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Problématique des nutritionnistes et des diététicien.ne.s

27-28/02/2023

Lipids

Vit C

Fiber

DHA

Carbohydrates

Proteins

=> Quantités minimales de nutrients : 
Fibre, Vitamines, Minéraux

=>Valeurs maximales recommandées
Acides gras saturés, Sel, sucres ajoutés

Consommations d’ALIMENTS Besoins de NUTRIMENTSMAIS
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Problématique des nutritionnistes et des diététicien.nes

27-28/02/2023

Lipids

Vit C

Fiber

DHA

Carbohydrates

Proteins

=> Quantités minimales de nutrients : 
Fibre, Vitamines, Minéraux

=>Valeurs maximales recommandées
Acides gras saturés, Sel, sucres ajoutés

Consommations d’ALIMENTS Besoins de NUTRIMENTSMAIS

Il est nécessaire de traduire 

les recommandations 

nutritionnelles en choix 

alimentaires acceptables
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La Programmation Linéaire a été créée pour résoudre un 
problème lié à la nutrition

27-28/02/2023

“Quelles quantités de 77 aliments devraient être mangées pour atteindre les recommandations
portant sur 9 nutriments à prix minimum?”

George Stigler, the cost of subsistence, 1945

Stigler diet problem
Use of trial and errors method  

39.93$/year

1947: découverte de l’algorithme du simplex et utilisation pour définir un régime le moins cher possible 
qui respecterait les besoins d’un GI

Application of the simplex algorithm to 
the Stigler diet problem (Laderman, 1948)

39.69$/year

George Dantzig
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Principe de la Programmation Linéaire (Exemple Stigler)

27-28/02/2023

Liste de  77 aliments:
- Composition et énergie en 8 nutriments
- prix

1. Variables  Liste d’ALIMENTS :

2. Contraintes
- Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

 les EXIGENCES du régime :
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Principe de la Programmation Linéaire (Exemple Stigler)

27-28/02/2023

Liste de  77 aliments:
- Composition et énergie et en 8 nutriments
- prix

1. Variables  Liste d’ALIMENTS :

2. Contraintes
- Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

 les EXIGENCES du régime :

COMPATIBILITE ?

?
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Principe de la Programmation Linéaire (Exemple Stigler)

27-28/02/2023

Liste de  77 aliments:
- Composition et énergie et en 8 nutriments
- prix

1. Variables  Liste d’ALIMENTS :

2. Contraintes
- Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

 les EXIGENCES du régime :

COMPATIBILITE ?

?

INFAISABILITE: Variables 
et/ou contraintes à modifier

NON
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Principe de la Programmation Linéaire (Exemple Stigler)

27-28/02/2023

Liste de  77 aliments:
- Composition et énergie et en 8 nutriments
- prix

1. Variables  Liste d’ALIMENTS :

2. Contraintes
- Nutriments (atteinte des 9 recommendations nutritionnelles)

3. Fonction objectif  La QUESTION:

 les EXIGENCES du régime :

- Coût du régime minimum?  

OUI

?

COMPATIBILITE ?

?
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Evolution de la modélisation de diète en nutrition humaine

27-28/02/2023

1950

1970’s

2010

Thrifty Food Plan

20242000

1948 
Invention de la 
Programmation

Linéaire

Amélioration basée sur 
des consommations

observées
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Minimisation de l’écarts aux habitudes

27-28/02/2023
11

Variables

Diète 
OPTIMISEE

Fonction objectif
Minimiser l’écarts aux habitudes

Contraintes
Iso Energie
Recommandations Nutritionnelles
Coût

 Items alimentaires construits à 
partir des aliments consommés

Contraintes d’acceptabilité:
Distribution des quantités consommées
par item et par groupe d’aliments

Diète OBSERVEE 
MOYENNE

Utilisation d’une Enquête
Nationale des 

consommations

Patterns alimentaires existants

The Thrifty Food 
Plan developed 

by USDA

X

Items alimentaires

Quantité maximale par item et par 
groupe d’aliments
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Evolution de la modélisation de diète en nutrition humaine

27-28/02/2023

1948 
Invention de la 
Programmation

Linéaire

1950

1970’s 1990’s

2010

Thrifty Food Plan

Amélioration basée sur 
des consommations

observées

2024

Addition of 
Environmental dataBJN 1990

2000
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Questions de recherche en Nutrition

27-28/02/2023

• Est-ce possible d’atteindre l’ensemble des recommandations
nutritionnelles avec les aliments locaux ? (pays à bas revenu)

• Quel est le coût minimal d’une alimentation nutritionnellement adéquate ?
• Quels sont les changements alimentaires? 

PHN 2006

• Quelle reduction d’impact carbone est possible sans dégrader
l’adéquation nutritionnelle?
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Principe de l’outil OPTI-SUISSE

27-28/02/2023

Utilisation des données 
MenuCH

Variables

Diète 
OPTIMISEE

Fonction objectif
Minimisation des écarts aux 

habitudes et maximisation 
des objectifs santé

Contraintes
Iso Energie
Recommandations Nutritionnelles
Coût

Diète OBSERVEE 
MOYENNE

X

Items alimentaires

Quantité maximale par item et par 
groupe d’aliments
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Interface graphique de l’outil OPTI-SUISSE

27-28/02/2023

Interface et optimisation générées avec du code  
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 Introduction sur l’optimisation de diètes

 Démonstration de l’outil OPTI-SUISSE

Matthieu Maillot, PhD

Florent Vieux, PhD



17/49

Opti-Suisse – Démonstration

Opti-Suisse 13/09/2023
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Opti-Suisse – Démonstration

3 possibilités pour 
l’utilisateur

Opti-Suisse 13/09/2023



Opti-Suisse 19/49

Opti-Suisse – Démonstration

13/09/2023

1. Visualisation des 
données d’entrée

-Recommandations nutritionnelles
-Composition nutritionnelle & impact environnemental 
des items alimentaires

-Habitudes alimentaires

-Contraintes d’acceptabilité et de santé
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Opti-Suisse – Démonstration

2. Lancement du modèle d’optimisation avec paramétrage par défaut:
- Optimise à 100% les habitudes 
- Impose le respect des recommandations nutritionnelles et le 

respect des fourchettes (min,max) d’acceptabilité et de santé
- Sans contrainte environnemental

Opti-Suisse 13/09/2023
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Opti-Suisse – Démonstration

3. Modifie le paramétrage par défaut:
- Changement des poids sur les 3 dimensions de la fonction
- Modification des recommandations nutritionnelles et des 

fourchettes (min,max) d’acceptabilité et de santé
- Modification des objectifs de réduction d’impact

environnemental

Opti-Suisse 13/09/2023
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Opti-Suisse – Démonstration

2. Lancement du modèle d’optimisation avec paramétrage par défaut:
- Optimise à 100% les habitudes 
- Impose le respect des recommandations nutritionnelles et le 

respect des fourchettes (min,max) d’acceptabilité et de santé
- Sans contrainte environnemental

Opti-Suisse 13/09/2023
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Opti-Suisse – Démonstration

Quantités totales par 
 Item
 Groupe et sous groupe

Teneurs en nutriments

Impact environnemental

Déviation (fonction objectif)

Contributions des groupes, sous groupes et items aux 
nutriments et à l’impact environnemental
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Opti-Suisse – Démonstration

Quantités totales par 
 Item
 Groupe et sous groupe

Teneurs en nutriments

Impact environnemental

Déviation (fonction objectif)

Contributions des groupes, sous groupes et items aux 
nutriments et à l’impact environnemental
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Lait, yaourt, poisson, légumineuses, 
céréales complètes et raffinées, noix

Observed amount
Default model
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Lait, yaourt, poisson, légumineuses, 
céréales complètes et raffinées, noix

Fromage, Viande, MG animales 
boissons sucrées, jus de fruits

Observed amount
Default model
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Opti-Suisse – Démonstration

L’impact environnemental augmente
Nouveaux modèles en imposant que 

 1) l’impact environnemental n’augmente pas puis 
 2) en imposant une réduction de 15% 

Opti-Suisse 13/09/2023

Augmentation de l’impact environnemental
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Opti-Suisse – Démonstration

Opti-Suisse 13/09/2023

3. Modifie le paramétrage par défaut:
- Changement des poids sur les 3 dimensions de la fonction
- Modification des recommandations nutritionnelles et des 

fourchettes (min,max) d’acceptabilité et de santé
- Modification des objectifs de réduction d’impact

environnemental
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Opti-Suisse – Démonstration

Opti-Suisse 13/09/2023

3. Modifie le paramétrage par défaut:
- Changement des poids sur les 3 dimensions de la fonction
- Modification des recommandations nutritionnelles et des 

fourchettes (min,max) d’acceptabilité et de santé
- Modification des objectifs de réduction d’impact

environnemental
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L’impact ne doit pas augmenter par rapport à l’observé
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Observed amount
Default model
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Observed amount
Default model
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Impact, sur les produits et co-produits animaux, d’une contrainte visant à contrôler l’impact environnemental

Observed amount
Default model
No env impact increase
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Impact, sur les produits végétaux d’une contrainte de plus en plus forte sur l’impact environnemental

Observed amount
Default model
No env impact increase
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Opti-Suisse – Démonstration

Opti-Suisse 13/09/2023

L’impact doit réduire d’au moins 15%
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Impact, sur les produits et co-produits animaux  d’une contrainte de plus en plus forte sur l’impact environnemental

Observed amount
Default model
No env impact increase
15% decrease
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Impact, sur les produits et co-produits animaux  d’une contrainte de plus en plus forte sur l’impact environnemental

Quantité de viande 
compatible avec celle 
de lait?

Observed amount
Default model
No env impact increase
15% decrease
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Impact, sur les produits végétaux d’une contrainte de plus en plus forte sur l’impact environnemental

Observed amount
Default model
No env impact increase
15% decrease
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Impact, sur les produits végétaux d’une contrainte de plus en plus forte sur l’impact environnemental

Essentiellement 
des produits 
ultra 
transformés

Observed amount
Default model
No env impact increase
15% decrease
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Impact, sur les produits végétaux d’une contrainte de plus en plus forte sur l’impact environnemental

Il est nécessaire de questionner les résultats:
-> Relation lait viande?
-> Quantités d’aliments ultra-transformés?
-> phytates? 
-> Coût? 
-> Optimal en terme de santé?
-> Nécessité à rester le plus proche possible?
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Rester le plus 
proche possible?

Optimal en 
terme de santé?

Borne 
minimale

Borne 
maximale

Observé

Optimisé

Quantité (g/j)

Jusqu’à présent la priorité était de 
rester le plus proche possible des 

consommations observées Item alimentaire A

Item alimentaire B

Item alimentaire C
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

Rester le plus 
proche possible?

Borne 
minimale

Borne 
maximale

Observé

Optimisé

Quantité (g/j)

Objectif santé

Jusqu’à présent la priorité était de 
rester le plus proche possible des 

consommations observées

Volonté de donner plus de poids aux 
relations consommation de certains 

groupes alimentaire/santé

Optimal en 
terme de santé?

Item alimentaire A

Item alimentaire B

Item alimentaire C
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Opti-Suisse – Démonstration

3. Modifie le paramétrage par défaut:
- Changement des poids sur les 3 dimensions de la fonction
- Modification des recommandations nutritionnelles et des 

fourchettes (min,max) d’acceptabilité et de santé
- Modification des objectifs de réduction d’impact

environnemental

Opti-Suisse 13/09/2023
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023

+ Modifications d’autres paramètres comme:

-Réduction de 25% de l’impact environnemental
-modification de certaines quantités minimales et 
maximales autorisées (substituts végétaux…)
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Opti-Suisse – Démonstration

27-28/02/2023
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Conclusion

• Approche puissante capable de prendre en compte la compléxité de l’alimentation (qualité 
nutritionnelle, réduction d’impact environnemental, coût de l’alimentation, exposition aux toxiques…) 
…néanmoins, il ne s’agit pas d’un outil magique, il est nécessaire de questionner les résultats et 
modifier les paramètres

• Développement de Web-App similaires à Opti-Suisse dans différents pays européens pour aide au 
développement des politiques de santé publique nationales
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Marseille

Merci pour votre attention
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Thanks for your attention 
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