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Electoral system

1.0. INTRODUCTION

Les processus électoraux sont des piliers essentiels de la démocratie, permettant aux citoyens de
participer activement a la gouvernance de leur pays. En République Démocratique du Congo (RDC), le
retrait des cartes d’électeur constitue une étape assez importante dans la préparation des élections,
garantissant que chaque citoyen ait la possibilité d’exercer son droit de vote. Cependant, cette étape est
souvent marquée par des défis importants, tels que des longues files d'attente, des retards et une
inefficacité générale, qui peuvent décourager les électeurs et nuire a la participation électorale.

Ces difficultés résultent d'une combinaison de facteurs, notamment des processus logistiques
complexes, des problemes de gestion des ressources humaines, et des incohérences dans la collecte et la
vérification des informations. La lenteur observée a différents niveaux, que ce soit dans le traitement
des demandes d’enrdlement ou dans 1’émission des cartes d’électeur, contribue a un climat de
frustration et d'inefficacité qui compromet l'intégrité du processus électoral.

Dans ce contexte, il devient impératif d'explorer des solutions pour optimiser le processus de retrait
des cartes d’électeur. Ce travail se propose de répondre a ce besoin en développant un modele
mathématique visant & minimiser le temps d’attente des électeurs, réduire les files d'attente, et assurer
une distribution plus efficace des cartes. En utilisant des méthodes d'optimisation linéaire et des
simulations, ce modele fournit une analyse détaillée des différents aspects du processus et propose des
stratégies pour améliorer I'efficacité opérationnelle.

L'objectif principal est de concevoir un systéme capable de gérer efficacement le flux des requérants,
en tenant compte des variations de demande et des contraintes logistiques. Le modele mathématique
proposé permet non seulement de prévoir les temps d'attente mais aussi d'ajuster les ressources en
fonction des besoins, offrant ainsi une solution pratique aux problemes rencontrés dans les centres de
retrait des cartes d’électeur.
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En somme, ce travail vise a fournir une approche systématique et quantifiée pour optimiser un
processus essentiel a la démocratie en RDC. Les résultats obtenus pourraient servir de base pour des
améliorations concrétes et une gestion plus efficace des opérations électorales, contribuant ainsi a une
meilleure participation citoyenne et a une plus grande transparence du processus électoral.

2.0. PROBLEMATIQUES

Le retrait des cartes d’électeur en République Démocratique du Congo (RDC) est souvent entravé
par des inefficacités majeures, telles que de longues files d'attente, des retards importants et une gestion
peu optimale des ressources. Ces problémes nuisent non seulement a l'expérience des électeurs mais
peuvent également compromettre la participation électorale et l'intégrité du processus électoral dans
son ensemble.
La problématique centrale de cet article réside dans la gestion efficace du flux des requérants pour le
retrait de leurs cartes d’électeur. Plus précisément, les défis incluent :
La Prévision du nombre d’électeurs : Comment estimer avec précision le nombre d’électeurs qui se
présenteront dans chaque centre de retrait ?
Allocation des ressources : Comment allouer de manieére optimale les ressources humaines et
matérielles pour répondre efficacement a la demande ?
Gestion des variations de flux : Comment gérer les variations dans le flux des électeurs a différents
moments de la journée ?
Distribution équitable et rapide : Comment assurer une distribution rapide et équitable des cartes
d’électeur tout en minimisant les temps d’attente ?

Intérét

L'intérét de cet article réside dans la proposition d'un modele mathématique pour optimiser le processus
de retrait des cartes d’électeur, en réponse aux inefficacités identifiées. L'application de ce modele
présente plusieurs avantages clés :

1. Réduction des Temps d’Attente : En optimisant la gestion des ressources et en prévoyant les
besoins en fonction du flux des électeurs, le modele vise a réduire les temps d'attente,
améliorant ainsi l'expérience des citoyens et leur satisfaction.

2. Amélioration de I'Efficacité : Le modele fournit des outils pour ajuster les ressources en temps
réel, ce qui permet d’optimiser 1'utilisation des moyens disponibles et d’éviter les goulets
d’étranglement dans le processus de retrait.

3. Augmentation de la Participation Electorale : En rendant le processus de retrait plus fluide et
moins frustrant, le modéle peut encourager une plus grande participation des électeurs, ce qui
renforce la légitimité du processus électoral.

4. Base pour des Améliorations Futures : Les résultats et recommandations de cet article peuvent
servir de fondement pour des études ultérieures et des initiatives visant a améliorer le processus
électoral, tant au niveau de la RDC que dans d'autres contextes similaires.

5. Contribution a la Transparence et a la Gestion : En fournissant une analyse quantitative du
processus, l'article contribue a une gestion plus transparente et rigoureuse des opérations
électorales, renforcant ainsi la confiance du public dans les institutions électorales.

En gros, cet article propose des solutions pratiques et quantifiées pour résoudre des problemes
complexes liés au retrait des cartes d’électeur, offrant ainsi une contribution significative a
l'amélioration du processus électoral en République Démocratique du Congo.

3.0. MODELES INFORMATIQUES POUR LE PROCESSUS DE RETRAIT DE LA CARTE
D’ELECTEUR

Scenario du processus du retrait de la carte d’électeur

Nous avons essayé de simuler le scénario du processus du retrait des cartes d’abord littéralement
puis en concevant des modéles informatiques illustrant tous les parcours du requérant avant d’aboutir
au retrait de sa carte d’électeur. Ces modeéles informatiques sont ceux des flux d’informations ou
techniquement baptisé MCC pour modeéle conceptuel de communication, de la clarification de tous le
parcours du requérant a savoir le MCT pour modéle conceptuel de traitement et enfin le modele
organisationnel de traitement.

UISCS | 87



Voici a présent a quoi ressemble le scenario d’une maniére littérale du déroulement du processus

du retrait de la carte d’électeur en République Démocratique du Congo :

1.

10.

11.

12.

Les

Le requérant vient (se présente) dans la file d’attente, le PP (préposé principal) le regoit pour
I'orientation aupres du PI (préposé indépendant) pour le remplissage de la fiche d’inscription
FO1 ;

Le PI pose quelques questions au requérant pour avoir toutes les informations possibles pour
le remplissage de la FO1 ;

Apres remplissage de la F01, le requérant est ensuite dirigé vers I'OPS (Opérateur de Saisie)
mini de sa fiche d’inscription (F01) ainsi que son ancienne carte d’électeur (si elle existe), si non
celui-ci est renvoyé pour la recherche d’une attestation de perte de piéces dans le bureau
communal ou il doit étre mini de 3 témoins ;

L’OPS regoit la fiche (FO1) remplie et signée par le PI et le requérant pour la saisie de données
lui concernant ;

L’OPS s’assure que le requérant n’a pas été déja enregistré dans la base de données des électeurs
a partir de son NN (Numéro National) ;

En suite I'OPS saisi les données textuelles du requérant, la capture des données biométriques
(photo, empreinte digitale et liris) ;

L’OPS scanne la FO1 ainsi que I’ancienne carte d’électeur, il vérifie les informations du requérant
tout en saisissant les données manquantes ;

Une fois fini, il scanne enfin la nouvelle carte d’électeur vierge puis il 'imprime ;

Une fois la carte imprimée, I'OPS mentionne le numéro de série de la nouvelle carte sur la FO1
ainsi que le numéro de I'électeur enrolé ;

L’OPS déchire I'ancienne carte d’électeur puis attache la nouvelle ainsi que 'ancienne a la FO1
puis oriente le requérant vers le PCI (Président du Centre d’Inscription) ;

Le PCI signe la fiche FO1 et la nouvelle carte puis remet la nouvelle carte au requérant tout en
gardant 'ancienne ainsi que la F01 ;

A la fin du service, 'OPS imprime chaque jour la liste partielle des électeurs inscrit du centre
puis il fait la sauvegarde quotidiennement des données sur une clé USB (3 au maximum) et
s’assure de l'entretien externe de I'équipement informatique.

figures 1, 2, 3 et 4 ci-dessous résument toutes les étapes et échanges entre les acteurs internes,

et entre les acteurs internes et externes. Le schéma pour le MCC distingue 2 types d’acteurs & savoir :

Un acteur Interne ;

Un acteur externe.

Acteur interne

Un acteur interne est celui qui utilise le systéme (ou un partisan d’un systeme ou entreprise) en

interne.

Pour le cas du centre d’enr6lement il s’agit de :
*= PP (Préposé Principal) ;
=PI (Préposé Indépendant) ;
=  OPS (Opérateur de Saisie) ;
= PCI (Président du Centre d’Inscription).

Acteur externe
Un acteur externe est une personne qui demande des services au systéeme ou a I'entreprise. Et pour notre
cas il s’agit bien des :

* Requérants.

Modelé conceptuel de communication classique (MCC)
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PP (Préposé Principal CENTRE D’ENROLEMENT

- Remplissage de la FO1 &
signature
- orientation vers I’OPS

-Saisie de données

- vérification si le requérant
s’est déja enregistré

Renvoyé si pas de pas - Saisie de données textuelles
d’ancienne carte d’électeur OPS (Opérateur de Saisie - Scannage de la FO1 et
ancienne carte

- Saisie de données

PCI (Président Centre manquantes
d'Inscription) _»Scanna}ge nouvelle carte et
impression
- Mention numéro série et
NN

- Déchire ancienne carte
- Attachement de la nouvelle
et ancienne carte ala FO1

-Signature FO1 et Nouvelle
carte
- Garde I’ancienne carte

Fig.1 : Etapes du retrait de la carte d’électeur

Ordonnancement des taches

L’ordonnancement des taches est un schéma congu a partir du MCC avant I'élaboration du MCT
et qui donne une vue générale sur 'ordonnancement des différentes taches réalisables dans le modele
conceptuel de traitement. Le schéma pour I'ordonnancement des taches est présenté sur la figure 2 ci-
dessous.

{1
¢ 2}

[lempliszge FO1 et criente vers OPS ]

l 2

Traitement info requérant et ocriente
wers PCI

l )

finalization processus et livraison
carte

Fig. 2 : Ordonnancement des taches
Modelé conceptuel de traitement (MCT)

Le modele conceptuel de traitement désigne la représentation d'une maniére abstraite des
différents processus et étapes impliqués dans la transformation des données ou des informations au
sein d’un systeme. En outre, il donne le détail sur la maniere dont les données sont collectées, traitées,
conservées mais aussi sécurisées tout en donnant une vue d’ensemble de différents échanges
d’informations entre différents composants (ou acteurs) du systeéme.

Le modele décrit ci-dessous est celui utilisé normalement par la CENI et c’est ce qui permet comme
on l'a si bien signalé dans les lignes précédentes, la clarification de toutes les étapes suivies par le
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requérant jusqu'a l'obtention de sa carte d’électeur. Dans le schéma, il existe 4 opérations (ou

évenements déclencheurs) pour qu'un requérant arrive au bout de son processus et ce, en passant par

tous les quatre acteurs principaux a savoir :

L e

Le PP pour son orientation vers PI ;

Le PI pour le remplissage de la F01;

L’OPS pour la vérification des informations du requérant et 'impression de la nouvelle carte ;
Le PCI pour la finalisation du processus et la délivrance de la nouvelle carte d’électeur.

Se présente

—

(1) Reception parle PP

Toujours

=

2 Remplissage FO1 (PI)

Signe FO1
Orientation vers OPS

Toujours

saisie de
donneset
verification
identitée

requérant

vérification
possession
ancienne carte

3 Traitement info requérant (OPS)

saisie de données

verification si déja enregistré
saisie données textuelles
scanne FO1

saisie données manquantes
scannage nouvelle carte
mention num. série

déchire ancienne carte
attchement nouv. carte a la FO1

Non OK OK

renvoie pour
accusition

attestation perte

de piece

impression
nouvelle carte

4 finalisation processus (PCI)

signature FO1
signature nouvelle carte
garde ancienne carte

toujours

retrait carte

Fig.3 : modéle conceptuel de traitement classique
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Le modelé organisationnel de traitement (MOT)

Ce modele est celui qui décrit comment les différentes taches et responsabilités liées au traitement
des données sont structurées et stockées au sein d'une organisation. Contrairement au MCT qui se
focalise sur les flux de données ainsi que les processus techniques, le MOT se concentre sur 1'aspect
humain et organisationnel de ces processus. Il vise a assurer une gestion efficace et cohérente des
données en attribuant des roles clairs, en définissant des procédures et en établissant des relations de
collaboration entre les différentes parties prenantes.

Le MOT ajoute des éléments organisationnels au domaine. Il précise entre autre :
1. QUI exécute les traitements, et la nature des traitements (manuels, automatiques, ou semi-
automatiques) ;

2. Les LIEUX ou1 sont exécutés les traitements (poste de travail, ordinateur, serveur...) ;

3. QUAND sont exécutés les traitements.

Le modele présenté sur la figure 4 ci-dessous est celui utilisé réellement par la CENL

Féricde FFP Fl OFS PCI Type

selon I"ordre damriver amss FUET Manuel

toujours

@ |

remplissage FO1 Manuel

selon I'ordre darriver

toujours

-
-
selon ‘ordre damriver @ traitermeniine] Automatique

non ox | ox

mpressicn
et
rientation,

envoi pou
attestation
PP

T ]

finalisation processu

Manuel

toujours

'

requérants | _g retrait
o carte

fig.4: Modéle organisationnel de traitement classique

4.0. MODELE MATHEMATIQUE DU PROCESSUS DE RETRAIT DE LA CARTE D’ELECTEUR

Pour modéliser mathématiquement le processus de retrait de la carte d'électeur tel que décrit, nous
pouvons utiliser la théorie des files d'attente, qui est une branche des mathématiques appliquées traitant
des files d'attente ou des lignes d'attente. Ce modéle peut étre vu comme une série de stations de service,
ol chaque étape du processus représente une station distincte avec un certain temps de traitement.
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Nous allons représenter chaque étape du processus comme une série de serveurs (S1, S2, ..., Sn) avec
des temps de service associés. Les requérants arrivent dans le systéme a un taux moyen A (lambda) et
passent par chaque serveur séquentiellement.

Etape du modéle
Requérant : arrive dans le systeme (taux d’arrivée A).
PP (Préposé Principal) : Oriente le requérant vers le PI (taux de service ).
PI (Préposé Indépendant) : Interroge le requérant et rempli la fiche FO1 (taux de service ).
OPS (Opérateur de Saisie) :
> Saisie de données

b=

Vérification d’enregistrement
Saisie des données textuelles
Capture des données biométriques
Scan de la FO1 et de I'ancienne carte
Ajout du numéro de série et NN

Impression de la nouvelle carte

YV V V V V¥V V V

Vérification finale (taux de service us).

S. PCI (Président du Centre d’Inscription) :
» Signature de la FO1 et de la nouvelle carte
» Remise de la nouvelle carte au requérant
» Garde I'ancienne carte (taux de service p,).
Présentons toutes étapes un diagramme qu’on appellera diagramme de file d’attente.

Diagramme des files d’attente
Le diagramme des files d’attente représente différents serveurs et le flux de requérant entre eux.

Arrivée (1)

(S1) PP oriente vers PI (u;)

.

(S2) PI remplit FO1 et oriente vers OPS (u;)

(S3) OPS saisie et vérifications multiples (u3)

(S4) PCI signature et remise de la carte (uy)

Y

Sortie

* Notation
v' A: Taux d’arrivée des requérants (nombre de requérants par unité de temps)
v u; : Taux de service du serveur S; (nombre de requérants servis par unité de temps)
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yl e
v opi- o Taux d’utilisation du serveur S;
13

v W;: Temps d’attente moyen dans la file du serveur S;
v L; : Nombre moyen de requérants dans la file d’attente du serveur S;

* Formules
Nous avons trouvé pour chaque serveur S; une formule associée comme suite :

v' Taux d'utilisation p;_ ‘%
B (1-py)
v" Nombre moyen de requérants dans la file d’attente : L; = AW;

v' Temps d’attente moyen dans la file d’attente : W; =

* Modéle général
Le temps d’attente total est noté par Wyq; et le nombre total moyen d’électeurs (requérants) est noté
par Lyoiqr et sont donnés respectivement par les relations suivantes :

v Temps d’attente total : W o0 = Yty W;

v Nombre moyen total de requérants dans le systéme : L;gzq1= Yi=1 L
Pour bien expliciter ces formules mathématiques, nous allons procéder par un exemple numérique.
Considérons :
» 1=10requérants par heure ;
* 1y =15requérants par heure ;
= u, =20 requérants par heure ;
* u3 =18 requérants par heure ;
= u, =12 requérants par heure.

Il est possible de calculer les temps d’attente, les taux d’utilisation, ainsi que les nombres moyens de
requérants dans chaque file d’attente pour ces nombres pris aléatoirement de la maniere suivante :
1. Pour le serveur S,

10 2
\/ p1=E=§

2
— = 51
15(1-3) (153

2
v W,=—3

2
15

= 0.1 heures

v L; =10x0.1 =1 (qui est le nombre moyen des requérants dans la file d’attente).

2. Pour le serveur S,

05 05
v W,=—> =9
2 7 2001-05) 2005

=25 = 0,05 heures
10
v L,=10x0.05=0.5

3. Pour le serveur S5

v p3-g~ 0.556
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v 0556  _ 0556

= = =~ 0.07heures
37 18(1-0556) 18.0.444

v L3=10.0.07=0.7

4. Pour le serveur S,

v ps_7, = 0.833

v _ 0.833 _ 0833

W, = = ~ 0.42 heures
47 12(1-0833) 12067

v L;=10x042=4.2
Explication des calculs
1. Pour le serveur S,

2
3
requérants par heure) et le taux de service du serveur S1(15 requérants par heure). Le taux

d’utilisation p, indique la proportion du temps pendant lequel le serveur est occupé.
2 2

v Pour p,- g == ; la fraction % présente le rapport entre le taux d’arriver des requérants (10

v Le temps d’attente W, = " (i_z) Ty
3 3

=2 = 0.1 heures
15

L; =10 x 0.1 =1 (qui est le nombre moyen des requérants dans la file d"attente).
Le temps d'attente moyen W, est calculé a partir du taux d'utilisation p; et du taux de service p;. Il
indique combien de temps en moyenne un requérant attend dans la file d'attente avant que le serveur
ne commence a le traiter. Ici, il est de 0.4 heures, soit 24 minutes.
v" Nombre Moyen de Requérants dans la File d’Attente (L:)

L; =10x 0.1 =1 (qui est le nombre moyen des requérants dans la file d’attente).

L1 est le nombre moyen de requérants dans la file d'attente pour le serveur S1. Cela signifie
qu'en moyenne, il y a 1 requérants en attente dans la file d'attente du serveur S1.
Pour le serveur S,

1. Pour le taux d’utilisation p,
P2 - 3 = 0.5 Le taux d’utilisation p, pour le serveur S, est de 0.5 ; cela veut dire que le serveur est
occupé 50% du temps.

2. Pour le temps d’attente moyen dans la file d’attente W,

0.5 0.5
W, = 20 (1-0.5)  20.05
= % = 0.05 heures. Le temps d’attente moyen W, pour le serveur S,

est de 0.05 heures, soit 3 minutes.

3. Le nombre moyen de Requérants dans la file d’attente L,

L; =10.0.05 = 0.5 ceci veut dire simplement qu’il y a en moyenne 0.5 requérants dans la file d’attente
pour le serveur S,
Pour le serveur S;
1. Pour le taux d’utilisation pg

Ps3 = % =~ 0.556 Le taux d’utilisation p; pour le serveur S3 est d’environ
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0.556 indiquant que le serveur est occupé environ 55.6% du temps.

0556 0556
2. W3= = = =~ 0.07heures
18 (1-0.556)  18.0.444

le temps d’attente moyen W3 pour le serveur S3 est d’environ 0.07 heures, soit environ 4.2 minutes.
3. Pour le nombre moyen de requérants dans la file d’attente L
L3 =10.0.07 = 0.7 il y a en moyenne 0.7 requérants dans la file d’attente pour le serveur S3.
Pour le serveur S,
1. Pour le taux d’utilisation p,
Pour le serveur S,

P4- g = 0.833 Le taux d'utilisation p, pour le serveur S, est 0.833, indiquant que le serveur

est occupé environ 83.3% du temps.

2. Pour le temps d’attente moyen dans la fille d’attente W,

0.833 0.833
4= = ~ 0.42 heures
12 (1-0.833)  12.0.67

Le temps d’attente moyen W, pour le serveur S, est d’environ 0.42 heures, soit environ 25 minutes.

3. Pour le nombre moyen de requérants dans la file d’attente L,
v L;=10.042=42
Cela veut signifier qu’il y a en moyenne 4.2 requérants dans la fille d’attente pour le serveur §,.
Résumé des calculs
Donc en gros :
v Le temps d’attente total vaut : Wypzq; = 0.4 + 0.005 4+ 0.07 + 0.42

= 0.94 heures
Le temps d’attente total pour un requérant est la somme des temps d’attente moyens pour chaque
serveur, soit environ 0.94 heures (56.4 minutes).
v" Le nombre moyen total de requérants dans le systeme vaut :

Lyoptar=4 + 05+ 07 + 4.2
=9.4
Le nombre moyen total de requérants dans le systeme est la somme des nombres moyens de requérants
dans les files d’attente pour serveur, soit 9.4 requérants en moyenne.

5.0. CONCLUSION

En somme, Cet article présente un modele mathématique congu pour optimiser le processus de
retrait des cartes d’électeur en République Démocratique du Congo (RDC). Le modéle proposé vise a
réduire le temps d'attente des électeurs, diminuer les files d'attente et améliorer l'efficacité de la
distribution des cartes d'électeur. En utilisant des méthodes d'optimisation linéaire et des simulations,
nous avons pu prévoir les temps d'attente et ajuster les ressources nécessaires de maniere plus précise.
Résultats et contributions

Le modele mathématique développé a permis d'identifier des points critiques dans le processus et
de proposer des solutions pour une gestion plus efficace des ressources. En intégrant les aspects
logistiques et les variations de flux d’électeurs, le modele fournit des recommandations concreétes pour
améliorer le systeme de retrait des cartes d'électeur. Les résultats obtenus montrent une réduction
significative des temps d’attente et une meilleure répartition des requérants entre les différents serveurs.
Ainsi donc, Les principales contributions de cet article incluent :

1. Modélisation Mathématique : Un cadre formel permettant I'analyse et 1'optimisation du
processus de retrait des cartes d’électeur.

2. Simulation Pratique : Des outils pour tester et mettre en ceuvre des améliorations dans des
conditions réelles.
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3. Optimisation des Ressources : Stratégies pour une utilisation plus efficace des ressources
humaines et matérielles

Implications et Perspectives

La mise en ceuvre des recommandations issues de ce modele pourrait avoir un impact positif
significatif sur le processus électoral en RDC, en facilitant 1'accés des électeurs aux cartes et en
améliorant la participation électorale. Le modele peut servir de base pour des études futures et pour la
mise en place de solutions concrétes a la Commission Electorale Nationale Indépendante (CENI) et a
d'autres acteurs impliqués dans le processus électoral. En conclusion, I'application de la théorie des files
d'attente et des techniques d’optimisation a permis de fournir une vue d'ensemble détaillée du
processus de retrait des cartes d'électeur. Ce travail ouvre la voie a des améliorations pratiques dans la
gestion des centres de retrait, et pourrait également servir de modele pour optimiser d'autres aspects
des processus administratifs complexes en RDC et dans des contextes similaires.
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