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Objectifs
e Décision et Aidealadécision

e Processusde décision et aide ala décision
e Typologie des approches

Aidealadécision 1 Ensemble de méthodes de calcul
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Plan

e Approche classique de la décision
e Versuneautre approche

e Que peut-on attendre de|’aide a la décision
e Quesont lesprincipaux modeles ?
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e Philosophie

e Economie

e Psychologie

e Sociologie

e Sciences Politiques

e Informatique

e Recherche Opérationnelle

. ."qt e & el I

g’
Srmrtadion

=>Importance de se situer par rapport a une littérature vaste
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Décision ?

e Vision « classique » (Catastrophe, Bifurcation)

= «individu libre exercant librement un choix entre diver ses possibilités

d’actionsa un moment donné »
= Philosophie, Economie

e Concept « culturellement marqué »

e Concept « philosophiquement » délicat

e Expérience des Sociologues des Or ganisations
= A quoi un dirigeant passet-il son temps?
= H. Mintzberg « légendes et réalités »

e Vision classique peu adaptée pour fairedel’aideala
décision dans un contexte or ganisationnel

DB — StEtienne- 7

Difficulties with the classical view
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H. Mintzberg

Le Management : Voyage au centre des or ganisations

e Planifier / Organiser (Fayol)
e Etude sur 160 managers (UK)

= 1 moment tousles deux joursou |’on travaille en continu sur le méme
sujet durant 30 minutes

= 1 contact verbal sur 398 a un rapport avec |’ organisation et/ou la
planification

= en moyenne 583 activités différentes par période de 8 heures
(50s/ activité)
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Desk Work (22% nscheduled Meetings (10%)

Tours (3%)

Telephone Calls (6%

cheduled Meetings (59%)

H. Mintzberg (1973), The Nature of Managerial Work
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Letempsd’un dirigeant (France)

e 15 % transports
® 5% visites 20%

® 5% RV individuels
e 30 % réunionsinternes

e 10 % réunions externes %
® 10% repas <

e 15 % téléphone

e 5% courrier

® 2% écriture > 259

® 2% lecture
e 1% réflexion solitaire (6 min./j)
e 0% utilisation del’informatique —*
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Décision

e Définition informelle et provisoire [R. Howard] : « Décider

c'est cequel’on fait lorsgu’on ne sait pas quoi faire »
= Critére: Angoisse - Hyper-vigilance
= Symptomes
® Procrastination
® Alternance enthousiasme/ déprime
® Gribouillage sur unefeuille de papier / de calcul
o Multiplication desréunions
= Complexité
® Importance et variété des enjeux
® Incertitude
® Horizon temporel
® Objectifs multiples et contradictoires
o Conflits

DB — StEtienne- 12
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Décisions

DB — StEtienne- 13

Décision
e Décision U Processus de décision

e Durée
e Jalons
= daboration progressive d’ options
= fragments de décision
e Acteursmultiples
= intervenantsdirects (individus, groupes)
= intervenantsindirects: «agis » (public, consommateurs, etc.)

e Tissu organisationnel
= liensavec d’autres processus
= enjeux de pouvoirs
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Décision

e Décision = Ensemble destempsforts dans un processus de
décision
e Actedechoix final
= Dernier tempsfort qui peut ne pas étrele plusimportant !
= « Décideur »
® assume laresponsabilité
@ est souvent un «ratificateur »

e Décider n’est querarement « résoudre un probléme »
= intervenir dans un processus de décision
® imaginer des compromis, faire accepter desarbitrages
® motiver, communiquer, controler, fédérer, etc.
e conduirele changement

DB - StEtienne- 15

|
Trois attitudes classiques
e Augure (Intuition/Charisme/Expertise/Autorité)
e Sacrificerituels
e Etudes
b Sedécharger de son angoisse sur quelqu’un d’autre
Outilsd’aide & la décision = Outils de gestion de I’ angoisse
- DB — StEtienne- 16
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= B Ll
The mysterious innate intuition of some animals
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Aide aladécision ?

e Une méthode « générale » pour prendre de « bonnes
décisions »
Exemple
= Choix 1: [Pile] 1000 F [Face] 0 F
= Choix 2 : [Pile Pile] 5000 F [Sinon] O F
Exemple
= Choix d’un nouvel emploi, choix médical délicat

e « Bonnedécision »

= bonne dans quel état ? bonne pour qui ?

= bonne selon quelscritéres ? bonne a quel moment ?
e « Bon processus de décision »

= cohérence, conviction, communication

DB - StEtienne- 18
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Exemple: jet dedé

a 0 100 | 200 | 300 [ 400 [ 500
b 100 | 200 | 300 | 400 | 500 0

a 10 110 | 210 | 310 [ 410 | 510
b 100 | 200 | 300 | 400 | 500 0

DB — StEtienne- 19
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Aide aladécision ?

e Comment desindividus compétents arrivent-ils a des
décisions ?
= Sociologie des or ganisations
= Psychologie
e Nécessaire a une bonneinsertion dans un processus de
décision... mais
e Lesdécisionsains observeées peuvent-elles étre prises
comme « modeles » ?
= Intuition ?

DB — StEtienne- 20
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Exemple
New England Journal of Medecine

Amygdalectomie
389 enfants

45 % OUI
55 % NON

46 % OUI
54 % NON

44 % OUI
56 % NON

DB - StEtienne- 21
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Aide ala décision

e Définition (B. Roy) : « L’aide ala décision est I’ activité de
celui qui, en prenant appui sur des modéles, aide a obtenir
des éléments de réponse aux questions que se pose un
intervenant dans un processus de décision, éléments
concourant a éclairer ledécision et a recommander un
comportement de nature a accroitre la cohérence entre
I’ évolution du processus et les objectifs de cet intervenant »

= Modées

= Elémentsderéponse: « Solution Optimale » ou « Bonne décision » est
absent

= Processus de décision

DB — StEtienne- 22
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Modée

al'investigation et/ou a la communication.

= champ de question
= représentation
= observateur

5

e Définition (B. Roy) : Un modele est un schéma qui, pour
un champ de questions, est pris comme représentation d'une
classe de phénomeénes plus ou moins habilement dégagés
deleur contexte par un observateur pour servir de support

DB — StEtienne- 23

Exemples

e Astrologie

= Un astrologue prend appui sur des « modéles » pour
apporter des élémentsderéponse aux questions que se
pose son client !!

e Graphologie
e Psychanalyse

e Particularité: Modées clairement explicités et
formalisés

5
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M odéesformalisés

e |nconvénients
= Lourdeur
= Opacité
e Avantages
= Qutil decommunication (langage non ambigu)
= Qutil de structuration (aspects cruciaux)
= Qutil d’exploration (robustesse et sensibilité)

e Exemple: choisir sonvin

DB — StEtienne- 26
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Outilsd’aide ala décision

e S'insérent dansun processus de décision : stratégie
d’utilisation du modéle (éclairage, communication,
justification, couverture, etc.)

® Processusd’aide ala décision

e Usage « ex ante»

= yvoir clair

= €tayer son jugement
e Usage « ex post »

= secouvrir

= convaincrelesautres

= torpiller un projet

= retarder le processus

DB - StEtienne- 27

|
- . b . .
Processus d’aide a la décision
e Acteurs
= homme d’ éude (analyste)
= «décideur »
= demandeur
= autreacteurs
e L’'éuden’est qu’'une étape d’ un processus de décision
= pasladerniére, en général
= pas nécessairement la plusimportante
e Neutralité del’hommed’ étude ?
= Présence, Questions (Ethnologie)
e Objectivité del’hnommed’ é&ude ?
= Vérité?
| H DB - StEtienne- 28
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Comment juger delavalidité?

e Améliorela qualité des décisions
= Qu’'est-ce qu'une bonne décision ?
e Adoption desrecommandations
= |"éude a modifié le déroulement du processus

e «Qualité» du processus de décision
= Ingénierie dela décision

e Plusieursvoies possibles!
= Pasforcément concordantes au niveau desrecommandations!

DB - StEtienne- 29
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Que peut-on attendre de
|’aide a la décision ?
e Faireressortir ce qui est objectif de ce qui I'est moins
e Séparer lesconclusionsrobustes des conclusions fragiles
e Dissiper certainesformes de malentendu dansla
communication
e Cohérence desraisonnements
e Effetscontre-intuitifs, pervers
e Débat, concertation, coordination
e Accord partiels
e Interrogation sur lesfinalités
| H DB — StEtienne- 30
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Objections possibles

e On est bon
= communication/argumentation ?
= Inné/acquis?
e |l suffit de consulter des « experts »
= New England Journal of Medicine
= Comment |’expert réfléchit-il ?
= Qu’'est-cequ’un expert ?
o Faits/ Valeurs
e On vafaireuneréunion de haut niveau pour en parler
= Asch
= Group Think

DB — StEtienne- 31
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Exemple

Vous étes confronté au double probleme de décision suivant :

Probléme 1. Vous avez le choix entre:
e Option A =un gain certain de 1200 FF

e Option B = gain de 5000 FF avec une probabilité de 25%
gain nul avec une probabilité de 75%

Probleme 2. Vousavez le choix entre:
e Option C = uneperte certaine de 3750 FF

e Option D = perte de 5000 FF avec une probabilité de 75 %
perte nulle avec une probabilité de 25%

e Indiquez votre choix dans chacun de ces deux problémes

DB — StEtienne- 32
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Résultats
(D. Kahneman et A. Tversky)

e Choix modal (73%): AetD

3/4

14 1200 14 1250

BetC

AetD
34~ -3800 3750

-

-5000

. 14 5000 1 34
A O— 1200 B O< . c O— 37150 D O<
0
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|[lusion d’ optique
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Jen’en ai pasbesoin

e OK mais:
= Comment convaincre votre patron ?
= Comment éviter d’'étrele bouc-émissaire ?

DB — StEtienne- 35

Expérience de Asch

Test A B C

® 99% deréponses correctes

e 1 personnedit A : erreur 3%

e 2 personnesdisent A : erreur 13 %
e 3 personnesdisent A : erreur 33 %
e Bonus pour groupe: erreur 47 %

DB - StEtienne- 36
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Modele smpled’un processus de
décision

Herbert Simon

— Intelligence
— M odélisation
— Admiisteaive
Choix Beliavior

HERBERT A
SIMION
DB — StEtienne- 38
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Modele d’ un processus de décision

— Intelligence

— Modélisation

— C;10ix
Miseen cauvre

Analyse ex-post

DB — StEtienne- 39
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I ntelligence
e Reconnaissance d’un « probléme », d 'une « situation
décisionnelle »
e Valeurs- Objectifs
e Frontiéres
e Actions possibles sur le systeme
- DB — StEtienne- 40
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Reconnaissance

e Systemesd’information
= EIS
= Contrélede Gestion / Tableau de bord
= Veille/ Prospective

e Signaux
= adéquats
= au moment adéquat

DB - StEtienne- 41
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Valeurs- Objectifs

e « Decision-Making iswhat you do to satisfy objectives »
(R.L. Keeney)
e Objectifs
= guident la recherche d’information
= aident ala communication
= permettent |I'évaluation
= @vitent lesdébats stériles
e Exemples

= |utte contrelatoxicomanie
= décision personnelles

DB — StEtienne- 42
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Valeurs- Objectifs

e Objectifsde « fins»
= Pourquoi ?
= évaluation
e Objectifsde « moyens »

= Comment ?
= actions

DB — StEtienne- 43
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creating i »
alternatives identifying
decision
. opportunities
uncovering
hidden
objectives
guiding
strategic
thinking
at THINKING
evaluating
alternatives ABOUT
VALUES
interconnecting
decisions
improving
communication
facilitating ~ guiding
involvement in information
multiple- collection
stakeholder
decisions
Adapted from Keeney, 1992
DB — StEtienne- 44
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Fundamental Objectives Hierarchy
CO Air Quality Standards

Adapted from Keeney, 1992

fatal
heart
attacks
nonfatal
angina
— Health impacts attacks
L peripheral
vascular
attacks
| capital
regulation | | R hmert
cost
— operations
enforcement
costs
cost
| direct
L health (e.g., treatment)
cost indirect
L (e.g., lost
opportunity)
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|
Means-Ends Objectives Networ k
CO Air Quality Standards
emissions
co
concentrations
] health co dispersion
impacts doses
breathi -
re;telng body activity
construction
’_- schedule
A
| | costs maintenance
requirements
L fines for
violators
ted from Keeney, 1992
DB — StEtienne- 46
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Frontieres

e Un modéle est une nécessaire simplification

e Frontiéres

= Temps

= Lieu

= Personnes

= Décisionsliées
e Exemples

= Ascenseurs

= Juste-a-temps

DB — StEtienne- 47
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Exemple (Kahneman/T ver sky)

e Vousavez décidéd'aller au concert. A I'avance, vous avez
acheté votrebillet pour 200 francs. A I'entrée de la salle,
vous vous rendez compte que vous avez perdu le billet ! 11
est impossible de le récupérer. Heureusement, il reste des
places disponibles!

e Seriez-vous prét a payer 200 francs supplémentair es pour
acheter un nouveau billet ? (on supposera que vous avez de
quoi payer sur vous)

e 38 % n’achétent pas

DB — StEtienne- 48

|

Page 24



Exemple (Kahneman/Tver sky)

e Vousavez décidéd'aller au concert. Le billet colte 200
francs. Vous comptez |'acheter le soir méme (il y ades
places disponibles). Arrivé sur place vous vousrendez
compte que vous avez perdu le billet de 200 francs que
vous aviez dans votre portefeuille. Heureusement, il y aun
guichet automatique en face et vous avez une carte bleue!

e Seriez-vous prét a payer 200 francs pour acheter un billet
pour ceconcert ?

e 17 % n’achétent pas
e Argent perdu est « horsfrontiere »

DB - StEtienne- 49
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Ensemble d’ actions

e « Soit A un ensemble exhaustif d’actions mutuellement
exclusives »

o Méthodesde créativité
e R.L.Keeney

= «your decision cannot be better than your best alternative »
= «Yyou can never choose an alternative you haven't considered »

DB — StEtienne- 50
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Probléeme

e Joindre ces 9 points par quatredroites sanslever le
crayon du papier

4

DB - StEtienne- 51
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21
1211
111221
312211

7
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Probleme: Compléter laligne du bas

DB — StEtienne- 52
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Tueurs

e Businessasusual : budgets

e Biaisen faveur du statu-quo
= Nerien faire: laisser letempg/les autres décider a sa place

e Peur duridicule
= brainstorming

DB - StEtienne- 53
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Remedes

e Seservir desesabjectifs: Comment ?
e Augmenter ses niveaux d’aspiration
e Seméfier descontraintes

e Laisser du tempsau temps

e Modifier / Améiorer

e Test:
«Y-a-il au moins une action réellement satisfaisante ? »

DB — StEtienne- 54
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Difficultés

e L’ensemble des actions n’est pas nécessairement stable
= apparition / disparition / modification d’actions au coursdu processus
e Faisabilité
= frontiéreréalisable/ non réalisable est souvent floue
e L esactions peuvent ne pas étre natur ellement
«mutuellement exclusives »
= recrutement

= choix de portefeuille
= choix de projetsde RD

DB — StEtienne- 56
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Phase d’Intelligence

= « Probléeme »
AAAAAAAAAAAAAAAAAAA e
P
e P, -
. g y
PR, o T Y
s .
¥ e ] g
T Rty
A
o~ ‘/,'\
i i
Tl por s -\A'A'A;-v\?,
T P
. 2, .
Actions 5 5
w\/\"fm ’\’«?\\.,N
ﬁ'uy . PR
i, g
o =
o o
S e
3 S%
i P
e . E =)
R - -
I P
R b G il
2. S

............................................

DB - StEtienne- 57

|

M odélisation

e Décrire/ prévoir |’ état du systéme si on lui applique une
action

e Exemples
= plan detrésorerie
= plan definancement
= prévision de ventes

e Choix d’un premier emploi
= niveau de salaire
= tempsdetransport
= couverturesociale
= déplacements
= pérennité
= intérét

DB — StEtienne- 58
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Difficultés

e Concevoir un modéle adéquat del’ état futur du systeme
= Systéme complexe
= Effetsmultiples des décisions
= Incertitude (« La décision ne dispose que pour |’avenir »)

e Quel degréde détail ?
e Quelleprécision ?
e Qued typededescription ?

= verbale
= chiffrée

Judgment
under

and hiases

DB — StEtienne- 59

Pieges

e Nepasseservir desesaobjectifs/ Ne pasen avoir

e Fétichiser I'objectivité
= Renoncer a prendreen compte une conséquence faute de « données »
= Hard vs. Soft

e Nepasmodéiser I'incertitude/ I'imprécision

e Confondrele savoir desexpertsavec leursvaleurs
= médecins

e Quesaisije?
e Quefaudrait-il savoir ?

DB — StEtienne- 60
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Modélisation : Points Cruciaux

e Quesaisije?
e Quefaudrait-il savoir ?

e Pointsderéférence pour évaluer I’ état du systeme

e Unitéde « mesure »
= naturedelamesure
= absolue/rdative

5
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Exemple (Kahneman/Tver sky)

e Expérience faite aupreés de 167 médecins

e Choix d'un traitement d’un cancer du poumon
= Chirurgie
= Radiologie

e Données sur leschancesde survie
= 2groupes

DB - StEtienne- 63
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50 % des médecins du Groupe 1 préférent la chirurgie

DB — StEtienne- 64
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84 % des médecins du Groupe 2 préférent la chirurgie

DB — StEtienne- 65
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Unitésde mesure

e Décisions de santé
= Nombre de morts
= Nombred’'annéesde vie perdues
= Nombre d’années de vie de « bonne qualité » per dues
® QUALY,HYE

= Modéle

DB — StEtienne- 66
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Absolu/Relatif

e Situation A
Montre= 350 FRF

A deux stationsde métro il y ala méme montre (méme
SAV, méme garantie) a 200 FRF

Question : Allez-vous vous déplacer ? (90% OUI)

e Situation B
Cameéscope = 4000 FRF

A deux stationsde métro il y ale méme caméscope (méme
SAV, méme garantie) a 3850 FRF

Question : Allez-vous vous déplacer ? (50% OUI)

DB - StEtienne- 67
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Phase de Choix

al A ® «Ey »
bl A ® « Ep»
cl A® «E.»

® Retenir |’action qui donne au systemel’ état « le plusdésirable » / Objectifs

® Lacomplexité de cette phase dépend dela naturede:
= A (Ensemble des actions)
= S(Systéme étudié)
= Structure des objectifs
= E, (description del’ état du systéme)
® précision/imprécision
o certitude/ incertitude
e temps
® lavis/plusieursavis
® lcritere/ plusieurscritéres

DB - StEtienne- 69
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Exemple
Choix de projetsd’investissement

e Intelligence
= typedeprojets
= périoded’évaluation
= recensement des projets possibles

e Modédlisation : flux detrésorerie Vv(a) = (vy(@),v4(a), ¥, v (a))

e Choix : VAN (VNP) ou TRI

VAN@) = & 1@
t=o(1+r)

DB — StEtienne- 70
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Probléemes

@ Actions non exclusives

e Choix ou autre formulation ?
= diagnostic d’entreprise
= sélection de candidats

= Ranger lesactions
= Trier lesactions

= Description
= autres?

4

DB - StEtienne- 71

Difficultés: Choix

e Nombretrésgrand d’actions possibles

e Décisionsinterdépendantes
= [essources
= temps

e Incertitude

e Temps

e Criteresmultiples

e Rétroaction du systeme
e Décision de groupe

|
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Pratique

e Touteslesdifficultés sont + présentes!
e Lamodélisation mettral’accent sur tel ou tel point selon le

contexte
e Letravail correspondant aux phasesd’intelligence et de

modélisation peut parfois étre suffisant

DB - StEtienne- 73
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Techniques « classiques »
Problémes « génériques »

e Nombretrésgrand d’actions possibles
e Décisionsinterdépendantes
Programmation Mathématique
Optimisation Combinatoire

e Incertitude

Théorie bayésienne de la décision

DB - StEtienne- 75
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Techniques « classiques »

e Temps

Programmation Dynamique - Contrdle Optimal
Développement durable

e Rétroaction du systeme

Théorie des Jeux

e Décision de groupe

Théorie du Choix Social - Négociation

e Criteresmultiples

Analyse Multicritere

DB — StEtienne- 76
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Jesus’ claims false

Jesus’ claims true

| some

reject

infinite
accept disappointment reward
no big deal consider
carefully!ll
don't let it
happen

DB — StEtienne- 79
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Program works Speegcé Flexigglity Acctégacy ngst
21 21 21 21
Use new method 0.100
(|Use package :]J88  Package works 4 100 100 100 100
0.800
Use packag Use old method
Which <l 24 24 24 24
thod? - -
D0 K [Use new method ]88 0200 LK WU&‘;QE?;;‘T ;J42 Program works q 1 70 70 70
0.600
31'5 use old methgd
0 0 0
0.400
32 32 32 32
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Investment Implantation Costs I
——— Tourist Poles I
—— Main Roads I
Vilfredo Parcto S.‘ratagic |
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Casparticulier : Optimisation

e L’ensemble A est stable et global

e Lesystéme et/ou mes préférences sont telles que E, peut
étre « résumeé » par une unique mesure de performance
e Exemples
= Profit
= CA
= Qualité
= Emplois
al A ® E,® f(a)
E, préféréaE U f(a) >f(b)
E,indifférent aE, O f(a) = f(b)

DB - StEtienne- 85
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Optimisation

e Choisir unedécisonal A rendant
{Maximum ou Minimum}
la fonction de performance f(a)

Max f(a) Minf(a)
al A al A

ou

e Optimiser = Maximiser ou Minimiser
(selon la nature def(a))

DB — StEtienne- 86
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Définition

« Résoudre » Max f(a)
al A

signifie
«Trouver, s eleexiste, uneaction a* 1 A telleque:
fa*)3 f(a)," al A»

e Variantes
= trouver toutes lesactionsoptimales
= trouver de « bonnesactions »
= trouver des « actionsrobustes »

e Difficulté
= A fini et petit
= Afini
= A infini
DB - StEtienne- 87
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« Décision Optimale » contingente a :

e ODbjectifs

e S: Systeme

e A : ensemble des actions

e E_: Description des conséquences

e Lemodéleest uneaide aladécision :
= discuter/modifier la solution obtenue
= intégrer desaspectsnon prisen compte
= Redéfinir S,Aou E,

e Dansde nombreux cas|’idée méme de « décision optimale »
n'apasdesens!!
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Exemple: rétroaction

Actions Acteur 1‘ ‘Actions Acteur 2

DB — StEtienne- 89

Exemple : « Compétition » dansun
réseau routier

e Réseau routier : point A verspoint B
= 10 Kusagers
= 2itinéraires
= tempsdetransport sur un itinéraire (« colt ») =
f(nb. d'usagerssur l'itinéraire)

3w+5

10 o) . 10 a
'

DB — StEtienne- 90
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Régulation libérale

e L esusagers (informés) choisissent librement leur itinéraire

en fonction de leur rapiditérelative
e Equilibre (Loi dite de « Wardrope ») :

= co(t desdeux itinérairesidentique

= 3w+5=2(100w) b w=3

= 3 Kusagerssur I'itinéraire du haut (colt = 14)

= 10-3=7Kusagerssur I'itinéraire du bas (colt = 14)

e Chaque usager paye un « colt » de 14
e Codt social = 140

DB - StEtienne- 92
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Régulation bureaucratique

e Un régulateur installé au point A impose aux usagers un
itinéraire de maniére a minimiser le temps passé par la
collectivité dansle réseau detransport
CT(w) =w(3w + 5) + 2(10 —w)? = 5w? — 35w + 200

e Minimisation
CT¢w)=10w-35=0P w=35

= 3,5 Kusagerssur I'itinéraire du haut payant chacun un co(t de:
(3"35+5)=155
= 6,5 Kusagerssur I'itinéraire du bas payant chacun 2~ 6,5=13

e Colt social =3,5(3" 3,5+ 5) + 2(10—3,5)2 = 138,75

e Efficacitévs. Justice ??

DB — StEtienne- 93
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Amdioration d’ un réseau6

e AversB
= 6 Kusagers
= 2itinéraires(via C ou D)
= Information Parfaite

e Reégulation Libérale
= 3 Kusagerssur ACB
= 3Kusagerssur ADB

e Colt par usager =10" 3+50+3=83 10w
e Colt social =83~ 6=498

DB — StEtienne- 94
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Travaux

DB — StEtienne- 95

e 3itinérairespossiblede A aB:

= ACB (w, usagers)
= ADB (w, usagers)
= ACDB (w; usagers)

e Hypothese: Information parfaite

e Colt par usager :
= ACB: ¢(2) = 10(w, +w,) + (W, + 50) = 11w, + 10w, + 50
= ADB: ¢(2) = (w, + 50) + 10(w, + w,) = 11w, + 10w, + 50
= A CDB:c(3) = 10w, +wy) + (10 + wy) + 10(w, + w) =
10w, + 10w, + 21w, + 10

DB - StEtienne- 96
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e Equilibre:
= 11w, + 10w, + 50 = 10w, + 10w, + 21w, + 10

= 11w, + 10w, + 50 = 10w, + 10w, + 21w, + 10

= W, +W,+W;=6

e Solution : w; =w,=wz=2
e Codt par itinéraire=92
e Colt social =6~ 92 =552 > 498!
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