Une étude bi-objectif pour un réseau avicole : cas d’étude.
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Introduction

L’élevage de poulet de chair est une activité tres répandue dans le monde, pour plusieurs raisons : la
courte durée d’élevage, la disponibilité de la viande dans les marchés, et son prix qui est relativement
faible par rapport aux autres viandes. Mais le bon déroulement de cette activité nécessite certaines
normes et un environnement adéquat pour obtenir des poulets de bonne qualité. Pour ce faire les fermes
doit étre doté d’une capacité d’¢levage a ne pas dépasser, des matériels conformes, la disponibilité des
aliments et de I’eau et I’entretien des vétérinaires, un bon espace d’élevage et un chaleur ambiante
obligatoire qui assure la survie des poussins, sans absence influence sur la vivacité du poulet, ce qui fait
du chauffage des fermes un élément primordial dans 1’élevage de poulets de chair.

En Algérie, I’échauffement des fermes d’élevage de poulets se fait généralement par chauffages du
gaz butane qui procure un codt énergétique faible, mais engendre un niveau élevé de dioxyde de carbone,
ce qui affecte gravement I'environnement, cela a incité les éleveurs a rechercher d’introduire un systéme
de chauffage a faible émission de dioxyde de carbone basé sur I’utilisation des chauffages électriques,
mais le codt de ce type de chauffage est trés élevé, et affecte le profit des éleveurs. Donc le défi dans
cette étude est de déterminer le bon systéme de chauffage qui engendre un cout énergétique faible tout
en minimisant les émissions des CO2. Pour cela nous avons développé une modélisation bi-objectives
basé sur la méthode LP-metric tout en prenant en considération les deux objectifs la minimisation du
co(t de chauffage et la minimisation des émissions des CO2. Ce type de probléme peut se classer dans
la catégorie des problémes relatifs a la planification de la production, la gestion d’élevage, les cofits
relatifs, et I’étude environnementale. Certains travaux ont intéressé a la planification de la chaine
logistique avicole tels que [1], [2], [3], [4], et [5] qui étudient I’affectation des ceufs fécondées aux fermes
d’élevage, la planification de la production, et de la distribution de poulets de chair.

L'élevage de poulets se fait dans des fermes bien équipées en ressources matérielles, qui ont une forte
consommation d'énergie, ce qui nécessite un budget élevé, cela incite plusieurs chercheurs a étudier la
consommation d'énergie dans les réseaux avicoles tels que [6] développent une étude comparative sur
le colt annuel de chauffage entre deux systémes de chauffage différents, 1'un basé sur le gaz naturel et
l'autre sur les granulés de bois. [7] réalisent une étude économique pour calculer le colt d'exploitation
du chauffage dans les poulaillers de poulets de chair. [8] proposent une approche énergétique pour
déterminer le meilleur type d'enveloppes d'isolation des fermes en termes financiers-énergétiques. [9]
adaptent une méthodologie pour estimer la consommation d'énergie pour la production de poulets de
chair. Les émissions de CO2 des exploitations avicoles dépendent du nombre de poulets élevés et du
mateériel d'élevage installé dans le batiment. Sachant que les écologistes ont déterminé un seuil de taux
d’émissions de CO2 au sein de la ferme a respecter, cette contrainte a pris I’attention des chercheurs qui
établissent des études afin de a déterminer les émissions de CO2 pour chaque type de ferme et chaque
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type d'équipement utilisé pour I'élevage. Comme, [10] font une étude comparative des émissions de CO2
entre les fermes productives et non productives. [11] ils étudient I'adaptation des systémes de chauffage
a base d’énergie renouvelable au sein des fermes d’élevages de poulets de chair pour minimiser les
émissions de CO2. [12] a établi une étude pour mesurer le taux d'émissions de gaz des élevages de
poulets de chair.D’aprés 1'étude de la littérature, nous avons observé que les deux objectifsconsidérés
sont traités séparément, ce qui nous a motivé a étudier ce probleme dans un contexte bi- objectif en
prenant en considération l'aspect environnemental avec la notion de co(t énergétique.

Description de la problématique

Dans cette étude, nous avons un réseau des fermes d’élevage de poulets de chair i (i€60) se situent
dans la région de la wilaya de Tlemcen en Algérie, ces fermes produisent des poulets de chair a un poids
éleve dans une durée d’élevage composé de 40 a 45 jours d’engraissement de poulets, et un mois de vide
sanitaire obligatoire. Ces fermes approvisionnent un centre d’abattage j (j=1) qui alimente un nombre
définit des distributeurs, ces derniers vendent la viande blanche aux consommateurs du réseau étudié.

Le probléme dans ce réseau est la confusion des gérants des fermes concernant le choix du type de
chauffage utilisé durant la bande d’élevage. Sachant qu’il existe deux types de chauffage t (te2) :
chauffage du gaz butane et chauffage électrique. Dans le premier type, I’élevage se fait en utilisant un
systéme de chauffage basé sur I'utilisation du gaz butane, le cout de ce type est moins cher mais les
chauffages utilisés ont un taux élevé des émissions des CO2 qui provient de la brlle du gaz, les émissions
résultantes affectent principalement sur 1’environnement. Par contre le deuxiéme type de chauffage
utilise des chauffages électriques, notons que le cout de I’électricité est tres élevé affecte sur le profit
des éleveurs mais les émissions des CO2 sont trop diminué. Le défi de cette étude est développer une
modélisation mathématique bi-objective, qui combine les deux objectives : minimisation des émissions
de CO2, et minimisation de couts énergétique, I’objective est d’assurer la satisfaction de la demande du
centre d’abattage. Pour cela, nous avons adapté la méthode LP-metric qui est une méthode de décision
multi-objectifs, cette méthode permet de fournir une solution acceptable lorsqu'il s'agit d'objectifs
contradictoires dans différents domaines, et qui a fait I'objet de travaux de plusieurs chercheurs. La
fonction objective donné par la méthode LP metric combine les deux objectives étudiés (F1, F2) en
attribuant a chaque objective un coefficient de pondération (w;) selon I’'importance de chaque objective.
Le probléme est étudié sous différentes contraintes : le choix d’un seul type de chauffage t au de chaque
ferme choisie pour 1’élevage, le nombre de poussins élevées (QPi+) au sein de chaque ferme i doit
respecter la capacité maximale (CFXi:) et minimale de la ferme (CFN;i). Le taux d’émissions du CO2
globale ne doit pas dépasser le seuil des émissions de CO2 (S) au niveau de chaque ferme. Ainsi que les
quantités produites doit satisfaire la demande totale du centre d’abattage (D;). Pour la validation de notre
modélisation, nous avons implémenté I’algorithme proposé sous le solveur Cplex, en proposant
plusieurs scénarios en variant la demande qui est a caractére incertain. D’aprés les résultats obtenus,
Nous observons que la méthode métrique LP a donné des résultats prometteurs pour le réseau avicole
étudié, puisque les solutions données représentent des solutions favorables lorsqu'il s'agit de combiner
les 2 objectifs.
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