps dont

la valeur a chaque instant dépend de I’issue d’une expérience

aléatoire & chaque instantt€ T.

Un processus stochastique (ou aléatoire) est une famille de
variables aléatoires (c’est-a dire,des applications mesurables)
définies sur le méme espace de probabilité (12, , P) On distingue
généralement les processus discréts et a valeurs continu , Si
I’ensemble T est dénombrable on parle de processus discret ou de
série temporelle ,si I’ensemble est indénombrable on parle de

processus continu .
Etat d’un systéme :

Nous appelons état d’un systéme & I’instant t le nombre X(t) de
clients présents dans le systéme a cet instant (un client est présent
dans le systéme s’ il est en file d’attente ou en cours de service) les
quantités fondamentalesauxquelles s’intéresse I’analyse dans le
cadre des modéles de files d’attente sont les probabilités d’état, que

nous définissons de la facon suivante : pour

n=0,1,




0

P.(t)= probabilité que n clients soient présents a ’instant t dans le

systéme.
2-5° Analyse mathématique

Quand nous commencons a analyser un systéme de file d’attente
I’ état de ce dernier dépend beaucoup d’état initial et du temps écoulé
nous disons alors que le systéme est en situation transitoire, et son

étude est alors trés complexe.

C’est pourquoi dans la théorie des files d’attente , nous préférons
faire I’étude une fois que le systéme a atteint sa situation d’équilibre
ou les €tats du systéme sont essentiellement indépendants du 1’état

initial et du temps déja écoulé.

On suppose en quelque sorte que le systéme est en opération depuis un
tres long moment & Partir de la distribution stationnaire ,on peut
calculer les mesures de performance du systéme, tel que : le temps
d’attente d’un client, le temps de sejour d’un client dans le systéme ,

le taux d’occupation des dispositifs de service , la durée de la période

d’activité.

TERMINOLOGIE ET NOTATION :

Pn(t) = probabilité d’avoir n clients dans le systéme au temps t .
S = Nombre de serveur .

A= flux d’arrivée de clients dans la file d’attente appelé également

taux moyen d’arrivée




d’arrivées par unité de temps) de nouveaux clients dans le systéme

lorsque n clients sont dans le systéme.
E(T) = - = Temps moyen entre les arrivées .

un = Taux moyen de service d’un client lorsque n clients sont dans le

systéme .
1 , i
p la durée moyenne de service.

L. = Nombre moyen de client dans le systéme .
Ly = Nombre moyen de client dans la file d’attente.
W = Temps moyen de s€jour d’un client dans le systéme.

Wy = Temps moyen d’attente d’un client dans la file .

Régime stationnaire :
Soit p le rapport entre la demande (mésurée grace au taux

d’arrivée A) et la capacité de service (le taux de service p) telque

A . X
i = ” C’est une mesure importante d’un systéme de files

d’attente , celle qui mesure le degré de saturation du systéme .




2-6°Systéme de file d’attente M/M/S. avec: S >1
C’est un systeme d’attente avec S stations de service (S
Serveurs) en paralléle ,le flux des arrivées est de poisson de

paramétre A ,les durées de service exponentielles de paramétre p

,la capacité de ’espace d’attente est illimitée , les clients qui

arrivent forme une file d’attente .

Soit X(t) le nombre de client dans le systéme a I’instant t,

{X(t) ,t >0 } est un processus de naissance et de mort avec :

{n,usm < S}
susin = s

On peut caractéris€ les équations de kolmogorov a ’aide du
graphe des transitions du processus , les fléches indique les

transitions possible du processus




Diagramme de transition entre les états
A A A A A A
OO S mOunTE
a 24 Su Si SH SH

Si ’on interpréte les probabilités d’états Py(t) comme des masses , on

associe & la fléche un flux de masse de valeur réspectivement A, Py(t)
et paPu(t) alors la variation py (t) de la masse attribuer 3 I’état n et
¢gale a la diferance d’une flux d’entrée (in put) et du flux du sortie
(out put) , de cet état ce qui nous fourni diréctement les équations de

kolmogorov du systéme .

APo = puP,
A+op)Py=APna1+ (n+1)puPun 1<n<S

(7\. +Su)Pn:;\PR-1+ S”.«Pn-i-l Ilzs.

ZPn = 1.
n=0

bn=H

]|




2-7° Les particulier du systéme M/M/S .
1% cas : Systéme M/M/o.

C’est un modéle a service illimité ¢’est—a-dire il y a une infinité de
stations de service identiques ,dans ce cas aucune file d’attente ne se

forme :chaque client est servi dés son arrivée .

Pour le processus de naissance et de mort associ€é a ce systéme on a :

{i = Asin,> 0
=nusin =21

D’apres la résolution des equations de kolmogorov pour un processus

de naissance et de mort vue ci —dessus on a :

A y)
Pn=Po—posonsp = —alors :
niu U

Calculede Poavec Y7o Pn=1 dou Po=[rr, ;:—]‘1 = e P

Et par conséquence : P.=Le? n>0
nl!

REMARQUE :

Cette distribution existe quelque soit les valeurs de A et p ¢’est-a-dire ,
iln’ y a aucune contrainte sur ppour I’existance du régime

stationnaire.




e Mésure et performance du systéme M/M/oo.

Soit X= le nombre de clients dans le systéme.

L= E(x) = ﬁ-

W : temps moyen de séjour d’un client dans le systéme

W= —-== (durée moyenne du service)

1
u
Puisqu’ il y a une infinité de stations de service alors le nombre

moyen de client dans la file est nul par conséquent le temps moyen

d’attente dans la file estnul Lg=0 et Wg=0.
2 ¢as : Systéme M/M/1

Le flux des arrivées poissonnien de paramétre A , La durée de
servicesest exponnentielle de paramétre p , les capacités du systéme et

de la source sont illimitées ,il ya un seul serveur et la discipline de la

file est FIFO. Dans ce cas




Pour trouver la distribution stationnaire et les mesures de performance
de ce systéme , il suffit de rempacer s par 1 dans les formules du

systéme M/M/s , on obtient :

P,=Pop" avec p= %

Telque : Py =P [le serveur soit libre |= 1-p.

On rempace et on trouve

Pr=(1-p) p"

Les mesures de perfomance sont comme suit :




Chapitre 3 : Application




Chapitre n°3 :APPLICATION

3-1 ° données

Pendant une période de stage, on a effectué une collecte des données
au niveau de la grande surface SARL « famili shop » .

Les données récoltées pour chaque client sont :

» L’instant d’arrivées

> La durée d’attente dans la file
» L’instant du début de service
» L’instant du départ.

Les files d’attentes se forment lorsque les clients arrivent de
facon aléatoire pour se faires servir, les clients qui arrivent pour
demander un service trouvent une seul entrée pour les clients
externes et internes de ’hypermarché.

Les clients arrivent est trouvent une caisse avec une seule file
d’attente pour les plats , pizza , sandwiche , et différents salé.

3-2 Ajustement des lois d’arrivées et de service
3-2-1 °Ajustement des lois d’arrivées.

Pour identifier des lois (arrivées et service) nous avons utilis€¢ des
tests d’ajustements sur les intervalles de temps entre les arrivées et les
durées du service

= Pour la loi des arrivées nous avons fait le teste de khi-deux




Teste de khi-deux

Ajustement | parameétre

Valeur
calculé

Valeur
tabulé

Processus 199 | Poisson 13
d’arrivées

142,897

223,149

On trouve que les arrivées suivants une loi de poisson d’aprés le

test de khi-deux

3-2-2° Ajustement de lois de service :

= pour la durée de service nous avons fait le teste de khi-deux

deux

Teste de khi-

Ajustement | Paramétre

)

Valeur
calculé

Valeur
tabulé

Processus exponentielle 0,21
durée de
service

2,118

5,99

On trouve que la durée de service suit une distribution

exponentielle d’apres le teste de khi-deux.

CONCLUSION

L’analyse statistique de I’ensemble des données collectées de
notre étude de cas a abouti a un modéle M/M/1 avec un taux

d’arrivées poissonien de taux A= 13 clients par heure et la loi
du temps de service d’un client exponentielle de moyenne

u=16 clients par heure.




3-3 approximation des mesures de performance de modéle

M/MY/ S.

4 LecasM/M/1

Onap=§.

13 i : . :
Danscecas:p = = 0,8125 <1 régime stationnaire existe.

Notation

Mesure de performance

A

13 ¢/h

16 ¢/h

4,3

3,5

Wy= 16 mns

L’objectif de I’analyse des files d’attente est de diminuer le
temps associe a I’attente des clients tel que les files d’attente
donnent une image négative de la qualité du service offert

c’est le cas dans un grand supermarché famili shop qui a un but
d’augmenter la satisfaction de leurs clients en réduisant I’attente
Les clients arrivent suivant un processus de poisson de taux

13 c/h et 16 clients peuvent étre servis par heurs , Nous avons
proposé deux variantes :




> 1% proposition : ajouter une deuxiéme caisse avec file
séparée.

» 2°m¢ proposition : ajouter une deuxiéme caisse avec une
seule file d’attente pour les deux caisses.

» Etude de premiére proposition :

La somme de deux M/M/1 avecA=6,5¢c/h et n=16c/h

a r r -l - s °
p= 5 0,4 < 1 régime stationnaire existe.

_ A es _
qu [.L(LL—A) —m—o,()‘]- h = 2,5 mns

A2 _ |(65)? _
u(pu—21)  16(16-65) 0,27

/’\\/
/\/




» Etude de la deuxieme proposition :

Systéme M/M/2 : (cas de deux serveurs)

AvecA=13c/h et py=16 c/h

i3

g=_ =5 = 0,4 < 1 régime stationnaire existe.

(2) v

T

Avec Po=[ Y51

n!

13,2
(16 X16

Wae = X 0,42
T e-ni(zx16-13)° ’

Wq =1 mns

A5 xp
Fili—p )~

X Po




CONCLUSION

D’apres les résultats, on déduit que la deuxiéme
proposition (ajouter une deuxiéme caisse avec une seule file
d’attente pour les deux caisses) est meilleure pour
I’hypermarché.




Conclusion Générale

Ce travail est consacré a une analyse de file d’attente au niveau du

rayon famili food a l’hypermarché famili shop.

Notre objectif est de diminuer le temps d’attente des clients pour un
bon accueillement.

Pour cela, nous avons estimé les lois des arrivées et du service afin de
modéliser le rayon en question sous forme d’un modéle de file
d’attente. Ensuite nous avons proposé deux variantes :

- Ajouter une deuxieme caisse avec file séparée
- Ajouter une autre caisse avec une seule file d’attente pour les
deux caisses.

L étude que nous avons effectuée a montré que la deuxieme
proposition est meilleure.
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Annexe




Identification de la loi d’arrivée des clients par le test de  khi-
deux avec n=200

Probléme : tester hypothése ( au risque @ = 0,05 ) selon laquelle x suit une
loi de poison de paramétre 13 .

On pose :

e Hy:«X~ p(13) «
e H,.. X nesuitpas p(13).

Sous Ho: P =p(X=k) =e ™ x|AX|/k! . on a donc le tableau de
valeurs suivant :

(i —NPi) |(n;-NPi)?| (ni-NPD)2
NPi

=X 6,2 38,44 3,56
[ 8-9] -8,8 77,44 3,55
[9-10] 7 49 2,88
[10-11] 13,6 184,96 34,25
[11-12[ -1 1 0,111
[12-13[ 8,8 77,44 3,55
[13-14] 8,8 77,44 3,55
[14-15] 2,6 6,76 0,38
[15-16] 1,8 3,24 0,228
[16-17] 99,6004 4,531
[17-18] 275,56 81,04
[18-19] -7 49 2,88
[19-20[ 2.6 6,76 0,38
[20-21] 6,4 40,96 2,007
Somme 142,897




7 i 5w
La moyenne X = ;Z%‘*mxl

(17x7,5) + (13 x85) + (10 X 9,5) + (19 x 10,5) + (8 x 11,5) + (13 x 12,5) + (13 x 13,5) 4 (15 x 14,5) + (16 x 15,5)
(12 x16,5) + (20x17,5) + (10 x 18,5) + (15 x 20,5) + (14 x 20,5)

200

On trouve x=13.

Le degré de liberté est égal a 199 tel que v=200-1

Valeur observée yZops= %4%%9% = 142,897

Sur la table de khi-deux : on lit 32905 =223,1491 avec a=0,05 d’ou

2 2
X 005 %

Donc : on accepte hypothése Hy et « X ~» p( A =13) « aurisque a.= 0,05




Identification du la durée de service par le test de khi-deux avec n=200 |

Dureée i Xi n iXi Pi Npi

[0-5] 2 3

[5-10] 7,5

[10 -15]

15+ ]

Somme

Calcule du moyen : X = %Z‘{ nixi

D’ou le paramétre : A =ﬁ= 0,21

Méthode pour calculer les probabilités: pi = f; Ae™* dx.

4 |(ni —Npi )?]
21 Npi

On va calculer 7y =

La valeur observée ¢ est ici

141-130,2)2 40—45,4)% 13—-16)2 6—5,6)2
ch s ( ) + ( ) + ( ) +( )

130,2 45,4 16 5,6

= 2,118

Le degré de liberté est v=4-1-1 = 2. Aurisque a= 0,05
La table de khi-deux donne :
Yo (@ )=5,99> 2.

Au seuil de signification 0,05 on accepte que la distribution du la durée de
service est une distribution exponentielle.




Le temps service de chaque
client de la file A avec
n=200

Numéro du client
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18

18

18

18

752

3,76

28,58

802,6788

0,265957446

16

E(X)=22=3,76

E(X)2 =228 28 58
200

Var (X) =E(X)2 —(B(X) ?* = (28,58 * —(3,76)2.

1

=T =0,265957446min .

E=ioNerhe.




