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CHAPITRE
1
LA SSIMULATION

1.1 SYSTEME, MODELESET SIMULATION

Face atout probléme, I'nomme se met alarecherche de la meilleure solution. Les savants recherchent les
procédés, les méthodes et les techniques de l'optimum :  démongtrations et expérimentations en font

partie.

Mais, tout n'est pas démontrable et I'expérimentation n'est pas toujours possible. C'est ici que se place,
comme suppléant de la démonstration et de I'expérimentation, la technique de simulation. Son but est
tout smplement la recherche de la solution optimale quelque fois, d'une meilleure solution le plus
souvent, et parfois de la moins mauvaise.

Pour ére efficace, la smulation doit Sappliquer a un ensemble. Elle suppose donc une connaissance
précise des systémes et des modéles.

111 LESSYSTEMES
D'une fagon genérale, lasimulation est une méthode pour éudier les systemes, al'ade de modeles.

1.1.1.1.  Définition d'un systéme

Il sagit d'un tout, d'un ensemble de parties ordonnées. Ces parties ont chacune leurs lois et une certaine
indépendance. Par contre, le tout a seslois propres, car il existe entre les parties, des liens, des relations
identifiables, au moins pour quelques-unes d'entre elles et qui senchainent souvent I'une l'autre. Cet
ensemble change avec le temps.

Un systéme n'existe pas dans le vide, mais dans un milieu qui réagit sur lui et qu'il influence. Il est le
plus souvent soumis a des contraintes, et n'existe que pour atteindre un but suivant un plan, et son
fonctionnement est controlé.

On peut décrire un systéme de la fagon suivante :
identifier les @éments (objets d'intéréts appelés auss entité);

déterminer les attributs (propriétés dintérét) de ces @ éments, et
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specifier les activités, i.e. tous les processus qui sont a l'origine des changements dans le
systeme. (Notons que les activitéss peuvent étre  endogenes/exogenes,
déterministes/stochastiques).

1.1.1.2. Classification

Les systémes sont classés selon diverses catégories.

Naturels
Systéme Industriels
Economique Cor:nmfande;nent
: Militaires Opérationnds
Construit par Soci Tactiques, stratégiques
I’homme claux - o
Politiques Logistiques Ravitaillement
Etc... Entretien
Réparation
Stock
Elémentaire
Systéme Enboucle e Mécanisme de régulations réagissant contre |es perturbations

Autoadaptifs e—— Mécanisme de rétroaction et de servo-commandes

Suivant son état un systéme est stablef/instable, évolutif/explosif. Suivant I'état de ses changements un
systéme est continu/discret.

1.1.1.3. Fonctionnement d'un systeme

Un systéme peut étre divisé en sous-systemes. Que le systéme soit complexe ou simple, son
fonctionnement est le méme. |l sagit datteindre un but, un objectif, a partir des données qui sont
estimées ou calculées, puis converties par une opération qui se déroule suivant un plan.

Opérations
Entrées — planifiées — Sorties

Systéme élémentaire
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Les entrées peuvent revétir des formes variées. Dans un systeme de gestion, par exemple, on peut les
classer en trois catégories : I'information, I'énergie (humaine et matérielle) et les fournitures.

L'opération du systéme est |e traitement qu'on fait subir aux entrées pour obtenir les sorties.

Les entrées, mmme I'opération elle-méme, peuvent ére modifiées par le mécanisme de la rétroaction.
Celui-ci a pour but de maintenir la qualité et la quantité des sorties du systéme, et comporte quatre
ééments: une grandeur mesurable, sa mesure, la comparaison de @&tte mesure avec une valeur de
référence et finalement une action corrective.

Cest auss par le méme mécanisme de rétroaction que I'environnement modifie le systéme. L'éément
rétroaction est essentiel au fonctionnement et a la vie du systéme qu'dlle agisse, soit par le systéme lui-
méme, soit par I'environnement : cette vie est faite de précision, de souplesse, d'gustement et de
changement.

1.1.1.4. Construction et éude de systemes

Le point de départ pour le montage d'un systéme particulier est la définition des sorties (en particulier les
objectifs avec leurs attributs) et des limites: ampleur du systéme, son milieu, ses contraintes.

Une fois les sorties définies, il convient de préciser les entrées et en méme temps les opérations. On
étudie le fonctionnement d'ensemble.

Ensuite, les éléments constitutifs ou sous-systemes sont délimités et analysés a leur tour, suivant la méme
méhode :  sorties-entrées-opération. Les facteurs affectant le fonctionnement de I'ensemble sont
particulierement recherchés. Les équations de chaque élément et du systéme sont éablies.

Enfin, composantes et relations sont réunies sous laforme d'un modée a manipuler.
1.1.15. Qualitésd'un systeme

Simplicité, souplesse, fiabilité, économie et acceptations par les utilisateurs.

112 LESMODELES

Il n'est pas souvent pratique (parfois il N'est pas possible) d'expérimenter un systéme réel. Par consequent,
I'étude de systémes se fait généralement & 1'aide de modéles.
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1.

2.

3.

Définition :

Un modéle est une représentation de systeme, réel ou imaginaire, dans le but d'expliquer et de
prédire certains aspects de son comportement. Un méme systéme peut étre représenté par
différents modéles qui ont chacun un but particulier. Un modéle n'est donc ni vrai ni faux : sa
valeur sejuge alacontribution qu'il apporte dans I'explication du systéme présenté. Le critere de
comparaison des modéles est utilitaire: le meilleur éant celui qui fait du monde réd les
prédictions les plus précises.

Classification:

. Physique Modéle littéraire ou descriptif
Modéle -<: P Déterministe
Abstrait Modéle mathématiue <
) Stochastique
Modéle logique

Statique

Physique
Dynamique
Modele
Statique '<:

Mathématiques

numérique

analytique

Dynamique o _ )
numérique e Simulation

Les modéles recoivent aussi les mémes qualificatifs que les systemes qui'ils représentent.

Traitement d'un modéle : 2 voies

lavoie mathématique
les lois individuelles des composantes .
sont exprimées par des
- . relations mathématiques
les lois d'interconnexion des composantes

Pour une formulation relativement simple, il est aisé danalyser I'influence des facteurs par des
techniques mathématiques.

lavoie de smulation
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113

on suit pas a pas des composantes et leurs relations sans les intégrer dans une description
d'ensemble.

Congtruction d'un modée :
Pour un modele économique par exemple, il sagit :

d'identifier les composantes,
de choisir les variables qui qualifient les composantes, et

de déterminer les relations fonctionnelles qui définissent la fagon dont les variables sont liées
les unes aux autres.

En généra, les étapes logiques de la construction d'un modéle suivant celles de I'analyse des
systémes comportent :

la délimitation du systéme;

I'identification de ses é éments congtitutifs fondamentaux;

['analyse de ses composantes, et

la synthese finale sous la forme d'une construction de modele.

Quialitésd'un modée :
Rédité : fournir des prévisions les plus proches possible du monde réel.

Simplicité :  la concentration et la priorité données & un nombre restreint de variables
fondamentales.

Le modéle est & mi-chemin entre les méthodes empiriques et spéculatives: c'est un schéma. En
effet, ses bases appartiennent au monde réel, sa manipulation est théorique, ses résultats n'ont de
valeur que sils sont confirmés par les faits.

LA SIMULATION

1. Lescriteresd'unesimulation:

le modéle et un dément fondamental de la smulation. Sa manipulation a pour but de
présenter les diver sessolutions d'un probleme, et

lasimulation est une méthode pratique, pour le choix des solutions, au moment de la prise de
décison.

2. Butsdelasimulation:

analyse des systemes : expliquer le fonctionnement du systéme réd!;

construction des systémes : comparer plusieurs modes de construction des systémes, et
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entrainement & enseignement : smulateurs de vol, jeux, etc.

3. Classification:

saon les variétés le modde

Manuelles
Simulation < anal ogiques

Sur ordinateurs

numeériques

4. Avantages:

mieux comprendre les anciens problémes & possibilité de détecter les autres problemes
iNSOUPCONNES;
excellente méthode de comparaison, d'amélioration et d'appréciation des risques, et

possibilité de vérifier les solutions obtenues par d'autres méthodes de mettre & épreuve des
modeél es théoriques.

5. Limites:

ce n'est qu'une expérimentation sur le modée;

ne donne pas la solution optimale;

N’ est pas précise par nature (a cause des simplifications & extrapolations);
mise au point toujours longue, et

les solutions généraes sobtiennent seulement par une induction a partir de cas numériques.



