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Résumé:

A la suite du développement technologique actuel dans le monde, la prise de
decision est devenue de plus en plus complexe, surtout dans un environnement
dynamique et aléatoire. Par conséquent, il est devenu nécessaire de reconsidérer dans
les techniques qui aident a la prise de décision. A cette effet, nous tenterons a travers de
ce travail de présenter ['un des modeles les plus utilisés dans la programmation
mathématique a objectifs multiples. L’ étude a été appliquée dans [’entreprise CERTAF
de Maghnia ou nous avons essayé de donner un plan de production au décideur en
utilisant le modeéle du goal programming flou a l’aide des fonctions d’appartenance.
Mots clés : la prise de décision, le paradigme multicritere, le goal programming, le goal

programming flou.
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La programmation multi objectif comme un outil d’aide a la prise de décision

Introduction :

Avec I’augmentation rapide de la population et le niveau de vie ainsi I’utilisation
croissante de la technologie et la mondialisation des marchés, 1’environnement
économique est devenu de plus en plus incertain et complexe. "L’entreprise doit
s’adapter, si possible anticiper, parfois influencer, en tout cas réagir avec agilité"'. Pour
cela, la prise de décision est devenue un défi devant les gestionnaires.

Selon le point de vue de la plupart des chercheurs, il est nécessaire de reconsidérer
les modeles et les techniques qui aident a la décision finale, surtout dans le domaine
économique qui est trés sensible devant les variations technologiques et
environnementales, A ce sujet, la problématique de notre recherche est comme suit :
Comment on peut modéliser les problémes de 1’entreprise sous forme d’un modéle du
Goal Programming ?

En partant de cette question principale, nous tenterons de répondre aux questions
secondaires suivantes :

- Quel est I’intérét du Goal Programming dans le processus décisionnel ?

- Quelles sont les nouvelles approches de ce modele ?

- Quelle est la flexibilit¢ de ce modele devant les variations extérieures de

I’entreprise?

I- La décision :
La littérature sur la décision a pris une grande partie dans les si¢cles passés par les
chercheurs. La décision avant tout peut étre définie comme "le fait de choisir entre
plusieurs options et, par la suite, de mettre en ceuvre la solution retenue"
Roy et Bouyssou estiment que "la décision est souvent présentée comme le fait d’un
individu isolé (décideur) qui exerce librement un choix entre plusieurs possibilités
d’actions a4 un moment donné dans le temps".’
Selon Mintzberg, "une décision, qu’elle soit individuelle ou résultant d’un travail de
groupe, peut étre définie comme 1’engagement dans une action, c’est a dire, une intention
explicite d’agir"
Alors, on peut conclure_que la décision est le fait d’effectuer le choix de I'une des
alternatives disponibles aprés certaines procédures pour atteindre les objectifs de

I’entreprise selon les informations ressemblées par le groupe de décision.
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II-  Typologie des décisions :

Selon Igor Ansoffe, on distingue trois types de décisions classés comme suit :

Sens de
I’importanc

croissante

source : file:///C:/Users/mcs%20info/Downloads/537t5e¢66115d1.pdf

- Les décisions stratégiques :°
Ces décisions sont prises par la direction générale de 1’entreprise. Elles concernent les
orientations générales de 1’entreprise. Elles ont une implication sur le long terme et
engagent I’avenir de I’entreprise. Elles comportent un risque important

, e . . .. . 6

- Les décisions tactiques ou administratives :
Dites aussi décisions de gestion. Ces décisions doivent alors permettre de définir
comment les ressources de I’entreprise doivent étre utilisées pour parvenir a réaliser les

objectifs définis dans le cadre des décisions stratégiques
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- Les décisions opérationnelles :’

Ce sont des décisions décentralisées, elles sont plus fréquentes, plus répétitives et moins
risquées que les décisions stratégiques et administratives. Elles s’inscrivent dans le court
terme.

ITI- Le processus de décision :

Le processus de décision dans I’entreprise suit selon H. Simon les différentes étapes
suivantes :*

- Intelligence : c’est I’étude de I’environnement de la décision et 1’identification du
probléme posé.

- Modélisation : cette phase consiste a trouver I’ensemble des modes d’action
possibles

- Choix : il faut sélectionner une décision parmi I’ensemble des alternatives.

- L’¢évaluation : c’est la phase essentielle au processus, c’est le contrdle et le bilan
de I’opération ; si la décision est validée, elle se poursuit, sinon, on reprend le
probléme a 1’une ou I’autre des étapes en fonction des dysfonctionnements.

IV-  L’aide a la décision:

L’aide a la décision occupe une place centrale dans I’¢laboration des évaluations
prospectives et la résolution des problémes de I’entreprise. Selon Clarinet, WG2, (2002),
"la prise de décision peut étre définie comme la prise en compte de 1’expérience, des
données, et des connaissances spécifiques d’un probléme, 1’analyse et 1’intégration de
cette information pour produire un résultat aidant les décideurs"

Et d’apres B. Roy (1985), "I’aide a la décision est ’activité de celui qui, prenant appui
sur des modéles clairement explicités mais non nécessairement complétement formalisé,
aide a obtenir des éléments de réponses aux questions que se pose intervenant dans un
processus de décision et normalement & recommander, ou simplement a favoriser, un
comportement de nature a accroitre la cohérence entre 1’évolution du processus d’une
part, les objectifs et le systéme de valeurs au service a partir desquels cet intervenant se
trouve placé d’autre part".'’

V- DeP’approche monocritére a ’approche multicritére :

On peut dater I’apparition de 1’aide a la décision aux années 1936-1937 (avant la
deuxiéme guerre mondiale), elle se trouve dans les études menées par 1’armé britannique

dans le cadre de I’installation des systémes radar et les efforts de décodage du code secret
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des communications allemandes''. A 1’époque, lorsqu’un gestionnaire devait prendre une
décision, il fait appel aux techniques classiques qui se préoccupe essentiellement
d’optimiser une seule fonction économique sous certaines contraintes.'” Cette
optimisation était sous le principe de la rationalité pure, c'est-a-dire trouver une solution
optimale pour un paradigme monocritére. Cette approche a connu plusieurs critiques
parce qu’elle présente certains anomalies. La situation décisionnelle est devenue
multidimensionnelle ; ’entreprise vise a atteindre plusieurs objectifs qui peuvent étre
multiples et contradictoires (maximisation du profit, minimisation des cofts, le niveau de
la qualité, ...) et non pas un seul objectif, surtout dans la vie économique actuelle qui est
caractérisée par une nature dynamique et aléatoire. De plus, on ne peut pas trouver une
solution optimale valable pour toutes les dimensions du processus décisionnel, mais
plutdt, on essaye "d’élaborer une solution satisfaisante pour le décideur”.*Cela, a mené a
la naissance de nouvelles techniques sous le nom de paradigme multicritéres a la fin des
années cinquante et au début des années soixante. Cette approche "propose de modéliser
les problemes de décisions de maniere flexible et réaliste en intégrant plusieurs
parametres de décision (critéres, objectifs, incertitudes, ...etc) dans le modele de
résolution"."* La prise de décision dans ce cas se base sur plusieurs critéres qui sont
généralement conflictuels et antagonistes'”
VI- Le Goal Programming (GP) :

Le goal programming est une extension de la programmation linéaire. Cette technique a
¢été utilisée pour la premiere fois en 1951parCharnes et al et elle a été développée par
Charnes et Cooper en 1961pour adapter la programmation mathématique a la résolution
des problémes concrets'®. Le modéle du GP est I’un des modéles les plus utilisé dans la
programmation mathématique a objectifs multiples, il a connu plusieurs applications dans
divers domaines tel que : la gestion, le marketing, le transport, la télécommunication,
I’agriculture, I’industrie. Ce mod¢le tient en compte simultanément de plusieurs objectifs
conflictuels pour aider le décideur a choisir la solution la plus satisfaisante dans un
ensemble de solution réalisables'’. Plus précisément, ce modéle consiste a trouver une
solution qui minimise les déviations par rapport aux buts fixés par le décideur pour
chaque objectif'®. La base du GP est de déterminer les variables d’écarts pour les
objectifs. Si le but est dépassé, la déviation sera positive et dans le cas contraire, la

y e . , . 19
déviation sera négative
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La formulation du modéle GP standard selon Charnes et Cooper est comme suit™ :

p
minZ = Z((Sf +6;)
i=1

n
min|f;(x) — gl Sous: Z a;;x; —6; +8; = g;
sous: C(Cx<c = =
x;=20 (i=12,..,n) Cx < g;
xi=0 (=12,..n)
5;ets =0
(i = 1r2' 'p)

fi(x): représente les objectifs avec f;(x) = X7 a;; x;
gi: le but fixé par le i-€éme objectif ( pour i=1,2,...,p)
x;: la j-eme variable de décision ( pour j=1,2,...,n)
a;j: les parametres technologiques
6; : ’écart négatif de x par rapport au but
8;": I’écart positif de x par rapport au but

VII- Le Goal Programming Flou:

Le modele précédent ne convient pas a la plupart des situations des choix actuels.

Le décideur confronte un grand probléme dans le processus décisionnel. Il s’agit de
I’instabilité¢ des informations disponibles au niveau des buts d’une part, et d’autre part
certains contextes décisionnels dans un environnement imprécis induisent que le décideur
ne dispose que d’une information floue*'. Pour cela, plusieurs chercheurs ont développé
le modele du GPF (Goal Programming Flou) pour modéliser et traiter 1’imprécision
relative a certaines situations décisionnelles.

- Les ensembles flous :
Zadeh a introduit en 1965 le concept de la théorie des ensembles flous. Cette théorie a été
¢tudiée d’une fagcon approfondie au cours des 30 derni¢res années. La plus grande partie
de I’intérét initial pour la théorie des ensembles flous a consisté a représenter I’incertitude
dans le processus cognitifs humains*
Définition **:
Soit un ensemble de référence X, on définit un ensemble flou A dans X par la donnée
d’une application pu, de X dans I'intervalle [0, 1]. A tout élément x € X on associe une

valeur p,(x) telle que : py :x > R*
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Cette fonction sera aussi appelée "fonction d’appartenance" (Zimmermannl985, Dubois
et Prade 1985) de I’ensemble flou A,
A tout ¢lément de x de X la valeur py associé n’est pas nécessairement égaleaOoual ;
elle est a priori quelconque et désigne le degré d’appartenance de x a I’ensemble A. on
peut distinguer les cas suivants Vx € X: si u,(x) = 0, x n’appartient pas a A, c'est-a-
dire I’¢lément x ne satisfait pas du tout la propriété vague sous-entendue par A
Et si u,(x) =1, x appartient a A, c'est-a-dire 1’élément x satisfait pleinement la
propriété définie par A
Zimmermann est le premier qui a appliqué le concept de la théorie des ensembles flous,
avec quelques fonctions d’appartenance appropriées, pour résoudre un probléme qui
contient plusieurs objectifs dans un environnement imprécis™*.
La formulation de Zimmermann se présente comme suit :

opt Z% = CX
sous: AX; < b;
x=0

Ou le symbole = est la version floue de = et fait référence au niveau d’aspiration flou.
Pour résoudre ce modele, on utilise les fonctions d’appartenance suivantes, sachant que :
ZF=CX , G;=AX etd = (Z*(x))

Tableaul : les fonctions d’appartenance linéaires

membership function analytical definiton
A
|1 . (1 si Z*(x) = gx
/o Z*(x) - Z;
: A=Jusi2}(<2k(x)<gk
. — > Ik — Ly
0 Zr Gk L 0 si ZF(x) < ZL
Z*(x)
A A
1 1 si Zk(x) < gy
i Z¢ — Z%(x
\ /1={ku—()sigk<2k(x)<Z}j
! » Zi = G
0 g Zk L o si ZF(x) = Z¥
Z*(x)

Source: Kune-Muh Tsai, Shiau-Yuan You, Yu-Hsin Lin, Chih-Hung Tsai. « A fuzzy goal
programming approach with priority for channel allocation problem in steel industry ». Expert
Systems with Applications 34 (2008) 1870—-1876 ELSEVIER. Page : 1874.

ZY et Z. sont les bornes supérieures et inférieures pour 1’objectif K
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VIII- Etude de cas :

Apres avoir présenté les étapes de la prise de décision a I’aide du GP dans un

environnement imprécis, nous allons essayer dans cette partie de résoudre un probléme

décisionnel au niveau de I’entreprise de céramique CERTAF de Maghnia. Cette

entreprise fabrique les produits rouges en terre cuite ; ces produits sont les tuiles et les

briques. Le décideur dans ce cas cherche a trouver un plan de production en respectant

les différentes contraintes de la production ainsi les objectifs du décideur.

D’aprées notre visite de 1’usine, nous avons pu recenser quelques informations essentielles

qui nous aident pour I’élaboration du mod¢le du GP.

La production des deux produits nécessite une quantité de la matiére premiere
(I’argile) estimée entre 21000kg et 24000kg, et une quantité d’eau entre 10500 et
15000litre. Sachant que chaque unité produite de tuile a besoin de 1.42kg d’argile
et 0.7 litre d’eau, et une unité produite de brique a besoin de 0.62kg de la matiere
premicre et 0.4 litre d’eau

Le budget disponible pour la production des deux produits est 500000 unités
monétaires ou les couts unitaires pour les deux produits (tuiles et brique) sont
successivement : 29.6 um et 20.75 um.

La capacité de la production pour les deux produits est 16000 pieces

Le stock de sécurité est 1600unités pour les tuiles et 1000unité pour les briques

Les capacités des entrepdts (produit final + stock) est de 20000 unités produites

Devant ces contraintes, le producteur vise a maximiser son profit en prenant en compte

I’intervalle suivant [285000-485000] ou I’entreprise ne doit pas avoir un profit inférieur a

285000um et il est préférable d’avoir un profit supérieur a 485000um, sachant que le

profit unitaire est 27.9um pour les tuiles et 12.8um pour les briques.

47
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Tableau? : les différentes variables

définition des variables

Xy nombre d’unités | E;:  la  quantit¢  d’eau
produites du tuile disponible

X5 nombre d’unités | E;:  la  quantit¢  d’eau
produites de briques nécessaire pour la production
Z : le profit total d’une unité i

P; : le profit unitaire B : le budget disponible

M : la quantité¢ de la maticre | C;: le cout unitaire

premicere disponible T: la capacit¢ de Ila
M;: la quantit¢ de la matiére | production

premicre nécessaire pour la | S : la capacité de ’entrepot
production d’une unité i Si: stock de sécurité pour le

produit i

La formulation mathématique est la suivante :

g 2
max Z = Z DiX;
i=1
subject to:
2
Z mx; < M (D
i=1
2
Z ejx; < E (2)
i=1
2
modele A | cix; <B (3)
i=1
2 2
X + Z S; <S (4)
i=1 i=1
2
x; <T (5)
i=1
s; = 1600 (6)
s, = 1000 (7
\S; =0 (9)
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Les fonctions d’appartenance du modele :

I’objectif Z
les bornes
. Z' =285.103
supeérieures et
o Z% = 485.103
inférieures
| foncti 1 si Z(x) = 485.103
a onction _ 3
= 202800 i 285.10° < Z(x) < 485.10°
d’appartenance 210
0 si Z(x) < 285.103
Iy A
| .
la représentation :
graphique '
0 285+ 107 485 10° Z(x)
Les fonctions d’appartenance des contraintes :
la premiére contrainte
les bornes
supérieures et
o =233 10°
inférieures
( 1 a7 KD < 21.10°
la fonction 4233 ]02_ @)
= :
d"appartenance 5300 o7 21.10° < (0) < 233 10°
L 0 i 0 = 233 10°
A A
1
la i
représentation i
graphique i
0 21+ 10° 2335108 M(x)

49 2018 jujlo — SIEH saall— daylasill Skl yally Sgadl dlao



La programmation multi objectif comme un outil d’aide a la prise de décision

la deuxieme

contrainte

supérieures

inférieures

les bornes

et

F£=1510

la fonction _
g { 15.10° — (D)

d’appartenance

( 1 /i Ko < 105 10°

] < < /5
150 og 105 10° < (o) < 15.10°
0 /i KD = 1510

la

graphique

représentation

0 105 107 15+ 10° M(x)

En utilisant le logi

Lbke i i<

Les résultats sont :

ciel Lingo, on résout le programme suivant:

( max /7
Jooooon ok

2
Z 0,07, — 2000004 = 285000
=1

2
Z 0,0, + 23000 = 23300
=1

2
Z [, 0y + 45000 = 15000
=1

=0
\avec les contraintes: (3), (4), (5), (6), (7), (8), (9) du modele A

x,=14689, x,=1310, A=0.7080
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A travers cette étude, notre but était d’optimiser I'utilisation des ressources
disponibles pour atteindre les objectifs de I’entreprise, pour ce faire on a appliqué la
méthode du GPF en utilisant les fonctions d’appartenance linéaires. A partir des résultats
obtenus, on a pu déterminer les quantités optimales des deux biens a produire pour
réaliser un profit total de: 426591.1 unité monétaire (um) avec un cout total de:
461976.9um.

En dernier lieu, on a trouvé le degré d’appartenance A=70.80%, cela signifie que
le décideur est satisfait pour les résultats obtenus de plus de 70%, et le degré (100%-
70.80%) représente 1’insatisfaction du décideur sur les résultats a cause de I’inexactitude
des informations fournies par 1’organisation.

Conclusion :

Ce travail présente 1’'une des techniques qui aide a optimiser 1’utilisation des
ressources disponibles de 1’entreprise CERTAF a Maghnia. Du fait que 1’exploitation
optimale de toutes les ressources améne a la réalisation des objectifs contradictoires de
I’entreprise. Cette derniere étant le souci essentiel du décideur, surtout pour une
entreprise qui face a la concurrence et qui exerce dans un environnement complexe et
dynamique. Pour cela, nous avons essayé¢ d’appliquer la méthode du GPF a I’aide des
fonctions d’appartenance linéaires (modéle de Zimmzermann) pour aider le décideur de
présenter un plan de production optimale.

Malgré que le modele GPF nous a donné une solution satisfaisante pour le décideur, mais
il reste un mode¢le sensible devant les différentes variations (externes/internes). Alors
pour avoir une efficacité maximale pour toutes les dimensions du processus décisionnel,
nous recommandons a I’entreprise de créer un systéme d’information performant et
d’affecter des groupes pour le traitement des informations fournies par les organisations
en basant sur les techniques statistiques et les techniques de prévision pour former un

modele bien représentatif du probléme étudié.
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