
I  . Introduction aux Méthodes d'Optimisation en Génie des Procédés 

L'optimisation en génie des procédés est une discipline qui vise à améliorer les systèmes 

industriels et à maximiser leur efficacité, tout en respectant les contraintes de temps, de 

ressources et de coûts. Elle joue un rôle essentiel dans le développement de solutions 

techniques qui permettent d'obtenir des résultats optimaux, que ce soit en termes de qualité, de 

rentabilité ou de performance environnementale. À travers l'application de divers algorithmes 

et techniques mathématiques, les ingénieurs peuvent concevoir et exploiter des procédés plus 

efficaces, tout en minimisant les impacts négatifs sur l'environnement et en maximisant la 

productivité. 

1.1 Définition 

L'optimisation peut être définie comme un processus visant à trouver la meilleure solution 

parmi un ensemble de solutions possibles, en fonction de critères prédéfinis. En génie des 

procédés, cela signifie maximiser ou minimiser des fonctions objectives, telles que la 

production, la consommation énergétique ou le coût, sous un ensemble de contraintes. Ces 

contraintes peuvent inclure des limites de ressources, des exigences réglementaires ou des 

objectifs de durabilité. 

 L'objectif est d'ajuster les paramètres d'un procédé pour atteindre une solution optimale, qui 

répond aux besoins de performance tout en respectant ces contraintes. 

En résumé : L’optimisation est l’ensemble des techniques permettant de chercher les 

minimums ou les maximums de fonction ou fonctionnelle 

1.2 Exemples d’Optimisation en Génie des Procédés 

Dans le domaine du génie des procédés, l'optimisation peut s'appliquer à différents secteurs 

industriels. Quelques exemples incluent : 

 Optimisation énergétique : Réduire la consommation d'énergie dans un procédé 

industriel tout en maintenant la production à un niveau constant. Cela peut inclure 

l'amélioration de l'efficacité des échangeurs thermiques ou l'ajustement des cycles de 

production. 

 Optimisation des réactions chimiques : Ajuster les conditions de température, de 

pression et de concentration des réactifs pour maximiser le rendement d'une réaction 

chimique tout en minimisant la production de sous-produits indésirables. 

 Optimisation de la logistique de production : Planifier les opérations de manière à 

minimiser les temps morts, les coûts de transport ou les stocks intermédiaires dans une 

chaîne de production. 

 Optimisation des flux de matières : Concevoir des systèmes de recyclage des 

matières premières ou des sous-produits afin de minimiser les déchets tout en 

maximisant l'utilisation des ressources disponibles. 

1.3 Utilité de l'Optimisation en Engineering 

L'optimisation joue un rôle crucial dans l'ingénierie, notamment pour les raisons suivantes : 

 Amélioration de l'efficacité : L'optimisation permet de maximiser l'efficacité des 

procédés, ce qui se traduit par une réduction des coûts de production, une meilleure 

utilisation des ressources et une diminution des pertes énergétiques. 



 Réduction des coûts : En identifiant les paramètres qui minimisent les coûts de 

production tout en maintenant ou en améliorant la qualité, l'optimisation permet de 

réduire les dépenses dans les industries de transformation. 

 Durabilité environnementale : L'optimisation des procédés permet également de 

réduire les émissions de gaz à effet de serre et d'autres polluants, contribuant ainsi à 

une production plus respectueuse de l'environnement. 

 Amélioration de la compétitivité : Les entreprises qui optimisent leurs procédés 

bénéficient d'une meilleure performance économique et environnementale, ce qui les 

rend plus compétitives sur le marché global. 

Ainsi, les méthodes d'optimisation sont essentielles pour répondre aux défis technologiques et 

économiques auxquels font face les industries modernes, en leur permettant d'innover tout en 

restant compétitives et durables. 

 

 



 

  Un extremum global (maximum ou minimum global) est la meilleure solution possible 

parmi toutes les solutions possibles du domaine. 

  Un extremum local est une solution optimale dans une région limitée du domaine, mais 

qui peut ne pas être la meilleure sur tout le domaine. 

 

Le gradient d'une fonction est un vecteur qui pointe dans la direction de la plus forte augmentation 
de la fonction. Il est utilisé pour déterminer la direction dans laquelle la fonction augmente ou 
diminue le plus rapidement. 

Matrice Hessienne (Hessien) 

La matrice Hessienne est une matrice carrée composée des dérivées secondes d'une fonction. 

Elle permet de déterminer la convexité ou la concavité de la fonction, et donc si un point est 

un extremum local ou non. Elle est utilisée dans des méthodes d'optimisation avancées pour 

analyser la courbure d'une fonction. 

 

Contraintes d’optimisation 

Les contraintes d’optimisation sont des conditions que les solutions doivent respecter. Elles 

peuvent être des égalités ou des inégalités qui limitent les valeurs que les variables peuvent 

prendre. Par exemple, dans un problème de minimisation des coûts, on peut avoir une 

contrainte sur le volume minimal de production. 



 

2.2 Propriétés des fonctions objectives 

Fonctions unimodales, multimodales 

 Une fonction unimodale a un seul extremum (maximum ou minimum) global sur tout son 
domaine, ce qui facilite la recherche de la solution optimale. 

 Une fonction multimodale possède plusieurs extrema locaux, ce qui rend la recherche de 
l'extremum global plus complexe. 

 



 

II . Définition d’un problème d’optimisation 

Un problème d'optimisation consiste à déterminer les valeurs optimales des variables de 

décision  pour maximiser ou minimiser une fonction appelée 

fonction objective  , tout en respectant un ensemble de contraintes 

. En génie des procédés, ces problèmes visent à améliorer la 

performance, l'efficacité énergétique, ou les coûts d'un processus donné. 



 

2.1 Rappel et définitions 

Fonction objective - Critère de performance 

 



 

 



 

 



 

 

Gradients 

 

 

 



 

Matrice Hessienne (Hessien) 

 

 

Contraintes d’optimisation 

 

2.2 Propriétés des fonctions objectives 

Fonctions unimodales, multimodales 

 

Fonction convexe, concave 

 Une fonction convexe est telle que la droite joignant deux points quelconques de la fonction 
est toujours au-dessus ou sur la courbe. Elle n’a qu’un minimum global, ce qui simplifie 
l’optimisation. 



 Une fonction concave est l’inverse : la droite entre deux points se situe en dessous de la 
courbe. Une fonction concave a un maximum global. Convexité et concavité sont cruciales en 
optimisation, car elles permettent de savoir si un extremum local est aussi un extremum 
global. 

 

 

Ces concepts sont fondamentaux pour comprendre et résoudre les problèmes d'optimisation 

dans le génie des procédés. 
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