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Chapitre 1 : Introduction Générale 

1.1 Introduction 
�

0 ���������������������������������������������������������!�������������������������������

��������������������������������������������������7������7�����������������������������

������� ��� ����� ������� ����� ������ �������� ��� !�������� ��� ������ ���� ���� ��� ��,��� ���

����������������������������
�)����������������������������������7��������������������

������������� ���� !����� ���� ������ ���� ��,��� ���� ���������� 8� ��������������� ��� ���

��������������������������
�C������������������������������������������������������������

��� ����� ��7������ ��� ��������
� 0 ���������� ��� ������� ������ ����� ���� �D���� !������ 8�

�!!������� ������������� ��� ������������ ������
� 3��� ��������������������������� ��������

���������� ��� ���� ������������ ��� ��������� ����������� ��� ����,���� ��� �����!����� 8� ������

�������
� 0 ���� ��� ���������� ���� �������� ��������� ���������� ��� ����� ����������� ����

���������������������!!����������,����������������������������������������������������
�

3���������������������������������������������,���������������������������������
�)���!!����

�������������������������������������������������������������7����������������
�"�������

�������������������������������������������������������������������������������������!!�������

���������
� 3��� ���������� ����� ���������� 8� ���������� ���� ��� ���������� ���� ��E���

����7��������E������������������������������������������7����������������������������

���������������������������������������7��������
�C�������!����������7���������������������

���������� ���� �������� �������� !�������� ��� �������� ������� ��� ��7�F����� ���� �� ����

�������������8�������������������<������
�"�������!������������������D���8�������7�F����
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���������������� 7��� ����������� �������������� ��� �������� ��� 7��� !������������ ������ ���

��������������������8������������������������������E��������
�3�������!�����������������

����������������� ��������������������������� ����������������������������� !����������

������������
�"����!���������8����!���������7�����������������������������������!����������������

�������
� >������� !������ ��� !����������7����� ���� ��������������7��� ��� ���������!!�������� ���

������� ��������� ����� ������ ������ 7������
� )�� �!!���� �!��� ������������ ��� ��������� ������

����������������������������� ��� !����!��������������������������������7�������� ������������

�����!����
�B�������������������������������������� ������������!�����������������������7���

�����������������������������������������7���������������������������������<���
�"���������

F���� 8� ���������� ��� ��� ���������� ���� �������� ����� ���� ������������ ������������
� 3��

������������������� �������� ��������� �������������� ��� ������������ 7������� ��� ��������

!������ ���� ���� ������������ ��� 7��� ��� ��������� ���� ���� ������ ���������� ��� ������� ���

��������������� ��� ������� ���������� ��� 7��� ����� ��!!������ ������������ ����� ��������

��������
� 3�� �������� ������� ����� ��� �������� ������������ 8� ������ ����� ���

����������7������ ���������������������� ��� ��������� �����������������������������G������

���� �������� ����� ��� ������� ��������� ������ ��F���� ��������� ���� ���� �����������
� "�����

����������������!!���������� ������������� ���������������������������7��������������8����

!�G�������������������������������������������������������
�)������!������������������������

����������� ��� �,�� ��� 7���� �������� ���� ������������ �������� ������������� 8� ���

���������� ������ ��� ������� ��� �������� ������ ��� ��� ��E�� ��������
� H � ������� �����

���������������������������������7�������������������������������������� �������������

�������� !������ ��� 7���� ������ �������� ��� ��1������ ���� ����������� ������ ��������� ������

������� ��� ��������������� ��E��� ������������������ ����������������� ��� 7��� ���� ��������

������5.�4����6.�4������E�������
�

�

3������������������������������������������������������������������������������� ����

������
� "����� ����������� ���� ��� �������� ��� *�4� ���� ��� ���� %����� I ���
� )�� �+++�� ���

���<���������%�����I ��������������������������������������'�4����������������������������

��� �������� ������� ��� 7��� ����������� ��((���������� ��� ��������
� )�� �++*�� B#J #�� ���

���������� ���������7��� ��<���� ���� %����� I ����� �� �������� 7��� '.�4� ���� ������� 7���

�������������������������������������������������������������������������������������

������������!���������������������������������
�"�����������7���������������������������

K ����� L����� ��� � ���������� M	6N� 7��� ���������� ���� ��!������� ������������7���

�����7������ ���� ���� �������� ��������
� )�� �������� ����������� ���� �������� ��������� !���
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��� �.� ���������
� )�� )������� ����� �� ��� ����� C��������

�����QQ������������R �
���Q���������Q�����S��P�
������� ��� ������� ��� �������� ���������

�������������������	6(.�����+++�8�	*	*+����	..5
�

�

3������������������� ���������������B�������� �����������������!��������T���O� M+N������

���� ������� ����� ��� ��������� ���� ��� ������ 8� ��������� ��� ��������� 7��� ���� ������������

����������� ����������� ����� ������ �������� ��� ���������
� "&���� ��� ��������� ��� ��,����
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1.2 Description du mémoire 
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1.3 Principales contributions 
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1.4 Plan du mémoire 
�

3������������������������������������

�

0 ����������������	�����������,�������������������������V����������������������������

�������������������������������������������!������������������������������������
�3��!����

���������� ���� �������� ��� ��������
� 
�� ����� ���� ������� 8� ���������� ����� �������� �����?��� ����

���������������,�� ������������,����������������������������������������
�W ���������,���

�������������������1������� ��2���8����������������
�
�����8������������������������1���

��� � ��2��� ��� ������� �������������� ����� ����,����� ������������ ��� ������������� ���

�,�� ��� ��� !�������� ��� ����� ���� ����� ����
� W ���� ��������� ������������� ���

������ ��� ��� �������� ��� ��������� 7������ �������� ������ ��� ������ ��� ���������

������������������������������ ��� ���������
�>��� ������������������������� ���!!�������

�����������������������������������,�� ��������������������7���������������������

�������������<����!�!������������������������������������ ����������8�������������7������

����������� ���� ��� ���?����������������� ��� ���� ��� ����?����������������� ���

�,�� ��
�

�

0 ����������������$������������������8�����,������������� �������������������������

������ �������� ������7���7��� ������������
� 0 ���������� ���� �������� 7��� ������������

�������� ��������
� 3�� !���� ���������� ���� ��� ���� ��������� ��!����
� )��� ��������� ����

��������������������������������������7����������������8��������������������7����������

��������� �������������������������������
�#����!����� ������������������������������ ��

7�������������7���������������������������������������������������!�����������������������



*� ���	
��
��
������	����

� �

7��� ������� ��� ������� ��� �,�� ��
� 0 ���� ������ ����,���� ����� ����� ����,���� ���� ���

���������������������������!�����
�)�������������������������������������������������

������������������������������������������������
�"�������������������� �����������8� ���

���������� ��� 7���7���� ����� ����� ��� �,�� ���� ������ ���7����� !������ ��� !�������� ���

������������������7��������������������
�3�������������������������������������������

������������������������,�� �����?��������������
�"����������������� �������������������

����7������������������������������������������������������������?������������<�������8�

�����������������������������
�

�

3�����������'��������������������8���������������������������������������������8�������

��������
� "����� ����������� ����� �������� ����������� ��� �������� ���� �������� ������ ����

��!!������� ������ ��� �,�� ��
� 0 ���� ��� ���������� ����� ������������� ��� ����������� ���

������ ���������� ����� ��� !�������� ����,��7���� ��� ����� ��� ���������� ���� �������� ����

����������
� W ���� ���������� ���� ������������ ��� �,�� ��� ���������� ������ ������ !����

�������������������,�� ���7���������� ������������
�

�

3������������������,�� ���8�����!�������7�����������,�� ��������?!����������������

����� ��� ��������� (
� 0 ���� ��� �������������������� ������������8� ����������� ������������

������������������������������
�3��� ���������������������������������������������������

�����������������������������������
�3������������������������,�� �������!!���������

������������������������������� ���������������8���������!�������������<����!�����7����������

�������
� W ���� ��������� 7���� ����� ��������� ����� ��� �,�� ��� �����?!���� ����� F���� �����

���!�������7�������,�� ���������!�������7�������������������������������������������������

����!�������������������������,�� ����������������
�

�

0 ���� ��� ��������� 5�� ����� ��������� ����� � ����� ��� ���������� �������������
� W ����

!���������<�����������<����!�����7��������������������������7��������������������
�W ����

���������7�������� ������������������������������������������������7������������������������

�������������������7���������<����!�������������������������,�������������
�0 ������������

������������� ���������� ����,��7�������� ��� ������������ �������� ��������� ������ 7��� ����

����� ����� ��� ��� ����� ��� ���� ����� � ����� ��� ���������
� 3���������� ��� ���� � ����� ���

��������� ������ ��� !���� 7��� ������� ���� �������� ����������� ��� 7������� ��� �������� ��<����!�

���������� ��� 7��� ������ ���� ��� ���� ��� ��� ��������� �������� �V� ��� ,� ��� ���������������� ����

��������������������
�



�����������
�	�� +�

�

�

0 ���� ��� ��������� 6�� ����� ����������� ���� ������������ ��� ���� ������������� ����� ���

�������������������������������������� ��
�





�

�

Chapitre 2 : Dimensionnement dans un 

centre d'appels avec Abandons et Rappels 

2.1 Introduction 
�
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2.3 Le problème de renouvellement des appels 
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2.5 Effet des paramètres sur le comportement du système 
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2.6 Dimensionnement d'un centre d'appels 
�
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>���� ��� �,�� ��� ����� ��������� ��� ������� ������7��� ���� ������������� ��������������

�&���������� ��������7�������7��������������������������������������������������
�"������

��������,�������K ��������� �������������Y������M	+N
�
�����8������������������!��������

�������������������������7��������!���������������������������������������������������

������������������8��������������!�������:	
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�&�������7��
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W ���������������������������������������������������������������������8��������

������ ����������������7������ ��� !������� :	
�(;� :������ !������������� �����������������

������� ��<����!;� ����� ���� �������� ��� ���������������� ������� ����� ��� ���� ���
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���������������� ����������� ��� !�������� ��� ��� ������� �!!�����λ�Q�µ� ��� ����� ������� ���

��������β���<����!
�%�����������������!!�������������������������������β��������������������

��������������������������������������F�������������������������7���������������������

λ�������
�"������������������������������������������������������������������������

�������� ��� ��������� ������������ 8� ��� �����!������� ����� ��<����!� ��� �������� ������������

:�����������������������������������������������b;���D���8�����!��������������������β�

:�����Z ��!������[ �����M$'N;
�K ��������� �������������Y������M	+N�����������������������

���@
7�����Y����Y���@�����������������������,�� ����������������������������������

!���� � Q� Q"�a�� 
� W ���� ��������� ������ �����F�� ���� 8� ��� !������� ��������� ���� K ��������

� ���������� ��� Y������ M	+N� ��� 7��� ���� 8� ��� ����� ��� ��� ����� �������
� )�� �!!���� ������

�������� ��������� ����� ���� 7�����!�������� ��� ������� ��� �������� ��<����!� ���� ���

������������β�7������������������������������8�������������������������!������������

����� ���������,�� ���:�������������������7������������������7������7��;
�3���������

���������������������.�:������������8��������������7��������������������<����!;��������������
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0 ���� ���������������� ����������� ��?�������� ����� �������� �����7���� 7���� ��� ���

������ ��� �U��� ������ :�������� ��� !�������� ��� ��� λ� ��� µ;� ��� ������ ����� ������ ����

���!�������������,�� �����������7������������������
�I ���!�������������������������β�

��������������������������������������������������������F��������������������������!!���
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�

� � � � � ��
λ λβ
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%������������������� ��� �������� �V� ����� ����� ��������� ����������� ��� @
7�����
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��!!���@����������U����:7��������������������!�������:	
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�W �������������������!����� ��������� ������µ�-�.�$��θ�-�.�$��δ�-��������-�.�*
�3��

�������������!��������������������������8�(�������
�
���������7�������������������!���������

λ�-�$.�:�������Q�������;�����7��������������������������������������������������8�*.�4
�)��

����������������7����������!�������:	
�(;����������������7��������������������������

��������������!���������������������������.�-�+(��!�������������������*.�4�������������
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� � ����������� ��D��� 8� ���7������� :	
�5;�� ����� �������� 7�����!���� ��� ������� ���

��������8�β�-�?.�(
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��������������������������������������� �����������@�7���������@�������� �����������

7����������������������������������������������!�����������λ
�3����������:�7���������;�

���� ��������� 8� ������� ��� ���7������� :	
�6;
� >���� �������� ������ ������ ��� ��������� �����

����������7��������������������������������������1������������������������������!�����

λ� ��� 7���� ����� ���7��� ������� ��� λ�� ��� ���������� ����� ���������������� @
7����� Y����
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�
� 7��� ���� ����� ��������� ��� ������� �������� ���� ���������� ����P� �������
�

"���������� ��������� ���1�� ����� ��� ������� ��� ������� ��������� :����� ������ ��� .�*�4� �����

λ�-�'.� 8� 	�	�4� ����� λ�-��..;
� 3�� �������� @�7����� ����@� ���?������������ ���<����� ���

�,�� �������7���������������������������������������7������������������
�

�

λ� '.� (.� 5.� 6.� *.� +.� �..�

��:�7���������;� �	*� �5.� �+$� 		5� 	(+� 	+�� $	'�
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�
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�5;�� ����� ��������� ���
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Chapitre 3 : Impact des rappels sur le 

dimensionnement dans un centre d'appels 

3.1 Introduction 
�
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3.4 Analyse du système au régime transitoire 
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Système 1: Calcul numérique Système 1: Simulation

Système 2: Calcul numérique Système 2: Simulation
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Chapitre 4 : Estimation des temps d'attente 

dans un centre d'appels 
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Chapitre 5 : Affectation des clients dans un 

centre d'appels multi-site et multi-classe 
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5.3 Routage des clients dans le centre d'appels 
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Chapitre 6 : Étude de la priorité non-

préemptive dans un centre d'appels multi-

classe 
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6.2 Étude bibliographique 
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�3�������������������������8���������8�
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�[ ������M55N���������������� ��������?��������8�������������?

����������� ����� ��7���� ��������� ���������� ���� ������
� C�� �� ���������� ���� ����������

������7��� ����� ��� ���� ��� ����������� ��� ������������� ��� ������� ��� �������� ����� ���

�,�� ���������7�������������������������������������������������������7����������������

�������������������8�����
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����������� ������������������������7������������������������ ����������������������

�������� 7������7��
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>������������ �����������������������������,���
�3�������M(�N�������,��������� ���
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������������ ����� ��� �������� ��� ������ ����� ����� �������� �������
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������������������������������������������7����������������������������������������������

����� ����������� ��� ����������� ��������7��
� [ ����� K ���� ��� 3��� M56N� ���� �������� ���

� ���� �	����	�B� �		����B� �	����	�B� ��	��� ����� ������ ��� ������A� ���A� �����A� 
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��� ���� QK Q���������������������������������������������,���������������������������

���������,�����������������������������������������������������������������
�T��������

��� �������� ���� ���������� ���� ������� 8� ������ ���������� ���� !����� 8� ���������
� T������ ���
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�
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������ ���������� ��� ��� ������� �����������
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Chapitre 7 : Conclusions et Perspectives 
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