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Introduction générale

Dans une organisation les dépisions de gestion sont prises pour, traiter des
problémes posés, faire face a des situations déterminées dont la survenance est
probable, ou réaliser des objectifs ciblés.

L’intérét grandissant porté a la prise de décision trouve ses raisons dans
Iorientation prononcée vers la résolution des problémes de gestion par
Iutilisation de diverses méthodes scientifiques, de maniére 3 analyser le
probléme étudié, choisir la décision appropriée et mettre celle-ci en exécution.
Aussi, ces méthodes scientifiques se sont intéressées a la prise de décision visant
a résoudre les problémes de toutes les fonctions de 1’organisation ainsi que ses

structures.

La premie¢re étape dans 1’analyse de tout probléme est I’identification précise
de ce dernier. Un probléme mal identifié peut conduire dans sa résolution i
Iomission de certaines variables importantes pouvant avoir de grandes
répercussions sur le probléme lui-méme. Dans ce cas, la solution ne sera pas
optimale mais partielle. Le choix de la méthode d’analyse est subséquent a
'identification du probléme conformément aux méthodes scientifiques de
gestion. | |
L’application de ces méthodes scientifiques dans le domaine de la prise de
décision est caractéristique de modernisme. Ce qui ne veut pas dire que celles-ci
n’ont pas été utilisées auparavant par les gestionnaires, ne serait-ce que de fagon
primaire, pour ‘résoudre  différents probléemes. Il faudrait entendre que
Putilisation de méthodes scientifiques dans ’analyse des problémes de gestion
et la détermination des procédés appropriés pour leur résolution sont une
particularifé de la gestion moderne. De ce fait, les nouvelles méthodes utilisées

pour résoudre les problémes de gestion et aboutir aux décisions les plus



appropriées sont considérées comme I’un des aspects les plus modernes de la
gestion scientifique qui s’appuie sur les techniques quantitatives dans 1’analyse
des phénomenes de gestion et leur évolution, afin d’affiner la précision du
processus décisionnel.

Les méthodes quantitatives se basent sur les modeles mathématiques, la
recherche opérationnelle et les statistiques, qui procédent par l’analyse des

informations et données afin d’arriver a la décision adéquate.

La recherche opérationnelle a suscité un grand intérét chez les chercheurs. Les
applications de la recherche opérationnelle ont d’abord concerné le domaine
militaire; par la suite, elles ont été introduites dans le domaine de la production
et les problémes de marketing.

L’évolution importante de la recherche opérationnelle a élargi 1’utilisation des
modéles mathématiques qui sont devenus une base logique pour la prise de
décision. Les principales techniques quantitatives utilisées dans la recherche
opérationnelle sont: la théorie de probabilité, la programmation linéaire, la

simulation, 1’analyse statistique et ’analyse multicritere.

La théorie classique dite aussi « théorie des décisions rationnelles » a utilisé la
plupart de ces techniques pour la construction de modéles a travers lesquels le
gestionnaire adoptait un comportement rationnel pour la réalisation des objectifs
de I’organisation. Ceci, aprés étude de ’ensemble des alternatives offertes dans
le but d’en choisir la meilleure, celle qui garantit I’utilité maximale. En d’ autres
termes la théorie des décisions rationnelles ne prend en considération qu’un seul
critére 4 optimiser soit par exemple, maximiser le profit ou minimiser le coQt.

La formulation du modele mathématique posséde la caractéristique d’étre bien
structurée. Cette théorie ainsi décrite forme le fondement de !’approche

monocritere,



L’approche monocritére a cependant fait I’objet de nombreuses critiques, du fait
que toute situation décisionnelle inclut la réalisation de plusieurs objectifs
parfois conflictuels et/ou contradictoires ; ce qui ne garantit pas la rationalité de
la décision.
La recherche opérationnelle 4 évoqué la difficulté d’application du concept de
I’optimisation de la solution dans le traitement des problémes de gestion, lorsque
le probléme prend en considération plusieurs objectifs simultanément. Suite aux
nombreuses (anomalies) critiques et insuffisances qu’a connu [’approche
monocritére devant ’évolution des organisations et leurs complexités, les
recherches se sont orientées vers I’approche multicritére. Les actions potentielles
d’un probléme de décision sont souvent évaluées non pas par un objectif unique,
mais par plusieurs objectifs; et c’est 14 qu’intervient I'approche multicritére
dont le principe est I’agrégation de plusieurs critéres (objectifs) dans la méme
fonction. Le décideur souhaite optimiser simultanément tous les objectifs,
néanmoins, cela n’est pas possible et il lui est difficile de donner ume
interprétation économique a la valeur de cette fonction dans la mesure ol les
unités de mesure différent d’un objectif & un autre. C’est pourquoi, dans un
probiéme multicritére, le décideur doit faire des compromis entre les objectifs
afin de trouver des solutions qualifiées de satisfaisantes. Pour cela, il fait
intervenir ses préférences.
"Les développements scientifiques de I'aide multicritére a la décision
s’articulent autour de deux axes essentiels :

1) I’axiomatisation de la science de 1’aide multicritére a la décision.

2) Les applications de cette science dans le domaine de la gestion®".

® Aouni, B.,, «Le modéle de la Programmation Mathématique avec Buts dans un
Environnement Imprécis : sa formulation, sa résolution et une application », thése de doctorat
(PHD), Université Laval, février 1998, p7.



Coad

Contexte du travail

Avec I’évolution constante des organisations et la complexité de leurs activités,
les gestionnaires adoptent une nouvelle approche a savoir ‘‘I’approche
multicritére’’ qui répond mieux au contexte de 1’ organisation.

En effet, les chercheurs et les praticiens sont de plus en plus conscients de la
présence de critéres multiples dans les problémes concrets de gestion et de

décision, quelle que soit leur nature:; de la gestion du ménage privé a celle de

I’Etat, en passant par toutes les entreprises.

Le processus décisionnel dans le cadre de I’approche multicritére est influencé
par les contraintes internes et externes de l’organisation. Ce qui explique
« I’existence d’un climat d’échange et d’interaction entre, d’une part le décideur
et le modale mathématique ou il peut intégrer explicitement ses préférences, et
d’autre part, le décideur et son environnement décisionnel ».
Un trés grand nombre de méthodes multicritére est recencé. La plupart de ces
méthodes appartiennent & 1’une ou a ’autre des trois grandes familles ci-aprés:
" - les théories de P’utilité multiattribut
- les méthodes de surclassement
- les méthodes interactives: les méthodes les plus récentes appartenant a
cette famille, se sont principalement développées dans le contexte de la

programmation mathématique & objectifs multiples (PMOM).

La programmation mathématique a objectifs multiples englobe plusieurs

modéles dont «la programmation mathématique avec buts » dite en langue
anglaise '« Goal Programming » et qui est le modéle particulier auquel se

consacrera ce mémoire.

® Aouni, B., op.cit.p 9.




Le but essentiel du GP est la satisfaction simultanée de plusicurs objectifs
relevant d’un probléme décisionnel a 1’étude. Le modeéle du GP consiste a
déterminer un but pour chaque objectif par le décideur. Il y a lieu de préciser
qu’un but peut étre exactement satisfait, dépasser le niveau indiqué {déviation
positive) ou en dessous de ce dernier (déviation négative). Le rdle de ce modéle
est justement de trouver une solution qui minimise ces déviations.

Le modele du GP a connu plusieurs variantes développées pour des contextes
décisionnels spécifiques qui se caractérisent par la disponibilité d’une
information particuliére sur la situation pour laquelle le décideur cherche une
aide. Parmi ces variantes il y a : le modéle du GP pondéré (GPP) o le décideur
peut attribuer une importance relative aux différents types de déviations, le

modele du GP lexicographique (GPL) et bien d’autres...

Dans le GP standard et dans la grande majorité de ces variantes, les valeurs des
buts sont déterministes et précises. Cependant, dans plusieurs situations
d’application le décideur ne peut pas établir exactement la valeur du but liée &
chaque objectif. Cette imprécision est liée 2 la nature du contexte de prise de

décision. La valeur du but peut &tre vague (floue) ou exprimée par un intervalle.

Le modéle du GP a connu plusieurs applications dans divers domaines comme
par exemple, la gestion des déchets solides, la comptabilité et la gestion des
ressources financicres, le marketing,le contrdle de la qualité qui est le théme de

ce mémoire, etc...

La diversification des produits et la complexité technologique croissante, la
mondialisation du commerce et les pressions accrues de la concurrence, ont
contraint les entreprises a s’atteler au développement continu de leur capacité
compétitive en privilégiant la qualité qui est devenue, de par 1’exigence du

consommateur, un facteur essentiel de pérennité. En effet la qualité se



caractérise par la capacité de réponse aux attentes du consommateur, de manidre
a ce que le produit ou le service soit conforme aux spécifications et obtienne
’entiére satisfaction de celui-ci. Plus encore, I'utilisation du produit ne doit pas
nuire au consommateur et 3 I’environnement.

Pour répondre 4 ces exigences concernant la qualité du produit ou du service,
’entreprise doit procéder a un suivi continu des opérations, assuré par le
contrdle de la qualité ; ceci par 1’utilisation de diverses méthodes.

Le but du contrble de la qualité est de prendre toutes les mesures qui s’imposent
pour apporter les corrections nécessaires, aprés vérification de la conformité du
produit réalisé avec les spécifications, aux fins d’améliorer la qualité par la
réduction ou la suppression de 1’écart. L’importance accrue qu’ occupe la qualité
dans les entreprises industrielles et de services, face au nouvel ordre
international et aux défis de la mondialisation du commerce, place désormais
celle-ci parmi les objectifs les plus importants de 1’organisation qui lui consacre

souvent toute une structure appelée «Gestion de la Qualité » .

Problématique et objectif du travail

L’application des méthodes (outils) de contrdle de la qualité par 1’entreprise
dans le cadre de la gestion de la qualité totale joue un role prépondérant dans la

prise de décision.

~ Néanmoins, malgré le fait que le contrdle statistique soit caractérisé par un gain

de temps et d’efforts, une réduction des colts, et que ses résultats sont admis,
celui-ci ne peut prendre en considération qu’une seule caractéristique en méme
temps; or, la prise de décision dans le cadre de la gestion de la qualité pose, en
prenant en considération plusieurs critéres a la fois, un probléme complexe.
Dans ce contexte, le GP est la méthode la plus adéquate pour résoudre ce type de
probleme. Le modéle du GP a été appliqué dans la production et la gestion des

opérations ou les paramétres de prise de décision sont considérés comme précis.



Cependant, dans le contexte du contréle de la qualité, les données relatives a
cette derniere peuvent étre imprécises et exprimées par des intervalles.
Dans ce memoire, I’attention sera portée essentiellement sur I’application du
modeéle du GP comme outil de contrdle de la qualité dans un environnement

imprécis.

On peut dés lors se poser la question suivante:

- [Est-ce que I’application du modéle du GP comme outil de contrble de la
qualité dans un environnement imprécis fait atteindre 1’objectif principal
du décideur de telle fagon que les niveaux des intrants et des variables de
processus rencontrent toutes les spécifications sur les caractéristiques

d’extrant ?

Pour répondre 4 la question fondamentale d’autres questions secondaires

émergent :

- Quels sont les concepts de base de 1’aide multicritére ?
- Quelles sont les méthodes les plus connues ?
- Est-ce que ce modéle (GP) a le mérite d’étre un outil d’aide multicritére a la

décision dans le domaine du contrdle de la qualité ?
La présente étude tentera de répondre a ces questions.

L’objectif visé & travers ce travail, est de présenter ce modele comme outil de
controle de qualité dans un environnement imprécis. Il consistera également a
prouver la capacité de ce modéle de satisfaire les spécifications pour plusieurs
caractéristiques de la qualité du produit ou service offert, et 2 montrer son

efficacité a travers des résultats aussi précis que possible. Cela bien entendu, se



traduisant par une diminution des cofits et évidemment 1’augmentation du profit

de Pentreprise.

Tout cela sera présenté dans les différents chapitres qui composent ce travail.

Le premier chapitre sera consacré a 1’aide multicritére & la décision et le rdle
important de la prise de décision dans un contexte multiobjectifs.

Le deuxiéme chapitre abordera le modele de la programmation mathématique
avec buts (GP), en en citant quelques variantes telles que : le GP pondéré, le GP
lexicographique et le GP dans un environnement imprécis.

Le troisiéme chapitre sera consacré a la gestion de la qualité; il traitera de sa
définition, son évolution historique, ainsi que des méthodes et outils qu’elle
utilise.

Le quatrieme chapitre sera réservé & un exemple et une étude de cas réalisée
dans une entreprise publique OROLAIT qui fabrique le yaourt parmi un certain
nombre de produits laitiers. Ceci dans le but de montrer ’efficacité du Goal

Programming dans la gestion de la qualité.



Chapitre 1

L’analyse multicritéere comme outil d’aide

a la décision



1-1 Introduction

L’étre humain ceuvre perpétuellement pour sa survie et exercice d’activités
dans divers domaines qui lui sont propres. Ainsi il est appelé a prendre de facon
continue des décisions afin d’améliorer son cadre de vie, en se basant sur ses
connaissances, son expérience et sa capacité de choisir. Il posséde la faculté de
mettre & profit ’experience, les données dont il dispose, et ’intuition pour
prévoir P’avenir et fonder ainsi ses choix entre diverses alternatives. Il y a lieu de
préciser que ces choix n’ont pas tous la méme importance, ni le méme impact

sur la vie de P’&tre humain.

Nombreuses sont les situations ou le choix est effectué d’une maniére
systématique et en quelque sorte programmée ; c’est le cas par exemple des
situations de décisions de nature répétitive. Il existe d’autres situations non
répétitives ol un choix rapide et infuitif est dicté par I'urgence d’agir. Enfin,
P’étre humain peut étre confronté a des situations ne revétant pas ce caractére de
répétition ou d’urgence, mais plutét un caractére d’importance accrue. Devant
ces situations de choix,en plus du rdle important de 1’expérience et de Pintuition
de Pindividu, ce dernier doit réfléchir avant de décider; c’est le cas par
exemple du choix d’un emploi parmi plusieurs offres, choix du moyen financier

pour fructifier une importante somme d’argent®.

Si la décision joue un rdle essentiel dans la vie personnelle de I'étre humain, elle
est encore plus importante lorsqu’elle concerne la gestion d’une organisation.

| Si importante que certains auteurs tel Simon (1960) ont affirmé « gérer c’est
décider ».

O _ Aouni, B., « Introduction a la méthodologie d’aide multicritére a la décision », notes de
cours, School of Commerce and Administration, Laurentian University,Canada, 2002,p2 :

Notes revues et organisées par nous meme.
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1-1-1 La décision en gestion

Un probléme de décision relevant de la gestion dans une organisation, est de
méme nature qu’un probléme de décision pour un individu: on dit qu’il y a
probléme chez I’individu lorsque ce dernier « pergoit un écart entre son état
actuel et I’état dans lequel il souhaiterait se retrouver afin de mieux atteindre un
certain objectif. Face a ce probléme, cet individu peut entreprendre diverses
actions visant a lui permettre de passer de I’état actuel a D’état désiré.
L’ensemble de ces actions constitue le processus de décision qui est en quelque
sorte inséparable du probléme de décision lui-méme »®.
De méme pour 1’organisation, c’est un systéme qui se situe dans un certain état
et que I’on désire faire évoluer vers un autre plus conforme aux objectifs qu’elle
s’est fixés. « On parle de probleme de décision organisationneile non seulement
lorsqu’une organisation est placée dans une situation difficile (comme par
exemple en contexte de non rentabilité financiére) mais aussi lorsqu’une
organisation évolue tout a fait bien et est simplement placée devant de nouvelles
opportunités comme par exemple s’implanter dans un nouveau marché
prometteur .
Ce qui distingue particuliérement les problémes organisationnels des problémes
individuels c’est souvent la plus grande complexité des pfemiers reflétée par le
nombre d’entités et d’attributs impliqués, le nombre d’objectifs visés et le
nombre d’individus concemés par le probléme » @,
En effet, les modes de gestion dans une organisation, et par voix de conséquence
le processus décisionnel, différent et s.e compliquent & mesure que les activités
se diversifient et que leur domaine s’étend. Dans ce contexte, le gestionnaire est
appelé a prendre, a différentes étapes de I’activité, des décisions dont la nature et

I’application dans le temps, déterminent sa réussite et celle de I’organisation.

® et @~ Aouni,B., op. cit. p5 .
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L’évolution perpétuelle des organisations et la complexité de leurs activités ont
impliqué une évolution paralléle du processus décisionnel afin de ’adapter 4 la

nature des problémes rencontrés et de trouver les solutions qui conviennent.

C’est ainsi que de nos jours la prise de décision s’appuie sur des méthodes
scientifiques 2 méme d’aider le gestionnaire 2 faire des choix plus éclairés dans
le processus décisionnel. Ces méthodes comportent notamment I’analyse
statistique, la programmation mathématique, les méthodes de prévision et
I’analyse multicritére.

La plupart des outils précités sont utilisés dans 1’approche classique des
problémes de prise de décision, c'est-a-dire 1’approche monocritére qui a pour
but la rationalisation de la prise de décision par I’optimisation d’un seul critere a
savoir par exemple: maximiser le profit ou minimiser le cofit. Cette approche se
base sur des moyens mathématiques pour formuler et résoudre des situations
décisionnelles et arriver 4 une solution optimale dont I’existence repose sur un
postulat. Néanmoins, « ce postulat impose des contraintes difficilement
vérifiables en pratique telles que: I’existence d’une solution pour tout probléme
de prise de décision, la globalité de la solution optimale, la stabilit¢ de
I’ensemble des solutions, et la compléte comparabilité transitive des préférences.
Par ailleurs, les préférences sont en pratique souvent floues, incomplétement
formulées, non transitives, différentes d’un auteur a l’autre, et susceptibles
d’évolution tout au long du processus décisionnel. Aussi, il existe des biens
incommensurables qui ne permettent pas la modélisation des préférences en

économie et en gestion » ¥

@ .Aouni, B., « Le modéle de la programmation Mathématique avec but dans un
Environnement Imprécis : sa formulation,sa résolution et une application », thése de
doctorat (PHD), Université Laval, février 1998, p2.
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De plus, I’approche monocritére ne tient pas compte des préférences du décideur.
En d’autres termes, c’est le modele mathématique, congu par I’analyste, qui

prend en charge le fait de trouver la solution optimale®.

Toutes ces insuffisances ont conduit & I'introduction de changements dans la
théorie de la décision, afin d’apporter une solution aux problémes posés;

changements qui proviennent de 1’aide multicritére a la décision.
1-1-2 La nature multicritére de la décision dans les organisations

La prise de décision étant le pilier de la gestion, elle est pratiquée
continuellement dans le but de réaliser les objectifs de I’organisation. Avec
I’évolution constante des organisations et la complexité de leur activités,
I’approche monocritére ne présente plus fidélement la situation dans la vie
pratique , et ne répond donc plus aux préoccupations des gestionnaires. Ce qui a
poussé ces derniers 3 se tourner vers ’approche multicritére qui répond mieux
au contexte de I’organisation. En effet 1’aide multicritére & la décision est une
nouvelle approche qui a ses propres concepts, modéles, et méthodes assez
récentes et en plein développement. « Elle vise, comme son nom !’indique a
fournir au décideur des outils lui permettant de progresser dans la résolution
d’un probléme de décision on plusieurs points de vue (objectifs), souvent
contradictoires, doivent &tre pris en compte. La premiére constatation qui doit
étre faite, lorsqu’on aborde un tel probléme, est qu’il n’existe pas, en général
une décision (selution) qui soit la meilleure simultanément pour tous les points

de vue (objectifs). Le mot « optimisation » n’a donc plus de sens dans un tel

@~ Aouni,B., Op.Cit p2
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contexte; corgtrairement aux techniques classiques de la recherche opérationnelle
(monocritére), les méthodes multicritéres ne fournissent pas de
solutions « objectivement les meilleures »(ces solutions n’existent pas). C’est
pourquoi le mot « Aide » parait important » . L’approche multicritére implique,
dans le processus décisionnel, le décideur qui doit faire des compromis en
exprimant ses préférences, pour trouver la solution jugée satisfaisante, Elle se
caractérise par 'échange et D’interaction entre le décideur, son milieu et
’analyste. Il y a lieu de souligner que cette interactivité a occupé une place de

plus en plus importante dans les procédures proposées.

Les prochaines sections traiteront des deux approches sur lesquelles se base la
recherche opérationnelle a savoir « I’approche monocritére » et « ’approche

multicritére », en mettant en évidence leurs caractéristiques.
1-2 L’approche monocritére

I est incontestable que la prise de décision prend appui sur la recherche
opérationnelle. Jusqu'a assez récemment, lorsqu’un gestionnaire devait prendre
une décision, dans la plupart des cas, si ce n’est dans tout les cas, il faisait appel
aux techniques ou modeles de la recherche opérationnelle dite classique ou
monocritére qui demandent I’existence d’une fonction objectif unique (d’un seul
critére). Ces techniques ou modéles se préoccupent essentiellement d’optimiser

cette fonction.

@ _Philippe Vincke, « L’aide Multicritére & la Décision », Editions de Puniversité de

Bruxelles, 1989, p18.
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D’ailleurs, plusieurs chercheurs provenant de diverses disciplines telles que
1’économie, les statistiques, les mathématiques et la recherche opérationnelle ont
effectué les premiers travaux sur la théorie de la décision qui se base sur le
concept de la rationalité de la décision, fondée sur les axiomes suivants:

-la globalité de la solution « optimale » ;

-La stabilité de ’ensemble des solutions potentielles (actions) ;

-La compléte comparabilité transitive des préférences du décideur.

Pendant plusieurs années, la recherche opérationnelle (I’ optimisation monocri-

tére) a prédominé dans le domaine de la prise de décision. « Son domaine de
réussite est constitué de tous les problémes qu’il est possible d’isoler du
processus de gestion du systéme (ex:choix du mélange optimal pour les rations
alimentaires destinées au bétail). Par contre, le domaine d’échec de
I’ optimisation monocritere comprend toutes les décisions de gestion qu’on ne
peut isoler de leur contexte (ex: tracé d une autoroute) »@. C’est vers la fin des
apnées cinquante qu’'une nouvelle approche est apparue: «L’approche
multicritere » L’approche multicritére s’est substituée a ’approche monocritére
en raison des nombreuses insuffisances qui grévent cette derniére. En dépit de
ces insuffisances, les adeptes de I'approche monocritére ont continué leurs
recherches dans le but de protéger ce qui caractérise cette théorie 4 savoir, la

rationalité.

En effet, 1’approche monocritére vise 3 rationaliser P’activité de la prise de
décision en se basant sur ’optimisation d’un seul critére. Elle s’est dotée de

moyens et d’outils mathématiques pour la construction d’un modéle.

' _Ben Mena, S., «Introduction aux Méthodes Multicritéres d’Aide a la décision »,
Biotechnol. Agron. Soc. 2000. p 84.
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Ce modele posséde la bonne caractéristique d’étre bien structuré, et donne lieu &
un probléme mathématique «bien posé ». Cela ne garantit pas qu’il soit bien
formulé eu égard au monde pratique concerné; cela veut simplement dire que le
probléme est posé en des termes tels que la solution en est entiérement

déterminée par sa seule formulation® .
- Formulation monocritére d’un probleme de décision

Le modele le plus utilisé dans I’approche monocritére est la programmation
lingaire. C’est 1a méthode la plus utilisée dans la recherche opérationnelle. Elle
peut méme résoudre des problémes de décision qui ne relévent pas de la
programmation linéaire en les réduisant par des transformations convenables a
des problémes de PL.

Un probléme de PL comporte deux parties distinctes:

-Une fonction linéaire:
OPT (Max ou Min) f(xi,...,xn) — fonction objectif

La fonction objectif doit étre maximisée ou minimisée selon qu’elle représente

un gain ou une perte.
~ un nombre de contraintes linéaires qui expriment les conditions du probléme.

Pour mieux illustrer cette situation, un exemple numérique hypothétique sera

~présent€ plus loin.

M _ Jean-Marc Martel, « L”aide Multicritére a la décision : méthodes et applications », CORS-

SCRO. 1999 Annual Conference. P1.
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Néanmoins, pour obtenir une solution optimale & ces problémes, il faut que les
trois axiomes mentionnés précédemment soient vérifies. Ces axiomes se
résument comme suit® :

a) La globalité de la solution optimale: Chercher une solution parmi
plusieurs actions potentielles suppose qu’on peut désigner une action
unique comme la meilleure. Cela suppose aussi que chacune des actions
potentielles englobe tous les aspects de la question, et que ces actions sont
mutuellement exclusives. Ce qui est difficile a vérifier dans le monde
pratique.

b) La stabilité de ’ensemble des solutions potentielles (ensemble d’actions):
Cet axiome impose la stabilité¢ de I’ensemble des actions potentielles en
cours d’étude, c'est-a-dire qu’aucune d’elles ne peut &tre remise en cause
ni abandonnée, et qu’aucune nouvelle action ne peut étre introduite dans
“I’ensemble”’. Ce qui n’est pas le cas 1a aussi car, d’une part, ’historique
des analyses démontre que 1’étude d’un probléme dans une organisation
fait 4 elle seule apparaitre de nouvelles idées qui sont autant de nouvelles
actions potentielles, et d’autre part, des contraintes internes et/ou externes
peuvent remettre en question des actions potentielles ou en demander
d’autres.

¢) La compléte comparabilité transitive des préférences du décideur: La
critique qu’on peut faire a cet axiome tient en trois points:

- Il ne tient pas compte de la situation d’incomparabilité ;
- 1l omet la situation d’intransitivité de I’indifférence, qui débouche sur la
préférence faible;

- Il omet également la situation d’intransitivité de la préférence elle-méme.

M . Scharlig, A., « Décider sur plusieurs critéres » Panorama de P’aide a la décision
multicritére, Presses Polytechniques, Romandes, Lausanne, 1985, p 17, 19, 20, 21,22 : Notes

revues et organisées par nous méme de cette page jusqu’a la page 19 de ce mémoire.
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L’incomparabilité est la situation dans laquelle se trouve une personne (un
décideur), appelée a choisir entre deux alternatives (actions) dont les éléments
de comparaison n’existent pas ou recélent des imperfections. Il y a lieu de
souligner que cette situation, avant tout humaine, existe aussi bien dans la vie

courante que dans 1’ organisation, et qu’elle ne peut étre ignorée.

L’intransitivité de 1’indifférence repose elle aussi sur des considérations humai-

nes qui s’opposent aux mathématiques. La relation d’indifférence évoque certes
“I’égalité’’, cependant elles ne doivent pas étre confondues car la seconde est
transitive mais la premiére ne 1’est pas. Cette affirmation est fort bien illustrée
par I’exemple d’une série de sandwiches formés de pain et de fromage dans des
proportions différentes; de moins en moins de fromage et de plus en plus de pain,
et de maniére 4 ce que la différence des quantités substituées ne soit pas
humainement ressentie d’un sandwiche & I’autre. Il est évident dans ce cas, que
si I’indifférence se manifeste entre deux termes de chaque substitution, il y aura
préférence entre le premier sandwiche et le dernier. Cet exemple illustre aussi
les raisons qui ont conduit certains acteurs 4 assimiler 1’indifférence 3 la

préférence faible.

L’intransitivité de la préférence peut aussi étre démontrée par I’exemple qui suit ;
seulement il ne s’agira pas d’une action préférée a une autre mais qui la
surclasse, ce qui ne change rien au fond du probléme. C’est un tournoi sportif
qui oppose trois équipes A, B, C, de trois joueurs chacune. Dans cette discipline
sportive individuelle (Tennis, Jeu d’Echec, ou autre), chaque joueur doit
affronter un & un les six autres joueurs des deux équipes adverses. Ainsi, c’est le
nombre de victoires réalisées par chaque équipe face aux deux autres qui permet
de tirer le classement final de ces équipes. Aussi, chaque joueur ayant une valeur
intrinséque, représentée au tableau ci-dessous, c’est le plus c6té qui gagne la

partie.
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Reéférence : Sharlig A., « Décider sur plusieurs critéres », 1985.

(A, B, C, noms des équipes) (1, 2, 3, numéros des joueurs dans 1’équipe)

Partant de ces données les scores réalisés seront:

- entre A et B, cing victoires contre quatre défaites

- entre B et C, cing victoires contre quatre défaites.
A ce stade de la réflexion, I’équipe A sera classée premiére, B deuxiéme, et C
troisieme (derniére). Or, le score réalisé entre C et A avec les méme données, est
en faveur de C par cinqg victoires contre quatre défaites. Ce qui revient a dire que

si Abat B et que B bat C, A ne bat pas forcément C.

Ce qui précédé démontre clairement que les trois axiomes sur lesquels repose
Uapproche monocritére ne sont pas vérifiés en pratique; ce qui remet en cause
les fondements méme de 1’approche monocritére.

De plus, ainsi qiie mentionné dans I’introduction, 1’approche monocritére ne
tient pas compte des préférences du décideur et I’isole de ce fait, car la solution

optimale est donnée par le modéle mathématique congu par I’analyste,
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Toutes les anomalies décelées dans 1’approche monocritére 4 savoir: remise en
cause de ses fondements, isolement du décideur, et incapacité de répondre aux
préoccupations des gestionnaires face & 1’évolution des organisations, ont

conduit ces derniers & s’orienter vers 1’approche multicritére.
1-3 L’approche multicritére

Depuis une trentaine d’années, le domaine de ’aide multicritere a la décision
connait une évolution importante. Cette évolution s’est traduite aussi bien dans
les congrés et les publications & caractére académique (ou théorique) que dans
les études concrétes qui proposent des méthodes et techniques assez récentes et
en plein développement, en remplacement des techniques classiques
d’optimisation de la récherche opérationnelle. Assurément, 1’approche
multicritére prend appui sur la recherche opérationnelle et cela a été affirmé par
Mareschal lors d’une conférence donnée a Gembloux (11/3/98) disant que
« ’analyse multicritdre est une sorte de prolongement de la recherche

opérationnelle, mais certainement pas une rivale qui cherche a I’éliminer ».

En d’autres termes, les chercheurs et les praticiens sont de plus en plus
conscients de la présence de critéres multiples dans les problémes concrets de
gestion et de décision, quelle que soit leur nature: de la gestion du ménage privé

a celle de I’Etat, en passant par toutes les formes d’entreprises.

Une trés grande partie des problémes de décisions se caractérisent par la
diversité des points de vue qui sont souvent contradictoires et qui mesurent des
choses de nature différente. La résolution de ce type de problémes doit tenir

compte simultanément de tous les points de vue jugés pertinents par le décideur.
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En effet, 'approche multicritére se caractérise par le fait que plusieurs critéres
(points de vue conflictuels) sont 4 considérer dans le processus décisionnel.
Cette approche trouve sa source et sa justification dans le constat qu’il est
difficile, sinon impossible d’optimiser tous les points de vue devant lesquels le

gestionnaire se trouve confronté dans la plupart des situations décisionnelles.

« Nombreuses sont les situations concrétes ou les conséquences sont
suffisamment complexes pour qu’une seule fonction objectif (un seul critére) ne
puisse appréhender adéquatement toute I’information nécessaire & la
comparaison globale des actions (projets, options,...). Q

uelle que soit 1a maniére dont on envisage d’apporter des éléments de réponse 3
des questions ayant pour objet d’éclairer une décision, il est nécessaire de
s’intéresser aux conséquences qu’entraine la mise & exécution de chacune des
actions envisagées. En général, ces conséquences sont multiples et s’apprécient

en des termes fort vari€s (économique, technique, de confort, de prestige) »©.

Le fait que l’é.pproche multicritére agrége dans la méme fonction plusieurs
critéres (objectifs) que le décideur souhaite optimiser simultanément, il devient

difficile pour ce dernier de donner une interprétation économique a la valeur de
cette fonction car d’une part, les unités de mesure différent d’un objectif a
l’autre, et d’autre part, il est impossible d’optimiser simultanément tous les
critéres. C’est ce qui fait dire qu’un probléme a objectifs multiples est un
probléme mathématiquement « mal posé »; ce qui ne veut pas dire aussi qu’il est
‘« mal formulé », et c’est ici que réside la principale difficulté d’un probléme
multicritére; c'est-a-dire sans solution objectif. Il n’existe pas en général,

d’action meilleure que toutes les autres simultanément pour tous les criteres.

@ . Jean-Marc Martel, op.cit p2.
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C’est pourquoi le décideur est appelé a faire des compromis entre ces objectifs
pour trouver des solutions satisfaisantes.

Résoudre un probléme de décision multicritére consiste & aider le décideur a
maitriser les données (souvent complexes) de son probléme et & progresser vers
une solution; celle-ci sera donc plutét « une action de compromis » et il faut
accepter qu’elle dépende fortement de la personnalité du décideur, et des
circonstances dans lesquelles se fait 1’aide & la décision.

Par le recours aux compromis le décideur révéle implicitement sa structure de
préférences; il exprime ainsi la compensation en utilisant par exemple le
coefficient de I'importance relative de chaque objectif afin de voir ce qu’il est
prét & céder sur un objectif pour gagner sur un autre, C’est aussi par le recours
aux compromis que le décideur est au centre du processus décisionnel; ce qui

n’est pas le cas dans I’approche monocritére ® .
1-3-1 La nature des problémes d’aide multicritére a la décision

« Un probléme de décision multicritére est une situation oll, ayant a définir
un ensemble A d’actions et une famille F cohérente de critéres sur A, on désire:
- Soit déterminer un sous-ensemble d’actions considérées comme les
meilleures vis-d-vis de F (probléme de choix) ;
- Soit partitionner A en sous-ensembles suivant des normes préétablies
(probléme de tri) ;
- Soit ranger les actions de A de la meilleure & la moins bonne (probléme
de rangement) »
Les actions potentielles sont évaluées par rapport & plusieurs critéres, sont notés

parh;, h,,....h,,...,h,. L’évaluation d’une action a suivant le critere j est notee

®_ Aouni, B., (PHD), op.cit. p12.

@ _Philippe Vincke, op.cit p 54.

22



h, (a). Ainsi, un vecteur de performance h(a) = {h,(a), h, (a),....h ,(a),...,h ,(a)}
est associé a chacune des actions de I’ensemble A.

«Lorsque A est défini mplicitement (en général ensemble infini), les
contraintes €tant explicites, dans ce cas, on a recours a la programmation
mathématique & objectifs multiples (PMOM) et on désigne souvent ’ensemble

des actions admissibles par le symbole X » @

1-3-2 Les méthodes multicritére

On peut recenser un trés grand nombre de méthodes multicritére. La plupart de
ces méthodes appartiennent & l'une ou 4 l'autre des trois grandes
familles® suivantes:

1)- La théorie de I’utilité multiattribut ;

2)- Les méthodes de surclassement ; |

3)- Les méthodes interactives.
Les méthodes appartenant a la troisiéme famille, les plus récentes, se sont
principalement développées dans le contexte de la programmation mathématique
a objectifs multiples (PMOM). Elles alternent les étapes de calcul (fournissant
les compromis successifs) et les étapes de dialogue (source d’informations

supplémentaires sur les préférences du décideur).

La premiére famille, d’inspiration américaine, consiste a agréger les différents
points de vue (critéres) en une fonction unique (un seul critére) qu’il s’agit
ensuite d’optimiser. Les travaux relatifs aux méthodes multicritére appartenant &
cette approche étudient les conditions d’agrégation, les formes particuliéres de la

fonction agrégeante et les méthodes de construction de ces fonctions.

I _ Jean-Marc Martel, op.cit, p2.
@ . Jean-Marc Martel, op.cit, p4.
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La deuxieme famille, d’inspiration frangaise, vise dans une premiére étape a
construire des relations binaires entre les alternatives, appelées relations de
surclassement, pour représenter les préférences du décideur, compte tenu de
Pinformation disponible. Ces relations indiquent dans quelle mesure on peut
considérer qu’une action x est « au moins aussi bonne » qu’une action y. Elles
ont été exclusivement développées dans le cas d’un nombre fini d’alternatives,
(Roy 93). Dans certaines des méthodes multicritére s’inscrivant dans cette voie,
avant de construire ces relations de surclassement, on introduit des seuils de
discrimination (indifférence, préférence) et méme de veto, au niveau de chacun
des critéres, pour modéliser localement les préférences du décideur. Ces
relations ne sont, en général, ni transitives, ni complétes. La seconde étape
consistera a exploiter la relation de surclassement en vue d’aider le décideur a
résoudre son probléme. Les principales méthodes ou familles de méthodes
appartenant a cette approche sont: ELECTRE, PROMETHEE, ORESTE,
QUALIFLEX.

1-3-3 La programmation mathématique a objectifs multiples

La programmation mathématique a objectifs multiples constitue certainement la
classe de problémes multicritere la plus étudiée. Comme 1’optimisation
simultanée des objectifs est impossible, la PMOM essaye d’établir un ensemble
de solutions efficaces ou réalisables; leur caractérisation et leurs propriétés ont

été étudides par de nombreux auteurs surtout dans le cas linéaire (Ecker et al.,

1980; Evans et Steuer, 1973; Cal, 1977, Yu et Zeleney, 1975).
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Il est utile de noter que les chercheurs se sont d’abord intéressés a la
détermination de I’ensemble des solutions efficaces (réalisables) d’un probléme
linéaire & objectifs multiples, ensuite, ils se sont préoccupés de la détermination

interactive d’une solution de compromis.

La programmation mathématique a objectifs multiples est donc en fait un
probléme de décision ot il s’agit de trouver un vecteur X « R” satisfaisant des

contraintes de type g, (x) <0 (pourk=1,2,...,m).

La structure d’un probléme de PMOM peut étre formulée comme suit® :

OPT (Maximiser ou Minimiser) [f, (x), f, (X),..., f, (¥)]

Sujet aux contraintes

g, =0 (pourk=1,2,..,m)
X e X cR”

Ou
f, (x): représentent les fonctions objectifs (pouri=1,2,...,p);

g, (X): représentent les contraintes (pourk =1,2,...,m) ;

X : est ’ensemble des solutions réalisables.

®_ Aouni, B., op.cit. p9
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1-3-4 Distinction entre les méthodes de surclassement et la programmation

mathématique 3 objectifs multiples

A travers la présentation de la PMOM dans les sections précédentes on peut
faire la distinction entre cette derniére et les méthodes de surclassement, et pour
cela, il y a lieu de se référer & la définition du concept de surclassement donnée
pér B.Roy : «une relation de surclassement est une relation binaire S définie
dans A telle que ASB si, étant donné ce que 'on sait des préférences du
décideur et étant donné la qualité des évaluations des actions et la nature du
probléme, il y a suffisamment d’arguments pour admettre que A est aussi bonne

que B sans qu’il y ait de raison importante de refuser cette affirmation »®.

Bien entendu, une relation de surclassement n’a aucune raison d’éire compléte
ni fransitive. Elle ne permet pas, en général, d’obtenir immédiatement un
meilleur compromis ou un rangement des actions.

Une méthode de surclassement peut donc ére scindée en deux étapes: la
construction de la relation de surclassement et son exploitation en vue de la
problématique choisie. La plupart des méthodes de surclassement ont été

proposées pour des problémes ot I’ensemble A des actions est fini.

1-3-5 Exemple d’illustration

Pour mieux illustrer les deux situations : monocritére et multicritére, nous

présentons I’exemple numérique hypothétique suivant :

@ _ Philippe Vincke, op.cit p86.
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Exemple : Une entreprise est appelée a choisir un projet d’investissement parmi
4 projets assez importants. Ces quatre projets (actions) sont évalués dans un
premier temps, par rapport a un seul objectif f,qui désigne le profit espéré du
projet. Le décideur désire maximiser son profit en considérant les contraintes
imposées par I’environnement de I’entreprise, et un seul projet sera retenu par
’entreprise. Cela est traduit par une contrainte qui fait en sorte que la somme

des variables de x , soit égale a 1.

La matrice d’évaluation se présente comme suit :

Projets | fi(x)(en millions de dinars)
X1 80
X2 95
X3 69
X4 58

Tableau 1-1 : Représente le profit espéré des projets d’investissement

La recherche du projet d’investissement a retenir revient a résoudre le

programme mathématique suivant :
Maximiser Z = 80x:1+95x2+69x3+58x%4

Sujet aux contraintes

C <c

>x,=1
x,=0oul (pourj=1.2,...4)

27




Le premier cas montre la situation monocritére ol il y a un seul objectif a
minimiser.

Dans le cas qui suit on ajoutera un deuxiéme critere (objectif) f, qui est le
nombre d’emplois engendrés par chaque projet afin d’éclaircir la situation
multicritére ou les objectifs sont souvent conflictuels et les unités de mesure
associées incommensurables. Dans une telle situation le décideur cherche
I’action (solution) qui satisfait le mieux tous les objectifs a la fois, en tenant

compte des contraintes de I’environnement bien siir.

On reprend le tableau du précédent exemple et on y ajoute les données

complémentaires.

Projets | F,(x)en millions de dinars | F,(x)en nombre d’emplois
X, 80 60
X, 95 75
X, 69 57
X, 38 45

Tableau 1-2 : Représente le profit espéré et les emplois engendrés par chaque
projet d’investissement.

La résolution du probléme dans cette situation se fait comme suit :

Max {fl (x), fz (x) /xe A}
Sujet aux contraintes
Cx <c
xx,=1
x,=0oul (pourj=12,...4)

x e X < Ra(ensemble des solutions réalisables)
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1-4 Conclusion

La méthodologie multicritére vise P’intégration du décideur dans le processus

décisionne] & partir de la phase de formulation du probléme de choix et jusqu’a

la phase de résolution. De plus, cette vision considére que les préférences du

décideur sont évolutives, contrairement & I’approche d’optimisation monocritére

qui les considére comme étant connues et stables.

Dans le prochain chapitre on étudiera un modéle particulier de la programmation

mathématique & objectifs multiples qui constitue certainement la classe de

problémes multicritére la plus étudiée dans la littérature. C’est ‘‘le modele de la

programmation mathématique avec buts’® connu sous |’appellation anglaise

““Goal Programming’’ (GP).

Une mention particuliére doit étre faite pour la méthodologie du ‘‘Goal

Programmimg’’ qui, & elle seule, a fait I’objet d’une foule de travaux théoriques

et appliqués. Cette méthodologie repose sur le schéma de base suivant:

1- fixer les valeurs que I’on désire atteindre sur chaque critére (ceux sont les
objectifs);

2- définir des déviations (positives et négatives) par rapport 4 ces objectifs ;

3- minimiser la somme de ces déviations ;

Cette méthodologie, d’abord développée dans le cadre de la programmation

linéaire, a été étendue a tous les autres types de programmation mathématique.
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Chapitre 2
Le Modéle de la

Programmation Mathématique avec Buts

« Goal Programming »
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2-1 Introduction

Le Goal Programming est peut étre I’approche la plus ancienne dans le champ
de l'aide multicritére & la décision. C’est la techmique de programmation
multiobjectifs la plus connue étant donné le nombre d’articles publiés traitant
des applications de ce modéle sous diverses formes et dans divers domaines.
Aujourd’hui, le Goal Programming est vivant plus que jamais; il est soutenu par
un réseau de chercheurs et de praticiens qui I’alimentent constamment de
développements théoriques et d’applications retentissantes® .

En fait, le Goal Programming a des centaines de monographies et de papiers
scientifiques en sa faveur et des centaines d’applications couvrant un nombre

impressionnant de domaines et de disciplines.

Les racines du Goal Programming se trouvent dan un papier écrit par Charnes et
al en 1955. Une définition plus explicite a été donnée par Charnes et Cooper en
1961, dans laquelle le terme Goal Programming est utilisé pour la premiere fois.
Jusqu’au milieu des années 70, les applications du Goal Programming
rapportées dans les &crits étaient plutdt rares. Depuis ce temps, et principalement
grice aux travaux de fond réalisés par Lee et Ignizio, un impressionnant
développement des applications du Goal Programming et des améliorations

techniques se sont produits®.

®_ B Aouni et O.Kettani, « Goal Programming Model : A glorious history and promising
future, European Journal of Operational Research, 2001,(225-231), p 225.

) _ M.Tamis, D.Jones et C.Romero, « Goal Programming for Decision Making: An overview
of the current state of-the-art, European Journal of Operational Research, 1998,

(569-581),p 569-570 .
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En ce qui concerne le développement méthodologique, il y a eu beaucoup

- d’extensions au modéle du Goal Programming tels que le GP Pondéré,

le GP Lexicographique, le GP non linéaire, le GP Stochastique, le MinMax GP ,
le GP avec intervalles etc. Toutes ces variantes ont été développées pour des
contextes décisionnels spécifiques.

Le modele du Goal Programming est devenu trés populaire eu égard aux
nombreuses applications et variantes dont il a fait ’objet. « Cette grande
popularité est due, d’une part, au fait qu’il est facile & comprendre et d’autre part,
au fait qu’il est facile a appliquer puisqu’il constitue une extension de la
programmation mathématique lindaire pour laquelle des algorithmes de
résolution trés performants sont disponibles » @,

Le GPP et le GPL sont les plus populaires alors que les autres variantes du Goal
Programming ont connu peu d’applications.

Parmi les domaines d’application du Goal Programming et ses variantes on
retrouve la gestion de la comptabilité, le marketing, les ressources humaines, la
gestion de la qualité (qui est le théme de notre étude), les télécommunications,

I’agriculture, ’aviation ...etc.

Ce chapitre présentera le modéle du Goal Programming dans sa forme standard,
en en citant quelques insuffisances mises en évidence par les chercheurs, avec
ses principales variantes qui sont le GPP, le GPL et le GP avec Intervalles.

2.2 La forme standard du Goal Programming

La premiére étape dans la formulation du modéle du GP est I’établissement

d’un groupe d’attributs ou objectifs ( profit, production, cofit...) en fonction du

O Aouni, B., « Le modéle de la programmation Mathématique avec but dans un  Environnement Imprécis :

sa formulation,sa résolution ¢t une application », thése de doctorat (PHD), Université Laval, février 1998, p21.
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probleme posé. Une fois le groupe d’objectifs établi, il est nécessaire de

déterminer la valeur du but g,, c'est-d-dire le niveau de réalisation désiré pour

chaque objectif, que ce niveau soit exactement satisfait, supérieur ou inférieur a
la valeur indiquée.

Les variables de déviation sont ensuite introduites dans le modéle du GP ; elles
peuvent €tre négatives (représentées par 8; ou #i) ou positives (représentées par
6; ou pi ). Les variables de déviation négatives représentent la quantification de
non reéalisation du but, c'est-a-dire le nombre des unités dans lesquelles le idme
but n’était pas satisfait par rapport 4 1’objectif établi. Les variables de déviation
positives représentent le contraire, c'est-d-dire le nombre des unités dans
lesquelles la réalisation du ieme but a été surpassée par rapport 3 1’objectif

propose.

Le but global du GP est de minimiser les déviations entre la réalisation des buts

et leurs niveaux d’aspiration.

La forme standard du GP est la suivante® :

Minimiser Z = (6 +57)
H

Syjet aux contraintes:

i ayX,- 8: +6z_ g (pOUI'i: 1325'“913)
j=l

C.< contraintes de systeme

X; >0 (pourj=1,2,...,n)

) et 8, >0 (pouri=12,...,p)

® .Aouni, B.,. op.cit. (PH D), p18.
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f, (x): représentent les objectifsavec f, (x)=3 a, x, (pouri=1.2,...,p)
g,. lebut fixé pour le iéme objectif (pouri=1,2,...,p)

x,: lajéme variable de décision  (pourj = 1,2,...,n)

a,: les paramétres technologiques

C: lamatrice des coefficients reliés aux contraintes du systéme

¢: le vecteur des ressources disponibles.

I1 faut noter que pour chaque but au moins une des deux variables doit étre égale
a zéro. En effet, il est possible pour le but d’étre réalisé exactement avec respect
de I’ensemble des objectifs. Dans ce cas 1a, aussi bien 1a variable de déviation
positive que la variable de déviation négative seront égales a zéro (67 =0, 6; =0).
Si le but est satisfait en excés la variable de déviation négative sera égale a zéro
(6; =0 ), et s’il est en dessous de I’objectif,la variable de déviation positive
sera égale & zéro (6; = 0 ). En d’autres termes, pour un objectif i quelconque,
nous ne pouvons étre en méme temps en dessous (6;7) et en dessus (8 ) du but

fixé g,.

Il n’est pas nécessaire que les déviations positive et négative, pour un méme but,
apparaissent en méme temps dans une fonction objectif; et de ce fait, cette

derniére peut prendre les formes suivantes :

-« Si le iéme but est supérieur ou égal au niveau de réalisation €tabli (f,(x) > g,),
il est alors nécessaire pour la variable négative §; de prendre la plus petite

valeur possible (dans ce cas 13, il y a lieu de minimiser §; ).
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-Si le iéme but est inférieur ou égal au niveau de réalisation établi 1.0 <g,),
alors la variable positive 8; doit prendre la plus petite valeur possible (dans ce

cas 13, il est nécessaire de minimiser 87).

-Et, si le iéme but est satisfait par rapport au niveau de réalisation (f,(x) =g,),
alors non seulement la variable négative 8; mais aussi la positive §* doivent

prendre les plus petites valeurs possibles ( dans ce cas 13, la minimisation de la

somme de (6;+ 87) est nécessaire) » @ .

Ce modéle résout les problémes de choix auxquels est confrontée 1’entreprise
pour décider de lieux d’implantation adéquats pour la réalisation de divers
projets dans le cadre de son activité (points de vente, ouvrages...). Le probléme
se pose de maniére accrue lorsque D’entreprise doit choisir entre plusieurs
endroits, de fagon a ce que [’emplacement retenu lui permette de réaliser un

certain nombre d’objectifs.

11 résout également les problémes d’ordre quantitatif tels que la détermination
des quantités nécessaires de produits a fabriquer, qui permettent d’assurer
simultanément la minimisation des cofits, la maximisation des profit, la

satisfaction des clients, etc...

Ce qui précéde, est illustré par les deux exemples ci-apres:

® . Carlos Romero, “Handbook of Critical Issues in Goal Programming”, PERGAMON
PRESS, P 3. |
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Exemple 2-1 (probléme de choix) :

Le gouvernement Algérien a le mandat de choisir deux emplacements pour

Pinstallation de deux centrales hydroélectriques dans des villes du pays de fagon

a ce que les retombées globales permettent de se rapprocher le plus possible des

buts fixés pour un ensemble d’objectifs. Pour installer ces deux centrales, le

gouvernement doit choisir deux villes parmi les suivantes: Tlemcen, Mascara,

Alger, Ghelizane, Bouira et Béchar. De plus, pour des raisons stratégiques,

Béchar et Mascara ne peuvent €tre retenues simultanément (c’est-a-dire que si

Béchar est choisie, Mascara doit étre rejetée et vice —versa). Les objectifs

retenus pour apprécier la performance de chaque emplacement sont :

Obj.1: I'effectif en main d’oeuvre nécessaire au fonctionnement de I’installation
(en nombre de personnes) ;

Obj.2: la puissance électrique de la station exprimée en MW;

Ob;j.3: le colit de construction exprimé en milliards de dinars ;

Ob).4: les colits d’entretien annuel exprimés en millions de dinars;

Obj.5: le nombre de villages a évacuer pour permettre la retenue d’eau;

| Obj.6: une mesure du degré de sécurite.

L’évaluation des six villes selon chacun des six objectifs est représentée dans le

tableau ci-apres :

Villes | Obj.1 | Obj.2 | Obj.3 | Obj.4 | Obj.5 | Obj.6
Tlemcen 80 90 60 9 8 5
Mascara 65 58 20 10 1 1

Alger 83 60 40 7 4 7
Ghelizane | 40 80 100 7 7 10

Bouira 52 72 60 2 3 8

Béchar 94 96 70 4 5 6

Buts 90 170 690 7 6 10

Tableau 2-1: Evaluation des six villes selon chacun des six objectifs
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Ainsi, par exemple, si la centrale hydroélectrique est installée & Tlemcen : le
projet nécessite alors une main d’ceuvre de 80 personnes, permet d’atteindre une
puissance de 90 MW, les coflits de construction et d’entretien sont
respectivement 60 milliards DA et 9 millions DA , il y aura § villages a évacuer
et le niveau de sécurité sera €gal & 5. Pour chaque objectif, le gouvernement a
fixé des buts de la maniére suivante: 90 personnes pour la main d’ceuvre, 170
MW pour la puissance électrique, 60 milliards DA pour le colt de construction,
7 millions DA pour les colits d’entretien, six villages & évacuer et un degré de

sécurité de 10.

Afin d’aider cet ofganisme a faire un choix plus éclairé, le probléme décisionnel
est formulé a I’aide du modeéle du Goal Programming standard, de la maniére
suivante.
Solution

Formulation du programme:
Min Z=8; +6; +8; + 8,48} 48,

Sujet aux contraintes
80x, +65x, + 83x, +40x, + 52x, + 94x, +6; -6; =90
90x, +58x, + 60x, +80x, + 72x, + 96x, t6,-6; =170
60x, +20x, +40x, +100x, +60x, +70x, +6; - 6; =60
Ox, +10x, +7x, +7x, +2x, +4x, t6, -8; =7
8x, +x, H4x, +4x, +3x, +5x, +6; -6 =6

5%, +x, +7x, +10x, +8x, +6x, +6; -6; =10

X, TX, +x; tx, +x; tx, =2

xj={0,1} pourj=1,2,..,6
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xj=0 silaville n’est pas retenue
xj=1 st la ville est retenue

x, tx, <1

Les variables de décision sont ainsi définies :

X, : Tlemcen ;

X, : Mascara ;

X, : Alger;

X, : Ghilizane ;

X, : Bouira;

X, : Béchar.

La résolution de ce probléme se fait par |’utilisation du logiciel LINDO en

remplacant 6 par p, et 6; parn,.

Min pl+N2+P3-++P4-++-P5+N6

st
80x1+65x2-+83x3+40x4-+-52x5+94x6-+n1-p1=90
90x1+58x2-+60x3+80x4+72x5+96x6+n2-p2=170
60x1--20x2-+20x3+10x4+60x5-+70x6+n3-p3=60
Ox1+10x2+7x3-+7x4+2x5-+4x6+nd-p4=7
8x1+x2+4x3+4x4+3x5+5x6-+n5-p5=6
5x1-++x2+7x3-+10x4+8x5+6xX6-6-p6=10
x1+x2+x3+x4+x5+x6=2

x2+x6<=1

end

int x1

int x2

int x3

int x4

int x5

int x6

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  33.00000
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VARIABLE
X1
X2
X3
X4
X5
X6

Pi
N2
P3
P4
P5
Né6
N1
P2
N3
N4
N3
Pé

VALUE
0.000000
0.000000
0.000000
1.000000
1.000000
0.000000

2.000000
18.000000
10.006600
2.000000
1.000000
0.000000
0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
8.000000

Les résultats sont ainsi résumés dans le tableau suivant.

Variables de décision Variables de déviation Fonction économique
x,=0 o =2 §;=0

X,= 8: =0 5; =18

x,=0 8: =10 8;=0 |£=33

X,=1 8; =2 ;=0

x,=1 o6; =1 o; =0

x,=0 8, =8 8, =0

Tableau 2-2 : Résultats de la solution de I’exemple.

Au vu de ces résultats, la décision qui devra étre prise par I’entreprise pour la

résolution de ses objectifs est fa suivante : x, : Ghilizane et x, : Bouira.
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Exemple 2-2 (probléme quantitatif) :

Une entreprise industrielle veut fabriquer deux produits, le produit A étant du
lait et le produit B du yaourt.
Le tableau ci-dessous représente les quantités de matiéres premiéres M1 et M2

ainsi que le temps, nécessaires 4 la fabrication d’une unité de produit

A B Disponibilité
M, 1 2 600
M, 1,5 3 850
Mach/H | 0,25 0,1 100

Tableau 2-3 : Quantités de matiéres premiéres et temps de

fabrication d’une unité de produit.

La vente des produits A et B génére des profits unitaires respectifs de 10 DA et

5DA. L’entreprise veut satisfaire les objectifs suivants.

Obj 1 : réalisation d’un profit maximum de 3000 DA

Obj 2 : fabrication d’une quantité de 200 unités pour le produit A. (délai de
stockage réduit, produit périssable).

Obj 3 : le temps d’opération ne doit pas dépasser 100 heures pour les deux

produits.

X1 = représente la quantité de produit A 4 fabriquer.

X2 = représente la quantité de produit B a fabriquer.
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Solution :
Ainsi, la formulation mathématique de ’exemple, selon le modéle standard du
GP, prend la forme suivante :
MinZ =08; +9; +06; +8;
Sujet aux contraintes
20x, + 15x, +8; — 67 =3000
x, + 98; —38; =200
0,25x+0,1x+8; =87 =100
X, +2x, <600
1,5 x, +3x, <800
Xy ,X,20
d; 0720 pour(i=1,2,3)

En utilisant le logiciel LINDO, la résolution est faite comme suit:

min nl+n02+p2+p3

st

10x1+5x2+n1-p1=3000
x1+n2-p2=200
0.25x1+0.1x2+n3-p3=100
x1+2x2<=600
1.5x1+3x2<=850

end

OBJECTIVE FUNCTION VALUE
1) 1111111

VARIABLE VALUE
N1 0.000000
N2 0.000000
P2 11.111111
P3 0.000000
X1 211.111115
X2 177.777771
P1 0.000000
N3 29.444445
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La solution est ainsi résumée dans le tableau qui suit

Variables de décision Variables de déviation Fonction économique
x,=211 F=0 6;=20

8 =11 8;= 0 Z=11
x,=177 8:=10 8,;=29

Tableau 2-4 : Résultats de la solution de ’exemple,

Le tableau présente les variables de décision susceptibles d’étre prises par le
gestionnaire on tenant compte des différentes contraintes. Pour minimiser la
fonction des écarts (fonction objectif) I"entreprise doit produire 211 unités de x,

et 177 unités de X,.

Critiques du modéle du GP

Le GP standard & été utilisé dans plusieurs applications, et ce, dans des
domaines trés variés. Ainsi il a acquis une forte popularité. Cela n’a pas
empéché les chercheurs de soulever des critiques liées a certaines insuffisances;
ce qui a provoqué I’apparition de plusieurs autres variantes venues remédier
ces carences. Parmi ces variantes (qui seront développées dans les sections
sutvantes) il y a lieu de citer-le GP Pondéré qui permet au décideur d’attribuer
des importances relatives différentes aux objectifs retenus (coefficients w,) pour
mieux les apprécier, et le GPL ou I’'importance relative des déviations n’est pas
exprimée a I’aide des coefficients w, mais elle est plutét implicite lors du

regroupement des objectifs dans des classes. Les objectifs de la premicre classe
étant plus importants que ceux de la deuxiéme classe et des classes subséquentes

réunies.
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Parmi les critiques qui ont ét€ adressées au GP standard on retrouve :

- la fonction d’agrégation du GP standard est totalement compensatoire entre les
différents objectifs ot une mauvaise performance d’une action a ’égard d’un
objectif est compensée par une bonne performance sur un autre objectif. En
d’autres termes, la modélisation du GP ne peut pas détecter les solutions trés
médiocres.

- dans le modéle du GP standard, on tient trés peu compte des préférences du
décideur, ce qui ne répond pas 4 )’ esprit du processus d’aide a la décision.

- les déviations qui composent la fonction du GP sont sensibles a I’échelle de
mesure associ€e a chaque objectif.

- Le décideur ne peut pas donner une interprétation économique aux résultats
obtenus par le modéle du GP dans sa forme standard car les unités de mesure
sont différentes.

Pour contourner cette difficulté, plusieurs fravaux proposent de normaliser les
échelles de mesure. « La normalisation la plus fréquente est celle qui consiste a
associer la méme mesure de distance euclidienne aux variables d’écarts positifs

et négatifs » ¥,

Selon Aouni, il est possible & la fois d’éviter les procédures de normalisation et
d’intégrer les préférences du décideur dans le modéle du GP, et ce, en dévelop-
pant avec Jui ses fonctions de préférences (fonctions de valeur, fonctions de
pénalité ou fonctions de satisfaction) de concert avec le but qu’il a fixé pour

chaque objectif.

@ _Aouni, B., op.cit. . p 30.
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Ce ne sont pas les seules difficultés qu’ait soulevé I’application du modéle du
GP. Tel que souligné dans [’introduction de ce chapitre, parmi les critiques qui
ont touché le modéle du GP, on retrouve celle reliée a la difficulté de fixer avec
précision les valeurs des buts associés aux divers objectifs.

Souvent, le décideur fait face a des situations décisionnelies ou il ne posséde
qu’'une information partielle relative & certains paramétres de la situation
décisionnelle. Ce manque d’information peut se traduire, en partie, par une

imprécision ou une incertitude quant a la valeur de ces buts.

Afin de tenir compte de 1’incertitude et de I’imprécision, if y a eu des tentatives
de formulation du modéle du GP dans un environnement flou. Plus récemment
Inuiguchi et Kume (1991) ont formulé le modéle du GP dans un contexte ou les

paramétres technologiques et les buts sont exprimés a ’aide d’intervalles®,

2-3 Les variantes du Goal Programming

Le but essentiel du GP est de minimiser les déviations entre la réalisation des
buts et leurs niveaux d’aspiration. Le processus de minimisation peut étre
accompli avec des méthodes différentes selon le contexte décisionnel; chacune
menant & une variante différente du GP. Les principales variantes et les plus

populaires du GP sont présentées comme suit :

. Aouni, B., op.cit. . p30
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2-3-1 Le Goal Programming Pondéré

Le GP pondéré (GPP), considére tous les buts simultanément tels qu’in-
corporés dans une fonction objectif composée. Cette fonction composée essaye
de minimiser la somme de toutes les déviations entre les buts et leurs niveaux

d’aspiration. Ces déviations sont associées & un poids (ou coefficient) w; selon

I’importance relative attribuée par le décideur pour chaque but®.

Plus la valeur de w, est grande, plus le décideur pénalise la déviation relative au

but fixé pour cet objectif.

La forme analytique de cette variante peut s’écrire comme suit® :

Minimiser Z=Y (w; 6] +w; 8; )

i=1
Sujet aux contraintes

S a,x, -8/+8; =g, (pouri=12,..p)
=

Cxe ¢

X, >0, >0 , 8>0

j =

w > et w représentent respectivement les coefficients pour les déviations

1
négatives et positives.

Cxcontraintes de systéeme.

BEvidemment, les poids (coefficients) w; vont étre égaux a zéro quand la

réalisation désirée du but est supérieure a I’ objectif établi. De la méme fagon, les

poids w; vont étre égaux & zéro quand la réalisation désirée du but est en deca

® . Romero, C., op.cit.p3.

@ _ Aouni, B., op.cit p 22.
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de ’objectif établi. En d’autres termes les poids prennent la valeur zéro si la
minimisation de la variable correspondante aux déviations est sans importance

pour le décideur. Dans le cas contraire, leurs valeurs sont strictement positives
lorsqu’ils sont associés 4 des déviations (8; et &) qui sont & pénaliser par le

décideur® .

Dans ce model du GP, la meilleure solution est établie de telle maniére que la
somme des déviations pondérées des buts soit minimale.

Le GP dans sa version standard est un cas particulier du modéle du GPP dans la
mesure ol w; = w; = 1, ce qui veut dire que le décideur accorde la méme
importance relative aux objectifs (mémes poids aux objectifs) et cette

importance est de ’ordre de 1.

« Le facteur ‘‘poids’® d’un objectif donné est formé de deux composantes
destinées a jouer deux r6les différents: le premier ayant trait a la normalisation,
rapporte toutes les déviations 3 une unité de mesure commune associée aux
objectifs. Le second se rapportant a la valorisation refléte la structure des
préférences du décideur » ¥

Autrement dit, en faisant des compromis le décideur révéle implicitement et en
partie sa structure de préférence. Par exemple, le coefficient de I’importance
relative d’un objectif est I'un des éléments utilisés pour exprimer la
compensation, c'est-a-dire ce qu’il est prét a céder sur un objectif pour gagner

sSur un autre.

M~ Romero, C., op.cit. p3 : traduit et organisé par nous méme.

@ _ Ossama Katani and al ; « The double role of the weight factor in the Goal Programming

model ».Computer and Operations Research, pl
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Exemple 2-3 :

Une entreprise est appelée a choisir un projet d’investissement parmi 5 projets
afin d’atteindre autant que possible les buts fixés pour un ensemble d’objectifs
évalués comme suit :

Obj1: le cofit exprimé en millions de dinars ;

Obj2: la création d’emploi (en nombre de personnes)

Obj3: la pollution ;

Obj4: I'impact sur I’économie de la région.

La matrice d’évaluation est présentée dans le tableau qui suit :

Projets |Obj1 {Obj2 | Obj3 |Obj4
1 80 60 7 25
2 95 K 30
3 37 57 8 20
4 69 | 45 10 18
5 58 40 2 15
Buts | 90 80 4 40

Tableau 2-5 : Matrice d’évaluation.

Afin d’aider cette entreprise a faire un choix plus éclairé, le probleme
décisionnel a I’aide du modéle du Goal Programming standard et pondéré, est
aingi formulé.
x; =1 sile projet est sélectionné (i=1,2,...5) ;
0 autrement
Le décideur accorde les importances relatives suivantes :
Obj 1 :coflit=0.40
Obj 2 :création de I’emploi = 0.30
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Obj 3 :la pollution = 0.10

Obj 4 :I’impact sur I’économie de la région =0.20

Solution

- Par le GP Standard

MinZ=208; + 6, +6; +06; +9;

Sujet aux contraintes :
80x,+95x, +73x,+69x, +58x,+6; - 8, =90
60x,+75x, +57x,+45x, +40x,+6; - 85 = 80

7x,+5%,+8x,+10x, +12x,+ &7 - 8; =4
25x,+30x,+20x,+18x, +15%,+ 8, - 8} =40
X, X, X, X, tx, =1
x; ={0,1} pour(j=1,2,...,5).
07 ,6;,>20 (i=1,...,4).

Pour la résolution de cet exemple (comme mentionné précédemment) on utilise

le LINDO en rempiac;ant 0, parp, etd; parnm,.

Variables de décision Variables de déviation la fonction économique
x,=0 6, =5 0, =0

x,=1 0 =10 6, =5

X, = §:=1 5;=0 (2716

x,=0 6r =10 6, = 10

X, =0

Tableau 2-6 : Résultats de la solution de 1’exemple 2-3 avec le modéle du GPS.
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- Par le GP Pondeéré

MinZ=0,48; +0,38; +0,3
dr +0,16; +0,23,
Sujet aux contraintes :
80x,+95x, +73x,+69x , +58%x,+6; - 6/ =90
60x,+75x, +57x,+45x , +40x,+6; - 65 =80
7x,+5x, +8x,+10x, +12x,+ 3; - 6; =4
25%,+30x, H20x,+18x, +15x,+ 3, - 6] =40
X, TR, TRy =1
x, ={0,1} pour(=1,2,..,5).
67,8;,20 (i=1,...,4).

Variables de décision Variables de déviation la fonction économique
x,=0 0y = 5 o; =0

x,=1 6;=10 6; =5

X,=0 §:=1 §;=0 Z=3.1

x,=0 d; =10 6; =10

X, =

Tableau 2-7 : Résultats de la solution de I’exemple 2-3 avec le modéle du GPP.
2-3-2 Le Goal Programming Lexicographique GPL
La deuxiéme variante du GP correspond au Goal Programming Lexicographique.

Cette méthode utilise le concept des priorités (I’ordre de priorité). Dans ce

modéle les différents objectifs sont divisés en plusieurs niveaux de priorités.
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Les objectifs (buts) de priorités supérieures sont satisfaits (résolus) en premier et
c’est apres cela que les priorités inférieures sont prises en considération. Le
résultat du premier niveau (priorité supérieure) devient une contrainte dans
1’étape suivante et ainsi de suite.

Romero, Tamis et al, et Tamis et Jones ont mis I’accent sur la popularité de la
variante Lexicographique du goal programming.

Pour la formulation du modele du GPL, il est nécessaire de construire la
fonction d’agrégation des écarts relatifs aux buts fixés pour chaque objectif.
Cette fonction «la fonction des écarts ou économique» se compose d’un vecteur
ordonné dont les dimensions coincident avec ¢ numéro de niveau de priorité
établi dans le modele. Chaque composant dans ce vecteur représente les

variables de déviation ( positive ou négative) qui doivent étre minimisées.

Ainsi la formulation mathématique du modeéle du GPL se présente comme

suit® ;
LexminL=[L, 87,8} ),L, (87,8! J-L, (37,8%)]

Le but de I’utilisation de cette variante, et c’est ainsi pour tous les autres, est
de trouver le minimum lexicographique du L; la minimisation du vecteur L
implique la minimisation ordonnée de ses composants. En d’autres termes, le

premier composant L, de la fonction de réalisation (ou des écarts) est minimisé,
ensuite le deuxiéme composant L, sera minimisé, en prenant en considération
la valeur minimale obtenue pour L, & I’étape | comme contrainte et ainsi de

suite.

M. Aouni, B., op.cit. p25.
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La procédure de réalisation sera clarifiée a travers cet exemple:

« Prenons Ie cas d’un modéie GPL avec trois priorités; L,, L,, L;. Dans la
premiéfe priorité L, il y a seulement un but g, dont la réalisation doit étre égale

ou supérieure a son objectif (c'est-a-dire qu’il sera nécessaire de minimiser la
variable de déviation négative &; ). Dans la deuxiéme priorité L, il y a deux buts
g, et g,, donc ’accomplissement de g, doit &tre égal au inférieur a son objectif
(c'est-a-dire minimiser 83 ) alors que 1’accomplissement de g, doit étre égal ou
supérieur a ’objectif (c'est-a-dire minimiser & ; ). Enfin, dans la troisiéme
priorité il y a seulement un but g, dont ’accomplissement doit &tre égal & son

objectif (c'est-a~dire minimiser §;+8;)» .

Selon ce qui a été indiqué ci-dessus, la fonction d’agrégation des écarts par
rapport aux buts fixés du modele du GP Lexicographique se présente comme
suit:

Lex Min L ={8;,(85,8;),(6,+ 8,)]

Etapes de résolution:

Etape 1

ML, =3§;

Sujet aux contraintes
a; X, ~{-61_ *5f=gl 5
d,; X; +6; _6; =8,
aBij +6; "8; =83

A, X, +8;"81 g,

- C Romero, op.cit. p4.
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CXSC
x;, 20 pour(j=1.2,...,4)
67,6720 pour (i=1,2,...4)

Etape 2
MinL, =6;+9;
Sujet aux contraintes
a,;x; +6; —06/=g,;
a,; x,+8;-06;=g,;
a,; x; t6; -0;=g,;
a, x,+0,~-06; =g, ;
Cx<c
x, 20 pour(j=1.2,..4)
87,8720 pour (i=1,2,...,4)
et la valeur obtenue pour L,

Etape 3

MinL, =& +8:

Sujet aux contraintes
a; X; +67 —6/=g,;
az,ij +6; “‘6; =8>
a.’:jxj +6; —6; =85

a, x; 8, -8 =g, ;
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Cx<c
X, 20 pour(j=12,..,4)
57,8 >0 pour(i=1.2.....4)

et la valeur obtenue pour L, et L, .

Il peut étre attribué des coefficients d’appartenance relative aux déviations
négatives et positives, lorsqu’il y a plus qu'un but dans une priorité pour

résoudre le probleme de 1’incommensurabilité.

Il y a plusieurs approches algorithmiques qui peuvent &tre adoptées pour
résoudre les problémes du GP lexicographique. Parmi elles, la méthode linéaire
séquentielle, I’algorithme de division qui utilise le simplexe d’une maniére
itérative, ou la méthode du simplex modifié qui est fondamentalement un

algorithme de simplex multiphase.
2-3-3 Le modéle du GP dans un environnement imprécis

Dans la plupart des variantes du GP les valeurs des buts sont déterministes et
précises, Cependant, dans plusieurs situations d’application le décideur ne peut
pas établir exactement la valeur du but liée & chaque objectif. Cette imprécision
est reliée a la nature du contexte de prise de décision. La valeur du but peut étre

floue ou exprimée par un intervalle.

2-3-3-1 Le modéle du Goal Programming Flou (GPF) @
La valeur imprécise du but flou est exprimée a I’aide d’une fonction
d’appartenance définie par le décideur.

La premiere formulation des problémes en programmation linéaire avec des

" - Aouni, B., (PH D), op.cit.p 52.
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objectifs multiples dans un contexte flou, a été proposée par Zimmermann en
1978. Par la suife, plusieurs variantes ont été développées pour appotter une aide
a la résolution des problémes décisionnels ou certains paramétres sont imprécis
ou flous.

Narasimhan (1980) et Hannan (1981) ont été les premiers & tenter une
formulation du GPF en s’inspirant du concept de fonction d’appartenance
introduit par Zimmermann (1978). Ces fonctions sont définies dans I’intervalle
[0,1]. Ainsi, la fonction d’appartenance pour I’objectif i aura la valeur 1, quand
Ie but est atteint ; sinon cette fonction aura différentes valeurs situées entre 0 et 1.

La présentation graphique de cette fonction prend la forme suivante :

La fonction (3-1) La forme de la fonction d’appartenance

d’appartenance
Associée a un A
objectif

[
-

yi-AL ¥ yitA; Valeur selon Pobjectif

Source : « Martel, J-M., and Aouni, B., “Diverse Imprecise GP Model Formulation” )) p130.

Dans sa formulation, Zimmermann a utilisé le concept des fonctions
d’appartenance; ce méme concept a été subséquemment repris par d’autres

auteurs pour formuler le modéle du GP dans un environnement imprécis.
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2-3-3-2 Le modéle du Goal Programming avec Intervalles (GPI)®

La premiére formulation du GP ou les buts sont exprimés a 1’aide d’intervalles,
se trouve dans les écrits de Charnes et al en 1976 et Charnes et Cooper en 1977,
Les déviations par rapport & ces buts sont exprimées 4 ’aide de fonctions de
pénalités linéaires ayant des pentes différentes. Il s’agit de fonctions linéaires
définies sur plusieurs intervalles.

La présentation graphique de cette fonction prend la forme suivante :

(3-2) Fonction de pénalité en forme de U (cing morceau linéaires)

Pénalité 4

v

0p Oy O3 o4 Os 06 Valeur de
Iobjectif

Source : « Martel, J-M., and Aouni, B., “Diverse Imprecise GP Model Formulation” y p131.

«Comme on le voit dans la figure, il n y a aucune pénalité a Uintérieur de
’intervalle [a, ,a 4 ] Cet intervalle peut étre qualifié d’intervalle cible pour

lequel les déviations ne sont pas pénalisées. Quant aux déviations négatives

[0, ,0,,] ou [0, ,0, ] et aux déviations positives [a, ,05] ou [a5 ,0,], elles sont.

1-Aouni, B., op.cit. p60.
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pénalisées a l’aide de fonctions de pénalités linéaires ayant des pentes
différentes.

Une pénalité trés grande (une pénalité infinie) est associée aux déviations qui
dépassent o,-a, ou o0, . Cette pénalité est équivalente & un seuil de veto.
Ainsi, les solutions conduisant & des déviations plus grandes que ce seuil ne
seront pas retenues par le décideur.

Dans leurs recherches, Inuiguchi et Kume ,en 1991, présentent une formulation
du GP ou les paramétres technologiques et les valeurs des buts sont définis par
des intervalles. Ces derniers reflétent, en partie, Pimprécision associée a ces
parametres. En d’autres termes, le décideur ne posséde pas assez d’informations
pour établir avec précision les valeurs associées aux parametres du probléme.
Les buts gi sont donc exprimés a I’aide d’intervalles ayant une borne inférieure

g, et une borne supdrieure g, » .

2-4 Conclusion

Selon plusieurs chercheurs dans le champ de la recherche opérationnelle, le Goal
Programming constitue le modéle de la programmation mathématique a
objectifs multiples le plus connu et la technique'la plus largement utilisée. Cela
n’a pas empéché !’apparition d’autres variantes suite aux critiques et
insuffisances qui ont touché le modéle du Goal Programming. Parmi ces
insuffisances on note :

La procédure d’agrégation des degrés d’atteinte de ces divers objectifs
conflictuels (déviations), auxquels sont rattachés des unités de mesure

généralement différentes.

1- Aoun, B., op.cit p6l.
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Aussi le décideur n’est pas suffisamment mis a contribution dans la
modélisation.

Les variantes sont donc apparues pour remédier a ces insuffisances. Le Goal
Programming Pondéré est un modéle composé de déviations positives et
négatives et de coefficients d’appartenance relative qui jouent un réle de
normalisation et constituent une maniére d’introduire les préférences du

décideur dans 1a modélisation.

Le Goal Programming Lexicographique qui utilise le concept de priorité, c’est
une fagon d’introduire la contribution du décideur dans la modélisation. Les
coefficients d’appartenance relative peuvent étre attribués aux déviations
ndégatives et positives, lorsqu’il y a plus d’un but dans une priorité pour résoudre

le probléme de I’incommensurabilité.

De plus, dans la majorité des variantes du GP, les buts sont considérés comme
étant déterministes et précis; cependant dans plusieurs situations de choix, le

décideur n’est pas en mesure d’établir avec précision la valeur exacte des buts g

associés aux objectifs considérés, et cette valeur imprécise du but peut étre
exprimée & I’aide d’une fonction d’appartenance au sens du flou ou & I’aide
d’intervalles.

Dans le présent chapitre on abordera un domaine qui a connu ’utilisation de ce
modéle dans son contexte, les données pouvant &tre imprécises et exprimées par

des intervalles; ¢’est la gestion de la qualité et 1’outil de contrdle.
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Chapitre 3

La Gestion de la Qualité
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3-1 Introduction

Les bouleversements qu’enregistre actuellement la scéne internationale
marqueront indubitablement de leur empreinte le monde d’une fagon générale et
le tiers monde en particulier. Le nouvel ordre mondial accuse une évolution
rapide engendrée par des changements radicaux qui affectent les relations
internationales. Cette situation appelle les gouvernements et les organisations a
prendre les mesures nécessaires pour faire face a ce genre de défis et de 13, a

renforcer leur compétitivité.

Des études et publications d’experts en management et marketing démontrent
clairement que I’tmportance accordée a la qualité du produit, tant sur le marché
national qu’international, constitue I’issue du défi imposé par ce nouvel ordre
international. En d’autres termes, pour maintenir la compétitivité sur le marché
mondial, il est nécessaire que la qualité soit au centre des préoccupations des
organisations qui fournissent des produits destinés a satisfaire les besoins des
clients. Dans I’économie moderne la qualité n’est plus définie par la production
d’un meilleur bien ou service par rapport a des produits analogues, mais plutdt

par la satisfaction des consommateurs de ces produits.

Une concurrence globale et accrue a entrainé des attentes de plus en plus
confraignantes en ce qui concerne la qualité; ’obtention de cette derniére
nécessite de vrais efforts pour tous et ce seul constat permet de comprendre
pourquoi la qualité est considéré comme une arme stratégique importante de
I’entreprise pour réaliser ses objectifs: marchés, bénéfices, réduction des cofits,

satisfaction des clients.

I fayt dire que le modéle Japonais et sa réussite remarquable ont largement

contribué a la vulgarisation de la qualité dans le monde entier et la célébre
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mention « Made in Japan» a connu un grand succés parmi I’ensemble des

consommateurs nationaux et internationaux.

Ce chapitre abordera I’approche de la gestion de la qualité et la chronologie de
son développement. L inspection qui vient en premiére étape, se situe sur la
période 1900-1920, c’est I’étape d’innocence.

La deuxiéme étape qui reconnait 'importance de la qualité a vu naitre le
contréle que I’on peut situer sur la période 1920-1950; c’est I’étape d’éveil ou
I’outil statistique a pris la place prépondérante dans les procédures. On peut dire
que c’est une période dominée par le souci de la qualité du produit.

La troisiéme étape, celle de ’assurance qualité, a marqué la seconde moitié du
siccle de 1950 a 1980, ol les préoccupations de prévention devenaient
dominantes en raison des conséquences des non-qualités qui commengaient &
devenir lourdes.

La croissance continue de la libéralisation des €échanges internationaux a suscité
Papparition de ce que lon appelle la certification et la normalisation,
notamment les normes ISO 9000 qui s’imposent dans presque tous les pays.
Avec ce qui précéde, on entre dans une phase marquée par la qualité des
processus ; ¢’est ’étape d’engagement et de mise en ceuvre. L’entreprise évolue
vers un niveau de qualité de classe mondiale.

La quatriéme étape qui date des années 80 est celle de la qualité totale. C’est la
qualité de ’entreprise, tant interne que dans sa relation avec I’environnement.
Le manager démontre que la qualité fait partie de ses convictions immuables. Le
concept de I’équipe qui reste I’avancée la plus importante du développement
organisationnel, diffuse dans I’entreprise et devient 1’ossature méme de son
mode de fonctionnement. Le mot d’ordre est la formation des employés et

I’amélioration continue dans tous les secteurs a savoir, le management,
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I’ organisation, les techniques et outils, les clients, les études, les fournisseurs, les
processus, les services de soutien et le personnel.

Ce chapitre traitera également des techniques, méthodes et outils statistiques qui
peuvent fournir une assistance dans bien des aspects, et de I’application des
données que ce soit pour la maitrise du processus, la mesure de la qualité ou une
meilleure compréhension des besoins des clients. Ces méthodes constituent ainsi

une aide précieuse a la décision.
3-2 La gestion de la qualité

Plusieurs auteurs ont abordé la question de la définition des termes en gestion
de la qualité et dans ce contexte on expliquera séparément la qualité et la gestion

pour approfondir leur compréhension.

« On parle souvent de gérer non seulement la qualité mais aussi le personnel, les
équipements, la sous-traitance, la sécurité ...etc. Quand on entreprend une
activité, on est obligé de la gérer. Gérer signifie « définir des objectifs et des
standards, les mettre en ceuvre, vérifier les résultats, et, s’il y a écart, prendre des
mesures correctives ». Autrement dit, c’est atteindre 1’objectif en utilisant
certaines méthodes et les moyens nécessaires, et maintenir le résultat » .

« Le Dr Edwards Deming et Dr Joseph M.Juran, ont depuis longtemps mis en
évidence que 85% des problémes de la qualité sont dus 2 la gestion de cette

derniére, alors que 15% seulement proviennent d’erreurs des opérateurs » @,

@ . K Ishihara, « Maitriser la qualité » Méthodologic de Gestion, Editions MARNOSTRUM,
1996, pl5.
(2 _Keki R.Bhote, « World Class Quality » les 7 outils de la qualité, une division de
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I’ Américain Management Association, New York, Etats-Unis. AMACOM, 1991, nouvelle
présentation, DUNOD, 2003, p 10.

En ce qui concerne la qualité, les définitions proposées par les écrivains et
apotres de cette derni€re sont trop nombreuses et diverses pour pouvoir aboutir a
un sens global et précis ; ceci en raison de la diversité de ses aspects.

Dans P’article de Héléne Giroux qui présente les résultats d’gune analyse sur 86
définitions de la qualité proposées par différents textes en gestion de la qualité et
publiés depuis Ie début du siécle, I’auteur abouti 4 6 six catégories de base 4 la

définition de la qualité, on se basant sur la typologie de Garvin®:

- La définition par le produit (DP) ou la qualité est présentée comme une
variable précise et mesurable qui est liée & la présence de certaines
caractéristiques ou encore a la qualité d’un ingrédient ou d’un critére que
posséde le produit.

- La définition par la valeur (DV) qui associe la qualité au co(t de revient et aux
prix de vente.

- La définition par la conformité (DC) selon laquelle la qualité est définie
comme la conformité aux exigences ou aux spécifications.

- La définition par I’adéquation (DA) dans le fait que le produit correspond a
’usage qu’on veut en faire, la qualité est une caractéristique du produit et c’est
lui qui est considéré ou non « apte a I’usage ».

- La définition par la satisfaction (DS), on verse dans le point de vue de 1'usager.
Si le client n’est pas satisfait, c’est que le produit ou le service n’est pas de
qualité indépendamment de ses caractéristiques propres.

- La définition par I’excellence (DE), la qualité est vue comme un caractere inné

d’excellence, absolu et universel.

(). Héléne Giroux, «L’Evolution des Définitions de la Qualité », congrés ASAC-IFSAM,
Montréal, Québec, Canada, p72 et 74,
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La gestion de la qualité est donc un ensemble de moyens destinés a fabriquer des
produits ou a fournir des services possédant les qualités requises par les
consommateurs.

Pour parvenir 4 la maftrise de la qualité, tous les employés de I’entreprise, du
plus haut niveau jusqu’au plus humble, doivent participer et collaborer
étroitement aux activités correspondantes en faisant appel aux techniques
statistiques. C’est ce qui caractérise la qualité totale que 1’on abordera dans les

prochaines sections.
3-3 L’évolution de la gestion de la qualité

Il est normal que les produits de qualité aient toujours été appréciés quelle que
soit I’époque et la société. Dés le 18°™ sidcle, diverses techniques et moyens de
fabrication ont été développés favorisant ainsi I’évolution de Dartisanat
traditionnel vers la production de masse.

De fagon tout & fait classique, il serait évidemment utile de présenter un
historique de I’évolution de la gestion de la qualité, qui se caractérise par les

étapes suivantes:
3-4-1 Linspection

La qualité se mesure dans les ateliers par référence aux normes élaborées par le
bureau des méthodes; elle s’exprime en termes de productivité. C’est ainsi une
qualité de I’organisation du travail qui prévaut et qui fait I’objet d’inspections en
utilisant des outils comme le controle unitaire non automatisé, les tests, les
tris, ...etc; autant de méthodes lourdes peu efficaces et trés consommatrices
d’énergie pour détecter les défauts, avec les quelles le management a peu de

chance de parvenir a la qualité.
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Aussi cette étape présente la particularité d’&tre isolée du client car il n’y a pas
une écoute attentive de celui-ci. Les entreprises privilégient le bénéfice et offrent
un produit parfois douteux a leurs clients. En fait, elles ne parviennent ni au
bénéfice optimal ni a la satisfaction réelle des clients. « Leur tendance est
d’étudier et de vendre les produits en s’appuyant aveuglement sur les théories et
I’expérience de leurs ingénieurs plut6t que d’écouter la voix du client; elles ont

pris I’habitude d’imposer leurs produits »® .

On peut regrouper dans le tableau ci-dessous les traits caractéristiques de cette

époque.
L’étape de I’inspection
Objet Détection des défauts
Démarrage Début du xx siécle
Concepts clés Rendement et division du travail
Focalisation Conformité du produit
Sens de la démarche Réaction

Méthodes et techniques dominantes | Supervision,calibres et mesures

Acteurs directs Département inspection (contremaftres)
Pdles du service qualité Inspection, tri et quantification
Pionniers (auteurs et entreprises) Taylor, Singer, Mc Cormick

Approche Inspection du produit

Sources : Management de la qualité : Michel Weill

™ _Keki R.Bhote., op.cit p 18.
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3-3-2 Le controle

La forte demande sur des produits toujours plus diversifiés et I’évolution des
processus de production ont contraint a augmenter les objets de 1’inspection et
cette derniére connut alors une croissance qui la rendait difficilement
supportable au plan économique. Il a donc ét€ créé de nouvelles structures
spécialisées dans le contrdle de la qualité et utilisant des méthodes statistiques.
Elles ont introduit des outils élémentaires comme les sept outils de qualité
largement utilisés par les opérateurs au Japon, parmi lesquels: le diagramme de
Paréto, le diagramme cause et effet, les histogrammes et les cartes de contrdle
qui permettent de mener a bien [’opération de contrdle a I’effet de s’assurer que
le produit est conforme aux spécifications attendues. Ce qui précéde monire
clairement que le contrdle de la qualité n’a pas pour objectif la production de
biens et services de qualité supérieure ; il se limite plutdt & une qualité conforme
aux spécifications préétablies® .

Ce qui distingue cette période, vient du fait que ’entreprise commence a
s’'intéresser aux éléments d’information apport€és par les clients. Ces
informations sont prises en compte pendant la phase de mise au point des

produits et au cours des différents essais de développement.
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Le tableau suivant décrit les grandes lignes de cette période (étape).

L’étape du contréle

Objet Controle (maitrise de la qualit¢ du produit
final)

Démarrage Années trente

Concepts clé Niveau de la qualité acceptable (NQA)

Focalisation Conformité du produit

Sens de la démarche Régulation

Méthodes et techniques dominantes | Statistiques, probabilité, échantillonnage...

Acteurs directs Ingénieurs qualiticiens

Pdles du service qualité Résolution de problemes, application des

méthodes statistiques

Pionniers (auteurs et entreprises) Shewhart,Dodge et Ronig, Demming, Bell
Téléphone
Approche Controle de la qualité

Sources : Management de la qualité : Michel Weill
3-3-3 L’assurance de la qualité

La période précédente (1 et 2™ étapes) a en effet été essentiellement centrée
sur I’inspection et le contrdle de la qualité des produits dont le monde industriel
se contentait alors d’assurer la conformité. C’était du gaspillage mais les profits
le permettaient. Aprés le premier choc pétrolier, la concurrence s’est intensifiée
et les exigences des clients n’ont cessé de croitre. Il est donc devenu

indispensable de produire de la bonne qualité du premier coup et au juste cofit; II
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est évidemment plus économique de produire un produit ayant « zéro défaut » -

que de trier les unités non-conformes.

La préoccupation majeure de ’entreprise est donc orientée vers la recherche
d’une démarche visant 4 éliminer les causes de la non-qualité 3 la source. Ainsi,
le monde industriel a évolué vers une stratégie de prévention ; ce qui a conduit
I’évolution de la gestion de la qualité & une nouvelle étape d’amélioration a
savoir I’assurance de la qualité.

« L’assurance de la qualité est donc I’ensemble des activités (prévues et
systématiques) nécessaires, pour qu’on puisse utiliser un produit ou service en

toute confiance » ™.

Les trois idées clés qui dominent cette période (étape) sont® :

- La prévention doit étre génératrice d’économie considérable en permettant de
peser sur les colits de non-conformité.

- La fiabilité ou le zéro défaut ne peut relever du seul contrdle en fabrication; le
seul moyen d’assurer le « zéro défaut » est de disposer de processus fiables.
L’assurance qualité porte donc sur les procédés et non pas sur les produits.

- L’amélioration continue est une des bases de la qualité; cette idée est
considérée comme ’une des contributions majeures de Deming ( le principe de

la roue de Deming)

Si la prévention caractérise la premiére période de I’assurance qualité, la
certification en illustre la seconde.
I’assurance de la qualité vise & répondre au besoin du client. Ce dernier doit

connaitre la capacité de son fournisseur a assurer la qualité dans le temps et le

D et @ _Michel Weill, op.cit, p 21.
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respect des dates en évaluant la fiabilité de ses processus. C’est ainsi que les

clients se sont dotés de grilles d’évaluation appelées couramment « audits ».

Néanmoins, cette situation ou chaque client dispose de sa propre grille

d’évaluation présente des inconvénients évidents ; notamment :

- Un fournisseur peut faire I’objet d’autant d’audits que de clients.

- Le consommateur principal (ménages) n’est généralement pas impliqué dans
’audit.

Le besoin est donc apparu d’un langage commun aux clients et a leurs

fournisseurs: c’est I’objet des normes ISO 9000.

Avant de passer a la quatriéme étape de la gestion de la qualité, il nous parait
utile de définir les normes ISO 9000 et d’en présenter une chronologie des

travaux de maniére succincte.

3-3-3-1 Définition des normes ISO 9000

ISO est ’abréviation de « International Standardization Organization ». Les
normes ISO 9000 ont été créées pour donner une référence commune au systéme
de gestion de la qualité. Elles sont au nombre de trois, 9001, 9002, 9003, qui
répondent a des situations différentes.

Ces normes sont suffisamment flexibles pour qu’élle puissent étre appliquées a
tout organisme quel que soit sa taille, son secteur d’activité et le produit fini;
c’est leur premier intérét, Leur second intérét est de permettre une solution
alternative a la certification d’un fournisseur par chacun de ses clients. Un
organisme indépendant peut en effet réaliser 1’audit du fournisseur et certifier de
sa conformité aux normes ISO 9000. De cette fagon un fournisseur évitera

d’avoir a étre agréé autant de fois qu’il a de clients®.

O _ Claude J ambart, « L’ Assurance Qualité », les normes ISO 9000 en pratique, Editions ECONOMICA, 1997,
p 14,15, 16,
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L’obtention de la certification représente un investissement financier pour
Ientreprise, sans garantie pour autant de la réussite commerciale de I’organisme,
mais elle offre une meilleure garantie aux clients et aux autres parties intéressées

concernant la satisfaction de leurs exigences.

3-4-3-2 La chronologie des travaux

L’ISO a été créée en 1946 pour développer des normes internationales dans
divers domaines. « Les normes sur le management et ’assurance de la qualité
ont été élaborées par le comité technique TC 176, mis en place en 1979, et leur
publication a été réalisée en 1987; une premiére révision a été adoptée en 1994
et une seconde en 2000 » .

Quelles que soient les raisons qui font qu'un organisme se lance dans la
démarche de certification, il convient qu’il mette en place le systéme de
management de la qualité ISO 9001 :2000. La famille des normes ISO 9000 ne
comporte pas d’exigences relatives aux produits. Les exigences concernant les
produits peuvent étre spécifides par la clientéle ou par la réglementation en
vigueur. Le terme produit peut désigner sans distinction soit un bien soit un
service exigé par les clients®,

On peut dire aujourd’hui que ces normes ont répondu aux principaux objectifs
qui leurs étaient assignés : diminuer le coit des relations clients-fournisseurs et

surtout faciliter les échanges internationaux.

M Michel Weill, op.cit , p 32.
® . Luan Jaupi, « Contrdle de la qualité: MSP analyse des performances controle de

réception », Dunod, Paris, 2002, p191.
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Le tableau ci-dessous en reprend les traits principaux

L’étape de I’assurance qualité

Objet Construction permanente de la qualité intermédiaire et
finale.
Démarrage Années cinquante

Concepts clés

Fiabilité, confiance du client

Focalisation

Toute la ligne de production, de la conception au
client, avec la contribution de toutes les fonctions et
plus particulierement du développement, pour

prévenir les défaillances du produit ou du procédé

Sens de la démarche

Prévention

Méthodes et techniques | Procédures organisationnelles et techniques

dominantes

Acteurs directs

Chacun a toutes les étapes du procédé de fabrication

(au sens large)

Poles du service qualité

Mesures de la non-qualité, définition des plans

d’amélioration, audit de mise en ceuvre des

procédures.
Pionniers(auteurs et Juran
entreprises)
Approche Procédure qualité

Sources : Management de la qualité : Michel Weill.

En conclusion, il ressort que les préoccupations de 1’assurance qualité (en tant

que concept) dans la gestion de la qualité, sont plus étendues et approfondies

que celles des deux concepts qui I’ont précédée. Ceci dans la mesure o,
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antérieure a la création du produit, ’assurance qualité consiste 3 définir des
moyens et des techniques pour détecter les déviations dans les caractéristiques
du produit par rapport aux spécifications établies; elle permet d’apporter des

corrections avant qu’il soit trop tard.
3-4-4 La qualité totale

Devant les échanges commerciaux qui se font actuellement a !’échelle
mondiale et une concurrence de plus en plus forte entre les entreprises, les
pays..., le client a un large choix grice 4 I’effort mondialement démultiplié,
ainsi qu’un jugement comparatif de la qualité étant donné la relative abondance
de produits similaires. Aussi les moyens d’information se développent (les
revues spécialisées) et des associations se créent (les associations de
consommateurs). De ce fait le producteur ne peut plus se permettre de majorer
son prix de revient par un pourcentage qui constituerait un bénéfice assuré. Ses
prix de vente sont confrontés a ceux imposés par 1’offre et la demande, soit le
marché. 11 y a donc nécessité d’agir sur les cofits. Réduire les cofits en
améliorant la qualité pour survivre est I’'un des fondements du TQM.

La qualité, doit étre recherchée a la source: En effet, les tris, contrdle & posteriori,
rebuts, reprise de produits non conformes et, les retours de chez le client de
produits défectueux, sont autant de causes de gaspillages coliteux. Mieux vaut
prévenir que guérir.

L’objectif est donc, avec le TQM, de produire sans défaut aucun et réussir du
premier coup afin de réduire les cofits ; cela n’est possible que par la prévention.

Joseph Joran, un expert de la qualité, a élaboré I’approche « cofit-qualité », qui

met I’accent sur la détermination et la mesure précise et complete du colit de la
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qualité. Il souhaitait obtenir une diminution des cofits grice & la prévention et
préconisait le recours aux techniques et outils de contrdle de la qualité pour y

parvenir.

La prévention fait donc partie, dans I’approche TQM, du processus de
production et opérations, avec ce qu il comporte comme facteurs techniques,
ad1hinistratifs et humains concourant & la réalisation du produit en cherchant
constamment de meilleures solutions pour baisser les cofits et améliorer 1a
qualité. En d’autres termes, la totalité de ’entreprise est entrainée vers le souci
de toyjours mieux faire afin que la qualité soit totale.

En conclusion, le TQM ou démarche de la qualité totale constitue 'un des
maillons de [’évolution de la qualité. C’est un systéme évolutif de pratiques,

d’outils, de méthodes et de formation pour la conduite des entreprises.
3-3-4-1 Evolution du concept de la qualité totale

« Vers le milieu des années 80, le concept de total quality management est
apparu, tout d’abord dans les discussions spécialisées; son nom et son contenu
viennent du concept de « Total Quality Control » développé par 1’américain
Feigenbaum en 1961. Sur cette base, le japonais Ishikawa présenta le concept du
Campany-Wide Quality Control (CWQC) que I’on peut considérer comme une
extension du TQC dans la mesure ou il accorde plus de place a I’intégration du

personnel a tous les niveaux de 1’entreprise. La sratégie du TQM reprend a son
tour les éléments du (CWQC) et les dépasse puisque la philosophie dominante

de I’entreprise est subordonnée a I’objectif de qualité et qu’elle inclut méme
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I’environnement de I’entreprise. En outre, ce nouveau concept intégre des idées
de spécialistes aussi éminents que Deming, Juran, Feigenbaum, Ishikawa et

Crosby »®.

3-3-4-2 Définition du TQM

Ainsi, on peut définir la qualité totale comme la recherche d’une satisfaction
maximale des usagers ou clients par une meilleure connaissance de ceux-ci, de
leurs besoins et de leurs motivations, par une recherche systématique de cette
satisfaction dés la conception des produits ou services proposés, et enfin par une
remise en cause permanente de 1’organisation pour mieux s’adapter a la

demande et réduire ses propres colits.

Le TQM a connu plusieurs définitions ; parmi celles-ci, on citera celle

de M. Périgord qui peut étre considérée comme une définition trés compléte
« La qualité totale est un ensemble de principes et méthodes organisés en
stratégie globale, visant 4 mobiliser toute I’entreprise pour obtenir une meilleure
satisfaction du client au moindre cofit.

Elle concerne :

- toutes les fonctions de ’entreprise ;

- tous les collaborateurs quel que soit leur rang hiérarchique ;

- toutes les relations client fournisseur dans I’entreprise ;

- toutes les améliorations de la qualité : résolution des problémes existants,

puis prévention ;

- tout le cycle de vie du produit : de sa conception a sa destruction ;

- toutes les relations fournisseurs, sous-traitants, partenariat, maillage ;

- tous les marchés actuels et potentiels : vigie » @,

@ _ G.F.Kamiske et J-P.Brauer, « Management de la Qualité de A & Z », Masson, Paris 1994, p 120
@) Michel Weill, op. cit. p 51.
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Une autre définition donnée par la norme ISO 8402 de mars 1992 est justifice
par 'importance particuliére du TQM: « Méthode de management d’une
organisation, basée sur la participation de tous ses membres, qui met la qualité
au centre de ses préoccupations et qui vise & asseoir son succés a longue
échéance et a servir les membres de son organisation, ainsi que la société, en

satisfaisant le client ».

3-4-4-3 Les principes du TQM®
Dans cette section ’attention sera focalisée sur les principes directeurs

permettant I’application de la gestion de la qualité totale avec succes et efficacité:

I- Découvrir les attentes du client : pour cela, on se sert de sondages, de
groupes de discussion, d’interviews ou de toute autre technique qui tient
compte des désirs du client dans le processus de prise de décision. Il ne
faut pas oublier d’inclure le client interne ( la personne suivanie dans le
processus de fabrication), de méme que le client externe ( le client ultime
a qui est destiné le produit).

2- Concevoir un produit ou un service qui comblera ou dépassera les attentes
du client : il faut faire en sorte qu’il soit facile a utiliser et a produire.

3- Concevoir un processus opérationnel qui donnera de bons résultats du
premier coup : on doit découvrir & quel moment les erreurs risquent de se
produire et tenter de les prévenir. Le cas échéant, il faut en trouver la
cause afin de réduire leur fréquence. On doit s’efforcer de rendre le

processus « exempt de toute erreur ».

O . Aouni, B., « Gestion des opérations : Notes de cours et problémes »,Librairie de

I’Université Laurentienne, Sudbury, Canada, 2003, p 396,397,
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L’amélioration continue (Kaizen): elle consiste a améliorer tous les
facteurs reliés au processus de transformation des facteurs de
production(intrants) en produits finis (extrants) sur une base continue, soit
le matériel, les méthodes, les gens.

L’autonomisation des employés: le fait de donner aux employés la
responsabilité des améliorations et 1’autorité nécessaire pour effectuer des
changements en ce sens, les motive fortement. La prise de décision est
ainsi entre les mains de ceux qui sont le plus prés de la tache et qui
possédent la meilleure compréhension des problémes et des solutions.

Le travail en équipe : ’utilisation d’équipes pour résoudre des problémes
et atteindre un consensus permet de bénéficier de la synergie de groupe,
favorise la participation, P’esprit de coopération et le partage des valeurs
entre les employés.

La connaissance des outils: les employés et les directeurs sont formés 3
I'utilisation des outils (généralement sous forme de contrdle statistique)
de gestion de la qualité.

La qualité des fournisseurs : les fournisseurs doivent participer aux efforts
en vue de Iatteinte des normes de qualité et de ’amélioration de la qualité
afin de pouvoir livrer des piéces et des matériaux de qualité dans des
délais opportuns.

L’utilisation de méthodes scientifiques dans la prise de décision : le
concept du TQM est basé sur la prise de décision par I’application de
méthodes scientifiques dans la prise en charge préventive et curative
des problémes ; bien entendu, ceci, ne peut étre assuré que par un

systéme d’information fiable.
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En résumé, la gestion de la qualité totale peut étre considérée comme la

stratégie de la qualité la plus compléte qu’on puisse imaginer pour une

entreprise. Tous les niveaux sont envisagés et intégrés, du client aux sous-

traitants en passant par le personnel.

Comme pour les étapes précédentes, les grandes caractéristiques de cette

approche sont présentées dans le tableau de synthése ci-dessous, emprunté a

Garvin (1988) et Hernel (1989).

L’étape de la qualité totale

Objet

Gestion globale de la qualité des actes et des produits

Démarrage

Années soixantedix ;quatre vingts

Concepts clés

Excellence

Focalisation

Les besoins du marché et par extension de 1’ensemble

des parties prenantes

Sens de la démarche

Pro action

Méthodes et

techniques dominantes

Formation, indicateur, motivation des hommes

Acteurs directs

Tous les membres de [’organisation et de son

environnement
Poles du  service | Définition d’objectifs, formation, animation de groupes
qualité plurifonctionnels de prise de décision
Pionniers(acteurs et | Crosby, Ishikawa, IBM, AFCERQ
entreprise)
Approche Management de la qualité

Sources : Management de la qualité : Michel Weill

76




3-4 Les coiits de la non qualité

Avant d’aborder la composante des cofits, voyons la non qualité et sa définition.

-Définition
« La non qualité est 1’écart entre la qualité visée et la qualité effectivement

obtenue (Norme NEFX 50-120 : 1987) »®,

« La non qualité oblige a reprendre les opérations n’ayant pas abouti a la qualité
visée. Elle s’entend certes pour le produit fini, mais aussi et surtout tout au long
du processus de fabrication. Chaque étape du processus peut étre entachée de
non qualité. Cette derni¢re cofite d’ailleurs d’autant plus cher qu’elle apparait

tardivement dans le processus » .

« La correction des produits (intermédiaires ou finis) rendue nécessaire par la
non qualité coflite trés cher. Elle constitue une pure perte car elle n’apporte
aucune valeur ajoutée aux produits. Le colit de cette non qualité constitue un

indicateur significatif de performance d’une entreprise »® .

Ceci étant, pour une entreprise, la qualité est une arme stratégique importante
parce que I'image de cette entreprise est affectée par la qualité ou la non qualité
des produits ou services offerts; une piétre qualité affecte ’entreprise sur

plusieurs plans, principalement en ce qui concerne :

O Det O _Claude Jambart, op.cit. p 11 et 12.
@ _ Aouni, B., op.cit. p339, 340,341, 342.

77



1- La perte de parts de marché : Une mauvaise conception et des produits
ou services défectueux peuvent entrainer la perte de parts de marché. Si
les gestionnaires des organisations ne portent pas suffisamment attention a
la qualité, ils risquent de détruire I’image de I’entreprise, ce qui entraine
une diminution de la part de marché.

2- La responsabilité civile : Les entreprises doivent accorder une attention

particuliére a leur responsabilité civile en cas de dommages ou blessures
provoqués par une conception défectueuse ou une mauvaise fabrication.
Cela s’applique tant aux produits qu’aux services. Les responsabilités
civiles concernant des produits de mauvaise qualité sont établies par voie
juridique.

3- La productivité : La productivité et la qualité sont étroitement reliées;

une mauvaise qualité affecte la productivité durant le processus de
fabrication. Il en est de méme pour un service, s’il est mauvais, il faut le
fournir de nouveau, ce qui réduit la productivité. Inversement,
I’amélioration et le maintien d’une bonne qualité peuvent avoir un effet
positif sur la productivité.

4- Les coiits : Une qualité non conforme accroit certains cofits encourus par
I’entreprise, et toute tentative pour régler les problémes de qualité doit
tenir compte des colits associés a la qualité.

Les cofits de non qualité sont divisés en quatre catégories: Les deux
premiéres sont reliées 4 un manque de contréle tandis que les deux autres

correspondent a des cofits pour contrdler la qualité.

a)- Les colts de défaillances internes : Les coflits de défaillances internes sont les

collts associ€s a [’erreur qui est détectée avant I’expédition aux clients. Ils
incluent les retouches, les modifications techniques ainsi que les rebuts

produits durant la période de fabrication.
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Les défaillances internes sont celles que I’on découvre dans les processus de

production.

b)- Les cotits de défaillances externes : Les cofits de défaillances externes sont
les cofits associés a ’erreur qui est détectée apreés I’envoi aux clients; On doit
prendre en considération les frais associés aux retours, aux réparations, 3 la

garantie...etc.

¢)- Les cofits de contréle ou d’inspection: Les colits d’inspection sont composés

des frais d’inspection et de contrdle de la production visant & déterminer la
conformité des produits aux spécifications et détecter les produits défectueux.
Les actions d’inspection détectent les non conformités mais ne les corrigent pas.

Le fait d’inspecter sous-entend que la prévention n’est pas pleinement efficace.

d)- Les cofits de prévention: Les cofits de prévention sont I’ensemble des

investissements encourus par ’entreprise dans le but de produire de la
qualité. Hs incluent tous les cofits de formation et d’amélioration des procédés
et méthodes de travail. Ces investissements améliorent la productivité & long

terme.

Il y a lieu de souligner que parmi ces cofits, la priorité doit étre accordce a ceux
de la prévention car « prévenir ’erreur cotte moins que de la réparer ».
Bien entendu la prévention nécessite 1'utilisation de méthodes et outils de

contrdle. Ces derniers seront traités dans la section suivante.
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3-5 Les outils de la qualité totale

3-5-1 Introduction

De nombreux outils et démarches ont pour but ’obtention ou 1’amélioration de
la qualité. « En effet, deux courants d’idées au niveau de la qualité s’affrontent
ou se complétent.

- un courant «technique » : Maitrise statistique du procédé (ou du processus)
MSP, Amdec produit/processus, Maitrise de la fiabilité.

- un courant « relations humaines » qui dit : la qualité c’est rassembler les
énergies. C’est motiver les acteurs de P’entreprise : cercle de qualité, cercle de
progres....

En fait ces deux courants ne sont pas contradictoires, I’'un apporte un peu de
philosophie et de réflexion a ’autre, et ’autre prolongeant la volonté de faire
bien en mettant 4 la disposition des objectifs « Qualité » des outils pour mieux
maitriser le processus, pour mieux penser la conception, pour mieux trouver les
causes de la non qualité, et atteindre enfin le but de zéro défaut, et de
concurrence, et faire prendre enfin conscience aux industriels de I'importance du

paramétre qualité totale » .
3-5-2 Que sont Les outils de la qualité totale

Ce sont des techniques utilisées dans les activités qualité qui permettent de
découvrir des problémes, de sérier les données, de générer des idées, d’analyser
les causes, d’engager des actions, d’introduire des améliorations et d’établir des

indicateurs de résultats.

® . PLyonnet, «Les Outils de la Qualit¢ Totale», Technique et Documentation

LAVOISIER p8.
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Dans leur approche de la qualité, les japonais utilisent un certain nombre
d’outils simples, de nature statistique ou graphique pour beaucoup et relevant
souvent de la dynamique de groupe ; les cercles de qualité dont on parlera par la
suite, sont en effet Ia structure de base de la qualité totale, et les méthodes de
dynamique de groupe ont pour objectif d’accroitre ’efficacité de leur travail
collectif.

Ces outils sont destinés 4 encadrer leur démarche tant pour analyser la situation
que pour faciliter les choix ou mesurer les résultats; le diagramme en aréte de
poisson d’Ichikawa, est un exemple typique de ces instruments visuels, simples
a comprendre et & utiliser, et stimulants pour la créativité du groupe. Ce
diagramme est 1'un des outils du MSP (Maitrise Statistique de Processus)
souvent appelés les 7 outils de base pour la maitrise de la qualité que chaque
personne de la production devrait apprendre 2 utiliser, bien qu’en général les
industriels japonais les aient délaissés au profit de techniques expérimentales
bien plus puissant. Cela veut dire qu’il y a d’autres meéthodes, Méthode

statistique, méthode d’analyse multivariée, les sept nouveaux outils...etc.

Les différentes techniques (outils) utilisées dans la démarche qualité pour la
résolution des problémes seront récapitulées ci-aprés avec une description
rapide de leurs objectifs et modes d’emploi.

Ces outils sont :

Les questions WWWW...(en francais:QQOQCCP)

Ces lettres (pour what, who, where, when...) désignent les questions a se poser
pour analyser une situation ou diagnostiquer un probléme auquel on veut
remédier ; ceux sont les sept questions suivantes:
Quoi?Qui?Ou?Quand?Comment?Combien?Pourquoi?

C’est une méthode trés utile pour un travail en groupe, qui permet d’aborder

méthodiquement un probléme: On croise les questions entre elles deux a deux
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(quoi-qui, quoi-ol, quoi-quand, ...) et cela permet de bien analyser les causes et

les manifestations du probléme auquel on s’attaque ™.

Les histogrammes, courbes et graphiques

L3 aussi les Japonais font preuve d’un grand sens du concret en recommandant
de présenter systématiquement sous forme graphique les données de production
pouvant aider & améliorer la qualité: Visualiser les problémes permet de mieux
en faire prendre conscience ; cette prise de conscience est le point de départ des
efforts visant 4 I’amélioration®® .

Le diagramme de Pareto

Le diagramme de Pareto est un diagramme a colonnes qui permet de représenter
graphiquement les causes des problémes selon 1’ordre d’importance de leurs
effets. C’est un outil simple, basé sur la loi de Pareto, dite aussi « loi des 20-
80 » : 20% des causes produisent 80% des effets. Cette « loi » n’a bien sfir rien
de rigoureux, suivant les situations ce peut étre 15-85, ou 25-75, etc ; mais elle
traduit empiriquement une régle de la nature d’aprés laquelle les divers facteurs
agissant sur un phénoméne n’ont pas une influence égale. En partant de ce
principe, on sélectionnera les plus importantes causes du probléme a résoudre
pour s’attaquer en priorité a elles.

« Prenons ’exemple d’un produit défectueux : On analysera les causes de
défauts en les classant par ordre de fréquence, on détectera une douzaine de
causes possibles, et on constatera que trois ou quatre d’entre elles seulement
sont 3 I’origine de la majorité des problémes. Le bon sens commande de traiter

d’abord ces causes principales, en commengant par la premiére »©.

® et @R, de Maricourt, op.cit p 40 et 41.
@) _Gerd F. Kamiske et Jorg-Beter Brauer, op.cit p79 et 81.
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Le diagramme de Pareto est un outil trés efficace dans le travail en groupe d’un

cercle de qualité dans la mesure ou, visualisant des faits, il facilite le consensus.

Carte de controle

La carte de contréle (ou graphique de controle) présente d’une maniere générale,
une méthode de surveillance des processus de fabrication sur une base
statistique. De ce fait, on trace, sur le graphique, des limites pour définir les
spécifications d’évaluation (ces lignes indiqueront les limites de la dispersion
des données a partir d’une base statistique et permettront de déterminer
I’apparition de situations anormales dans le processus de fabrication). Ces lignes
limites sont appelées lignes de contrdle.

L’objectif visé en tragant un graphique de contréle est de déterminer si les
données de ce graphique sont normales ou anormales. Elles permettront donc de
connaitre les variations dans le processus de fabrication.

En conséquence, chaque point du graphique doit indiquer, de fagon trés précise,

a quelle source les informations relatives au procédé ont été tirées.

Diagramme cause-effet/ diagramme d’Ishikawa

Le diagramme cause-effet est une méthode simple d’analyse des problémes qui
distingue la cause de ’effet. Les causes (influences) potentielles et connues qui
conduisent & une donnée (probléme) sont séparées en causes principales, d’une

part, et causes secondaires, d’autre part, et structurées graphiquement dans une
représentation globale. On peut ainsi identifier les grandeurs d’influence
positives et négatives, représenter leur dépendance vis-a-vis de la grandeur

souhaitée grace au diagramme.
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C’est le Japonais Ishikawa qui a mis au point le diagramme cause-effet afin de
’appliquer tout particuliérement dans les cercles de qualité. On le nomme
souvent diagramme d’Ishikawa du nom de son inventeur, ou diagramme en aréte

de poisson du fait de sa forme.

Plans d’expérience de Taguchi

Sans entrer dans le détail de cette méthode, d’une certaine complexité
mathématique, on en définira les principes en quelques mots : lorsqu’on veut,
par exemple, introduire un nouveau procédé, il est prudent d’en tester un certain
nombre de parametres sur plusieurs variables, et de construire un plan
d’expérience 3 deux entrées. Lorsqu’on a affaire 3 de multiples variables et
paramétres, les « cases» représentant chacune une expérience & conduire
deviennent fort nombreuses puisqu’il faut multiplier le nombre de parametres
par le nombre de variables: Le plan devient trés complexe, long et coliteux a
mettre en ceuvre. La méthode de Taguchi permet de simplifier considérablement
ce plan, en ne conduisant que dquelques-unes des expériences les plus
significatives, et en faisant appel a des calculs de probabilité pour connaitre les

résultats des autres® .
Les cercles de la qualité
La qualité est ’affaire de tous, ce doit &tre une obsession, I’objet d’un soin

vigilant et constant, il faut donc arriver 3 impliquer le personnel de base et a le

mobiliser pour cette cause; pour cela, rien de mieux que de le faire participer.

@ Renaud de Maricourt, op.cit p 44.
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C’est 1a un des objectifs fondamentaux des « cercles de qualité » ou « groupe de
travail » ou « groupe d’amélioration » ainsi qu’ils sont parfois nommés. On
indique généralement 1’année 1962 comme date de naissance des cercles de
qualité au Japon. Leur diffusion dans le monde sera tardive et correspondra aux

années quatre vingts.

Les cercles de qualité sont des groupes d’opérateurs, généralement de six a
douze personnes, volontaires, initialement issues d’un méme atelier, formés aux
techniques statistiques de base, et plus généralement aux méthodologies de la
résolution de problémes et c’est la un autre objectif. Les Japonais insistent
beaucoup sur le fait que la qualité ne doit pas étre le territoire réservé de

quelques spécialistes chargés du probléme mais doit étre traitée collectivement .

3-6 Conclusion

Malgré le fait que le contrdle statistique soit caractérisé par un gain de temps et
d’efforts, une réduction des cofits, et que ses résultats sont admis ; celui-ci ne
peut prendre en considération qu’une seule caractéristique en méme temps.

Or la prise de décision dans le cadre de la gestion de la qualité pose, en prenant
en considération plusieurs critéres a la fois, un probléme complexe. Des outils
ont été employés pour résoudre ce genre de problémes, tel que le plan
d’expérience de Taguchi cité plus haut. Néanmoins leur utilisation a montré des
limites. C’est pourquoi le Goal Programming a été proposé en raison de la
facilité de son utilisation et la précision de ses résultats.

Pour toutes les entreprise, la variabilité des caractéristiques de la qualité

constitue un obstacle majeur pour fournir des produits qui répondent aux
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exigences des clients; dans ce contexte et pour atteindre 1’objectif voulu «la
satisfaction des clients » les valeurs des buts sont considérées comme Imprécises
et peuvent étre exprimés par des expressions floues et des intervalles. Le
prochain chapitre traitera de I’application du Goal Programming dans un
environnement imprécis comme outil de contréle de la qualité avec présentation

d’un exemple et étude d’un cas pratique.
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Chapitre 4

L’application du Modéle du Goal programming
dans un environnement Imprécis
comme Outil de Controle de la qualité

-Exemple
-Etude de cas
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4-1 Introduction

Tout processus de production comporte des facteurs techniques, administratifs et |
humains qui concourent & la réalisation du produit. Les éléments qui
interviennent dans un processus ne restent pas parfaitement constants dans le
temps. Ils varient et leurs influences se répercutent par la suite sur la production.
Pour toutes les entreprises la variabilité des caractéristiques de qualité constitue
un obstacle majeur pour fournir des produits qui répondent aux exigences des
clients.

« Quel que soit le processus de production, ¢’est-a-dire quel que soient le niveau
de sa conception, celui de la maintenance, les matiéres utilisées, la qualification
de la main d’ceuvre, etc..., il ne sera jamais possible de créer des produits ou des
caractéristiques exactement identiques. Par exemple, la contenance en créme de
soins dans les flacons, la blancheur d’un papier, la souplesse d’un tissu, ... etc
varient d’une unité a autre. Si la variabilité du processus de fabrication est
importante, le fournisseur aura des difficultés ou trouvera trop cofiteux de
satisfaire ses clients car une partie de sa production devra étre retravaillée,
recyclée, mélangée ou rejetée. Cela entrainera donc des cofits de production plus
élevés et par conséquent, un profit généralement inférieur a celui de ses
concurrents » V. Afin de surpasser ce probléme, « les entreprises occidentales
admettent généralement qu’il suffit de maintenir les caractéristiques des produits
dans leurs intervalles de tolérance pour ne pas avoir de clients insatisfaits. C’est-
a-dire, quelle que soit la position de la caractéristique a I’intérieur de I’intervalle
de tolérance, le client sera & 100% satisfait, et quelque soit la position de la
caractéristique & I’extérieur de I’intervalle de tolérance, le client sera a 100%

insatisfait »? .

@ L uan Jaupi, op.cit. p3 et p3.
 _Keki R.Bhote, op.cit p32.
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Par contre, les entreprises Japonaises expriment un principe selon lequel la
satisfaction du client est assurée seulement lorsque la caractéristique se trouve a
une valeur cible, indépendamment de l'intervalle de tolérance; tout écart par
rapport & la valeur cible est un colit qui représente une perte financi€re pour
’entreprise et une mesure de I’insatisfaction du client®.

Pour prospérer dans le climat économique d’aujourd’hui, il convient d’améliorer
constamment la qualité des produits afin de satisfaire pleinement la clientéle.

La clef de cette amélioration consiste a réduire la variabilité du processus de
production. Il s’agit de techniques concrétes qui peuvent €tre utilisées pour
améliorer les performances de n’importe quel processus (industriel ou
administratif) présentant des variations.

Dans ce contexte une formulation du GP est possible comme technique ou outil

pour résoudre un probléme général de contrdle de processus.
4-2 L’application du GP pour le controle de la qualité

Le goal programming comme méthode peut aider a choisir les valeurs des
variables de décision de maniére a ce que les déviations des buts visés soient
réduites au minimum, S’il n’est pas possible de réaliser tous les buts, le GP
essaye de les satisfaire dans un ordre de priorité. _

Plus récemment, les applications du GP ont été trés étendues comme mentionné
dans les écrits de Kornbluth et Lin; I'une de ces applications est le contrdle du
processus. Le probléme de contrdle du processus implique au décideur de fixer
Jes niveaux optimaux des intrants et des variables de processus afin de répondre

a des spécifications exigées d’extrant®.

I _Keki R.Bhote, op.cit p32.
@ . R.P. mohanty and Jery C.C.Koay, « A Goal Programming Application for Waste
Treatment Quality Control », p65.
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4-3 Formulation du GP pour un probléme général de controle du processus

de qualité®

Fixer les niveaux des intrants et des variables de processus afin de répondre a
des spécifications exigées d’extrant est un probléme de contrble de qualité
ordinaire. Quand une seule caractéristique d’extrant est prise en considération,
ce probléme peut &tre résolu en employant les méthodes statistiques
conventionnelles. Cependant, les difficultés peuvent surgir quand I’extrant a un
certain nombre de caractéristiques et quand chacune de ces caractéristiques doit
satisfaire des spécifications données. Dans ce type de probléme de qualité, les
intrants sont développés 4 travers des variables de processus pour produire un
seul extrant. Cet extrant doit satisfaire les spécifications pour un certain nombre
de caractéristiques de la qualité.

L’intervalle des valeurs a I’intérieur duquel chaque intrant devrait étre traité et
les limites dans lesquelles les variables du processus peuvent agir, sont connus.
Le probleme est de trouver une solution dans laquelle les niveaux d’intrants et
les wvariables de processus répondent & toutes les spécifications des
caractéristiques de I’extrant sujet & leurs contraintes. Si une solution optimale
n’existe pas, il faut alors trouver la meilleurs solution de compromis.

Le rapport entre les caractéristiques de la qualité de ’extrant et les intrants et

variables de processus, est établi par ’analyse multiple de régression lindaire.

Soient : X|,...,X,, les 1 caractéristiques des intrants, R,,...,R,, les & variables

du processus et Y,,...,Y ,, les r caractéristiques d’extrant

1- Sukulyan Sengupta, ¢‘Goal Programming Approch to a type of Quality Control Problem”’,
the Journal of the Operational Research Society, Mars 1981, p207-211, p 207 et 208 : traduit

ct organisé par nous méme.
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Généralement, il y a trois types de spécifications de fabrication pour de telles
variables, & savoir : Les spécifications a deux cotés, les spécifications a un seul

cOté et les spécifications de type « prés de ».

Afin de formuler le modéle du GP, les étapes préliminaires suivantes sont

nécessaires :
4-3-1 Etape 1 : équations de régression linéaire

Il est possible d’exprimer la relation de chaque caractéristique d’extrant aux
intrants et les paramétres (variables) du processus sous la forme d’équations de

régression linéaire.
Cette relation peut &tre établie comme suit :

Y,=F, (X,,-...X;; R,,-...R,); i=1,..r
4-3-2 Etape 2: modification de la forme de spécification

Modifier les limites de ‘‘la spécification & deux cOtés’’ & une seule limite
supérieure de ‘‘spécification a un seul c6té’”” (USL) « Upper Specification
Limit » en transformant la variable respective par la soustraction de sa limite
inférieure de la spécification (LSL) « Lower Specification Limity» de cette
variable. De cette fagon, les variables auront maintenant une seule limite de la
spécification ou une spécification de type «prés de ». Evidemment, chacune de

ces variables peut prendre seulement des valeurs non négatives.
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Exemple 1: X, :20-30 (avant modification)
Ou 20<X, <30
Cest-a-dire : X, =X, —20<10

Exemple2:Y, présde35 — Y, =35
4-3-3 Etape 3 : ajustement des équations de régression

Comme résultat de la modification des variables, les équations de régression

correspondantes doivent &tre écrites sous la forme suivante :
Ly { { / /
Yj“Fj (X'i""’X} ,R:[,.--, Rk)

Ou Y, X!, R, sont les variables modifiées

Apres exécution des étapes préliminaires ci-dessus, le probléme modifié peut

alors étre exprimé comme suit : ‘
Pour i = 1,2,...,r trouver les valeurs modifiées d’intrants et les variables de
processus (X et R}), tel que Y, (Y}) modifiée se trouve sur les valeurs de X/,...,

X' etR!,...,R..

4-4 Assignation des facteurs de priorité préventive

Quand un décideur est confronté aux buts multiples et contradictoires, il doit
établir des priorités pour les buts. De méme, des priorités doivent étre assignées
aux caractéristiques multiples et contradictoires de ’extrant concerné par le
probléme de contrdle de la qualité. En supposant que la caractéristique (but) la

plus importante a la priorité 1, la prochaine caractéristique la plus importante a

la priorité 2, etc.
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Ces priorités sont considérées comme étant préemptives : Les buts de basse
priorité ne sont satisfaits qu’aprés que ceux de haute priorité aient été.

Dans Ie modele du GP ceci est représenté en tant que but de priorité de P,

4-5 Formulation de la fonction objectif
Le probléme maintenant se réduit a la minimisation de la somme des déviations
sujettes aux contraintes des buts, en prenant en considération la structure de

priorité. La fonction objectif peut étre formulée comme suit :

+htr
Minimiser >° (33+8;)

m=1

4-5-1 Formulation des contraintes des buts d’extrant
Les contraintes des buts de 'extrant peuvent &tre obtenues a partir des

spécifications modifiées de la fagon suivante :

P,Y,+8;-8,=8, ; i=l..r
Ou
P , = facteur de priorité pour  eme but.

S/ = limite modifiée de spécification (ou but)

4-5-2 Formulation des contraintes des buts d’intrants

De la méme fagon, les contraintes des buts d’intrants peuvent étre obtenues

comme suit :

P, X! +5;-8"=8" j= 1l

P, =le facteur de priorité pour j éme but

S’ = limite modifiée de spécification
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4-5-3 Formulation des contraintes des buts du processus

Aussi, les contraintes des buts du processus sont obtenues de la méme fagon que

ci-dessus.
f - + —
P, X +8;-6; =8/

P, =le facteur de priorité pour t éme but
S/ = limite modifiée de spécification

Avec: Y,, X', R/ >0

Pour une spécification & un seul coté, seulement une des variables de déviation
positive ou négative existera. Cependant, pour la spécification de type ““prés
de”’, les deux variables de déviation doivent étre prises en considération.

Le probléme du GP peut étre résolu en utilisant des algorithmes ou des logiciels

existants.

4-6 Exemple

Le bois dur et les éclats du bambou sont les intrants exigés pour produire le
papier. Ces éclats, mélangés en certaines proportions au bois dur, sont cuits dans
un “‘Kamyr digestor’” a 1’aide de produits chimiques pour produire la pulpe.
Cette pulpe est développée davantage pour le papier fini. Pour cette étude, la
pulpe est I’extrant. Il y a trois caractéristiques de la qualité de la pulpe qui seront
maintenues pour obtenir une bonne qualité du papier, & savoir : le nombre K, le

facteur de I’explosion, et la longueur du concassage® .

1- Sadok Cherif, Med, Cabchoub, H, Aouni, B., « Quality control system design through the
goal programming model and the satisfaction function», European Journal of Operation
Research, 186, 2008, 1084-1098, p1090.
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4-6-1 Description du processus®

Le nombre K est un indicateur indirect de digestion ou cuisson fait par un
produit chimique appelé liqueur de cuisson au ‘‘Kamyr digestor’’. Si les éclats
alimentés dans le “‘digestor’” sont trop cuits, le nombre K sera bas. Cela a pour
conséquence la désintégration de la matiére premiére qui constitue une perte a
’usine. D’un autre c6té, si les éclats sont sous cuits, indiqués par un nombre K
élevé, alors & une étape postérieure, la consommation du produit blanchissant
sera élevée. Donc le nombre K est la caractéristique la plus importante qui
devrait étre strictement maintenue dans les limites. Les deux autres
caractéristiques déterminent la force du papier fini. La proportion du bois dur et
du bambou peut étre ajustée facilement. Toutes les variables du processus sont

vérifiables et peuvent étre directement mesurées
4-6-2 Variables utilisées dans ’application du GP

- Variables d’intrants.
X, : bois dur %

- Variables de processus

R, : zone de température supérieure de cuisson {c°)
R, : zone de température inférieure de cuisson (c°)
R, : pression vapeur LP (kg/cm?)

R, : pression vapeur HP (kg /cm?)

R, : alcali actif NaOH (%)

R, : sulfhydrate de liqueur blanche (%)

R

. © index alcalin (n°)

@ -+*Goal Programming Approch to a type of Quality Control Problem’’, the Journal of the

- Operational Research Society, Mars 1981, p207-211, p 209,210 et 21 1.
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- Les caractéristigues d’extrant

Y, : nombre K
Y, : facteur de I’explosion

Y, : longueur du concassage

4-6-3 Les spécifications/ limites admissibles

Les spécifications sont définies avec des intervalles.

Intrant : X, : [20 - 40}

Variables de processus : R, : [140 - 175]
R,:[140-173]
R, :[2-44]

R, :[8-20,5]
R, :[20-35]

R, : [13 - 25]

R, :[12,5-18,5]

Caractéristiques d’extrant : Y, : [16 - 18]
Y, :environ 35
Y, : environ 5000

Les données du processus sont rassemblées pour 1’analyse de régression linéaire

multiple
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4-6-4 Analyse de régression multiple

L’usine était incapable de maintenir les caractéristiques désirées de la pulpe. Le

probléme était de fixer les niveaux d’intrants et les variables du processus afin

que les spécifications soient rencontrées.

Une étude a été faite reliant I’intrant avec ’extrant par les variables de processus.

46 ensembles de données ont été rassemblés sur une période de 13 jours. Une

analyse de régression linéaire multiple a ét¢ entreprise et les rapports suivants

ont été obtenus.

Y, =22,840 + 0,06X, — 0,05R, + 0,004R, —0,67R, + 0,24R,—-0,13R,
+0,19R, —0,I8R,

Y,=38,94+0,05X, ~0,02R, +0,002R,+ 1,67R, +0,21 R, +0,06R,
+0,02R, - 0,69R.,

Y3 =3273,40 24,37 X, 49,997 R, +8,48 R,— 268,68 R, + 120,92 R,
+67,27R,+27,89 R, — 138,46 R,

Les coefficients de corrélation multiples obtenus pour ces équations sont
respectivement: 0,74 ; 0,72 ; 0,66 .

4-6-5 Formulation du modéle du Goal Programming

Pour formuler ce probléme en tant que modéle du GP, il faut transformer les

variables afin d’obtenir des spécifications 4 un seul c6té. En conséquence, les

équations de régression doivent étre modifices.
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- Les variables transformées et leurs spécifications

20 < X, < 40 — X/=X,-20 < 20
140 < R, < 175 - R/=R,—140 < 35
140 < R, < 173 - R,=R,-140 < 33
2 < R, £ 44 — R,=R,-2 < 24
§ < R, < 205 - R/=R,-8 < 125
20 < R, < 35 - R/=R,-20 < 15
13 < R, < 25 - R,=R,~13 < 12
125< R, < 187 — R, =R, -125 < 62
16 < Y, < 18 - Y =Y, -16 < 2 .1
Y, présde35 — Y,=Y,= 35 ... 2)
Y, présde 5000 — Y. =Y, = 5000 ........(3)

- Les équations de régression modifides

Y/ =0,06X/ —0,05R! +0,004R}, —0,67R}, + 0,24R’, —0,13R’ + 0,19R’,
~0,18R/-0,2 e, @)

Y’ =0,05X 0,02 R/+ 0,002 R, + 1,67 R} +0,21 R/, + 0,06 R/+ 0,02 R/,
- 0,69R’ + 36,955 O ()

Y, =-2437 X/ +9,997 R/ +8, 48 R, — 268,68 R’ + 120,92 R’ + 67,27 R/
+27,89 R, — 138,46 R, +5780 e, (6)
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- Les facteurs de priorité préemptive

Apparemment, le nombre K, le facteur de D’explosion et la longueur du

concassage sont respectivement de priorité un, deux et trois; les variables de

processus R4 et R7 sont attribuées au niveau prioritaire numéro quatre et les

variables restantes sont assignées au cinquiéme niveau prioritaire.

P,—-Y,

P,—>Y,

P,— Y,

P,— R, etR,

P,— X,,R,,R,,R,,R, etR,

- La formulation des contraintes d’extrant

Y;+38; =2
Y, +8;+8; =35
Y, +8; +38; =5000

- La formulation des contraintes d’intrant

-Variable d’intrant

X! +8; =20

-Variables de processus

R, :R/ +§; =35
R, :R. +8; =33
R,:R,+8;=24
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R,:R,+d8; =125
R,:R,+6;=15
- R,:R,+8;,=12
| R, :R, +8;=62
. 11 faut noter que pour le type de spécification ‘‘prés de’’, les deux variables de

déviation négative et positive doivent étre incluses dans les contraintes. Tandis
qu’avec les spécifications & un seul coté, seulement une des variables de
déviation positive ou négative doit étre prise en considération,

Dans ce cas, il y a deux spécifications de type “‘prés de”” Y, et Y ,.

Basée sur les facteurs de priorité, la fonction objectif peut maintenant étre

Jormulée ainsi :

MinZ=P, 67 +P, (8;+85) +P, (§;+8;)+P, (8; +8;))
- +P (87 +65+6,+ 87+ 85 +85)

Sujet aux contraintes :
i- d’intrant

Xi+86; =20

1i- de variables de processus

R{+38; =35

R;,+8; =33
h R/ +5; =24

R} +8,=12,5
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R, +06,=15
R¢+6, =12
R +68;,=6,2

i1i- d’extrant

de (4) et (7) on obtient

2,2 =+0,06X1— 0,05R1 + 0,004R2 - 0,67R3 + 0,24R4— 0,13Rs + 0,19Rs
—0,18R7+ 687

de (5) et (8)

71,955 =0,05X1 - 0,02Rt +0,002R2 + 1,67R3 + 0,21R4 + 0,06Rs + 0,02Rs
- 0,69R7 +3; + 63

de (6) et (9)

-780 = —24,37X1 + 9,997R10 + 8,48Rz2 — 268,68R5 + 120,92 R4 + 67,27Rs
+27,89Rs — 138,46R7+ §; +5:

X,20;R,1>20 pourt=1,...,7
6; et d; >0 pouri=1,...,11
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4-6-6 Résultats et discussions
La solution optimale du probléme du GP formulé par sengupta est la suivante :

X,=44; R,=160; R, =176; R,=3; R, =11,5; R, =28; R, =23;
R, =18

Cequidomne: Y,=1642; Y,=3543; Y,=5910

Le premier, le deuxieme et le quatriéme buts prioritaires ont été réalisés comme
indiqué par les valeurs de Y,, Y,, R, et R, respectivement. Mais le troisiéme
et les cinquiémes buts prioritaires n’ont pas été entierement réalisés comme
indiqué par Y, = 5910, X, =44 et R, = 176; ils sont au dessus de leurs limites
supérieures respectives de spécifications. Cependant, le degré de déviation des
buts réalisés est tolérable pour les buts pratiques.

L’échec d’atteindre les buts de priorités inférieures, est toujours pris comme

un compromis ou compensation, en réalisant le but de priorité supérieure.
Etude de cas

Aprés avoir développé dans les chapitres précédents ’aspect théorique du
modele du Goal Programming et son importance dans la prise de décision
notamment en ce qui concerne le contrdle de la qualité (avec I’introduction d’un
exemple), il nous parait utile de présenter une étude de cas montrant
’application du modele du GP dans un environnement imprécis. Ceci afin de
prouver son efficacité comme outil de controle de la qualité.

Cette étude portant sur le yaourt étuvé a €té réalisée dans ’Entreprise Publique

Economique ‘‘OROLAIT’’ de Tlemcen.

102



-Probléme

Le yaourt est I’extrant obtenu par le mélange des intrants tels que le lait en
poudre, ’eau et la matiére grasse avec une température de pasteurisation et un
coefficient d’acidité de I’eau bien déterminés. Il y a deux caractéristiques de la
qualité du yaourt qui doivent étre maintenues pour obtenir un produit de bonne
qualité a savoir : ’acidité et ’extrait sec total.

Les détails de I’extrant, les variables de processus et de I’intrant sont donnés

dans le tableau ci-dessous:

Tableau 4-1 : Les spécifications fixées pour I’intrant, les variables du

processus et les caractéristiques d’extrant

La spécification / Limite Admissible

La variable d’intrant

X, Lait en poudre a 0% de matiére grasse (g) 130g /L constant
Les variables de processus

R, : PH dans I’eau environ 3,5

R, : Température de pasteurisation (c°) 65-85

R, : Matiére grasse (g/1) 10-15

Les caractéristiques d’extrant

Y, : Acidité (D°) 75-95

y, : Extrait sec total (g/1) 20-28

Les données ont été recueillies auprés du responsable de laboratoire, elles ont
été rassemblées sur une période de 59 jours. Une analyse de régression linéaire
multiple a été effectuée et les résultats suivants ont été obtenus.
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Les équations de régression pour extrant

- L’équation de régression pour la caractéristique Y,

Dependent Variable: Y1

Method: Least Squares

Date: 03/28/07 Time; 16:29
Sampie: 1 59

Included observations: 59
Y1=C({1)+C{2y*R1+C({3)*"R2+C(4)'R3

Coefficient Sid. Error t-Statistio Prob.

C{1) 5197875 18.62977 27.50091 0.0000

C2) -98.406863 3.834728 -25.66197 0.0000

C(3) -0.000275 0.168069 -0.571109 0.5703

C{4) 0.033909 0.242885 0.139623 0.8895
R-squared 0.926059 Mean dependent var 106.2059
Adjusted R-squared 0.922026 S.D. dependent var 12.20653
S.E. of regression 3.408533 Akalke infa criterion 5.355830
Sum squared resid 838.9954 Schwarz criterion 5.496680
|_Log likelihood -153.8970 Durbin-Watson stat 1.992197

Y ,=519,7875 - 98,40663 R, - 0,090275 R, + 0,33909 R,

- Le coefficient de corrélation multiple pour cette équation est : 0,926059

- L’équation de régression pour la caractéristique Y,

Dependent Variable: Y2

Method: Least Squares

Date: 03/28/07 Time: 16:38
Sample: 1 59

Included observations: 59
Y2=C(1)+C(2"R1+C(3)*R2+C(4)*R3

Coefficient Sid. Error t-Statistic Prob.

C(1) 685.74908 6.366279 10.32771 0.0000
C(2) ~11.80715 1.3104268 -8.781225 0.0000
C(3) 0.046577 0.0540186 0.862269 0.3823
C(4) 0.034037 0.082993 0410114 0.6833

R-squared

Adjusted R-squared 0.564629 S.D. dependent var 1.765289
S.E. of regression 1.164785 AkKaike info criterion 3.208339
Sum squared resid 74.61982 Schwarz criterion 3.349189
Log likelihood =-80.64600 Durbin-Watson stat 1.886551

0.587148 Mean dependent var 21.81692

Y,=65,74908 - 11,50715 R,

+0,046577 R, -+ 0,034037 R,

- Le coefficient de corrélation multiple pour cette équation est : 0,587148

* Logiciel utilisé EVIEUS 5.1

104



- Formulation du modéle du Goal Programming

Changement (transformation) des variables

R,~3,5

65< R, < 85
I0<R, <15
75< Y, < 95
20< Y, < 28

R =R,~3,5
R, =R,- 65<20
R,=R,-10<5

Y =Y, -75<20....(1)
Y, =Y,-20<8......Q2)

Ll

Les équations de régressions modifices

Y ,=-98,40663 R - 0,090275 R, +0,33909 R, +442.310525..... (3)

Y,=-11,50715 R + 0,046577 R, + 0,034037 R, + 49.11695...... (4)

Détermination des facteurs de priorité

P, — Y,
P,— Y,
P, — R,
P, — R, etR,

Formulation des contraintes d’extrant et des variables de processus

i- D’extrant

11- Des variables de processus

----------

R, +6; -8; =3,5

R, +8; =20
R, +68; =5
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Basée sur les facteurs de priorité ‘‘GP Lexicographique’’, la fonction objectif
est formulée ainsi :

MinZ=P,8; +P,8; +P,5;+P, (§;+8: +3;)

Sujet aux contraintes :
i- Variables de processus

R, +5; -8 =35

R, +6&; =20
R, +8;=5
il- D’extrant :
de (3) et (5) on obtient

-422.,310525 = - 98,40663 R, - 0,090275 R, +0,33909 R, + &;
De (4) et (6) on obtient
-41.11695=-11,50715 R, + 0,046577 R, +0,034037 R, + §;

R,>0 pourz=1,23
6, 20 pouri=1,...,5

Résolution de ce programme par I’ utilisation du logiciel LINDO :
Etape :
Min Z =6,
Sujet aux contraintes
R, +9;-6; =35

R, +3; =20
R,+8;=5
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-422310525 =-98,40663 R, - 0,090275 R, +0,33909 R}, + &

-41.11695 =-11,50715 R, + 0,046577 R, +0,034037 R; + 6,

Solution :

Les déviations

Positives Négatives Fonction objectif Variables de décision
6, =0
8; =8.265801 R, =4.291484
83 =0.791484 5= =0
: Z=0 R, =0
o, =20

Tableau 4-2 : Résultats de la solution de I’étape 1 relative a I’étude de cas.

Etape2 :
Min Z = 0,

Sujet aux contraintes
07 =0
R, +0;-6; =35
R, +6; =20
R, +8;=5

-422.310525 = - 98,40663 R - 0,090275 R, +0,33909 R, + &:
-41.11695 =- 11,50715 R, + 0,046577 R, +0,034037 R, +§;

Les déviations
Positives Négatives Fonction objectif Variables de décision

3, =0
85 =7.123136 R, =4.273137

6; =35 = ,
i Z="7.123136 R, = 20
o, =0

8;=5

Tableau 4-3: Résultats de la solution de I’étape 2 relative a I’étude de cas
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MinZ =3§;

Sujet aux contraintes

6; =0

§; =7.123136

R, +8; -8 =35

R, +&; =20

R, +8;=5

-422.310525 =-98,40663 R, - 0,090275 R, +0,33909 R, + &,

~41.11695 =-11,50715 R +0,046577 R, +0,034037 R, + §;

Les déviations
Positives Négatives Fonction objectif Variables de décision

8, =7.123136 |
§; =7.956078 R, =4.345522

87 =0.845522 5= =0

: £=0 R, = 20

86, =0
85 =3 R,= 0

Tableau 4-4 : Résultats de la solution de I’étape 3 relative a I’étude de

Etape 4 :

Cas.

MinZ=38; +8; +9;

Sujet aux contraintes

07 =0
d; =7.956078
8; =0
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R, +8; -8 =3,5
R, +8; =20
R, +68; =5
-422.310525 = - 98,40663 R, - 0,090275 R, +0,33909 R, + &;

-41.11695 =-11,50715 R, + 0,046577 R, +0,034037 R, + 6

La solution optimale du probléme de la qualité au niveau de Uentreprise se
présente comme Suit :

Les déviations

Positives Négatives Fonction objectif Variables de décision
87 =7.123136 |
&, =7.984149 R, =4.362751
8; =0.862751 5 =
} Z=0.8627507 R, = 20
8, =
8, = R - 5

Tableau 4-5 : Résultats de la solution de I’étape 4 relative a I’étude de cas

Valeurs des variables originales

de(5) Y,+8;=20 o Y =20-5 & Y, =20
de(1) Y,=Y,-75=20 o Y, =Y, +75=12.876+75=87.876

En procédant de la méme fagon pour les autres variables, on obtient:

Y, =20.02
R, =4.36
R,= 85
R,=15
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Variables Intervalles spécifiés Résultats avec le modele
du GPLexicographique
De processus R, Prés de 3,5 4.36
R, [65-85] 85
R, [10-15] 15
D’extrant Y, [75-95] 87.87
Y, [20-28] 20.02

Tableau 4-6 : Les solutions obtenues en utilisant le modéle du
GP Lexicographique.

4-7-1 Commentaire

Il ressort que les trois premiers objectifs prioritaires (buts) sont accomplis. Le
quatriéme objectif prioritaire est réalisé partiellement dans la mesure ou le PH
(coefficient caractérisant 1’acidité ou la basicité d’un milieu) n’est pas tout 2 fait
réalisé comme indiqué par R, = 4.36 qui est au dessus de sa valeur de
spécification. Néanmoins le degré de déviation du but réalisé est tolérable par
rapport au but pratique. En fait cette valeur est favorable si ’on prend en
considération la réalisation des buts de priorité supérieure.

Les résultats obtenus peuvent servir pour apporter des changement relativement
aux limites inférieures (LSL) et limites supérieures (USL) des variables
originales fixées par le décideur.

[1 faut noter que pour des résultats plus précis, de nouveaux ensembles d’analyse
de régression peuvent étre recommandés.

Dans la dite entreprise le contrdle de la qualité du produit « Yaourt » se fait par
I’analyse d’échantillons & chaque étape de processus, en apportant les
corrections nécessaires 13 ot il faut.

[1'y a lieu de souligner que cette ancienne méthode engendre des pertes de temps

considérables et du gaspillage.
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L’utilisation du modéle du GPL comme outil de contrdle de la qualité semble
plus adéquate dans ce cadre, notamment lorsque le décideur doit satisfaire
simultanément plusieurs objectifs, souvent contradictoires. Cette méthode
d’optimisation peut donc faciliter au gestionnaire la prise de la décision

appropriée.

4-7-2 Conclusion
Les résultats de 1’é¢tude de cas montrent comment le Goal Programming peut
avec succes étre appliqué aux problémes de contrdle de qualité ol les niveaux
des infrants et les variables de processus sont fixés afin de répondre a des
spécifications exigées d’extrant; ce dernier étant exprimé par des
caractéristiques multiples. Cependant, il convient de noter que dans ce cas, la
solution du GP dépendra en grande partie de la qualité de 1’analyse de régression.
Si le rapport est pauvre, la solution une fois utilisée dans la pratique peut dévier
de I’optimum.
La formulation du GP d’un probléme général de contrdle de processus permet la
performance de trois types d’analyses qui ne peuvent pas étre abordés par la
technologie conventionnelle ou les méthodes statistiques classiques® :

1- Elle détermine les conditions d’intrant pour un ensemble de buts.

2- Elle détermine le degré de réalisation des buts définis avec les ressources

de données.

3- Elle fournit la solution optimum sous la variation des intrants et les

structures des buts.

1- Sukulyan Sengupta, op.cit. p211.
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Conclusion générale

L’objectif recherché & travers ce travail est de prouver I'efficacité d’un modéle
mathématique a objectifs multiples a savoir le Goal Programming
(programmation mathématique avec buts). Ce modeéle appliqué dans la prise de

décision, a fait ses preuves dans divers domaines.

Le GP tel que décrit dans le deuxiéme chapitre est un modeéle mathématique ol
sont agrégés plusieurs critéres (points de vue) dans une seule fonction, avec la
fixation préalable de buts par le décideur. Ces buts n’étant pas toujours satisfaits
avec exactitude, le GP a pour role de minimiser les écarts, positifs ou négatifs,
entre leur réalisation et leurs niveaux d’aspiration.

Avant cela, dans le premier chapitre, nous avions abordé I’approche classique
(monocritére) des problémes de décision, qui consiste & optimiser une unique
fonction économique (avec un seul critére) et qui montre certaines faiblesses.
C’est pourquoi les chercheurs et les praticiens, de plus en plus conscients de la
présence de critéres multiples dans les problémes concrets de gestion, se sont

tournés vers I’approche multicritére.

L’aide multicritere consiste & choisir, en présence de critéres multiples, une (des)
alternative(s) parmi un nombre infini d’alternatives qui varient généralement
dans un domaine continu. Depuis une trentaine d’années, le domaine de
I’analyse multicritére connait une évolution importante qui s’est traduite par le

développement d’un grand nombre de méthodes et modéles mathématiques.

Il est remarquable de constater que la formulation des problémes de décision en
termes multicritere devient de plus en plus fréquente dans des domaines tré

Variés tels que la production, le marketing, I’économie, la sécurité,

Penvironnement, la finance, ...
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Les spécialistes de I’aide multicritere a la décision ont subdivisé les méthodes
qu’a connu cette derniére, en trois grandes familles® :

-La théorie de I'utilité multiatribut ;

-Les méthodes de surclassement ;

-Les méthodes interactives : ¢’est une approche de jugement local interactif.
Elles sont les plus récentes et se sont principalement développées dans le

contexte de la programmation mathématique a objectifs multiples (PMOM).

Comme I’ optimisation simultanée des objectifs est impossible, la PMOM essaye
d’établir un ensemble de solutions efficaces ou réalisables. C'est-a-dire que les
chercheurs se sont d’abord intéressés & la détermination de I’ensemble des
solutions efficaces (réalisables) d’un programme linéaire a objectifs multiples,
ensuite ils se sont préoccupés de la détermination interactive d’une solution de
compromis (cf : 1% chapitre).

Comme nous I’avons souligné plus haut, le modéle le plus connu de la PMOM
et le plus utilisé dans divers domaines, est le GP. Ce dernier a connu plusieurs
variantes dont le développement et I’application s’opéraient selon des contextes
décisionnels différents. Les principales variantes et les plus populaires sont le
Goal Progamming Pondéré, le Goal Programmig Lexicographique ainsi que

d’autres. Ces variantes ont été relatées dans le deuxiéme chapitre.

Il y a lieu de préciser que dans plusieurs contextes décisionnels, les valeurs des
buts ne sont pas toujours précises; dans ce cas, ces derniéres sont exprimées a
laide d’intervalle. C’est ainsi que le GP avec Intervalles qui s’exprime le GP~

dan un environnement imprécis, est apparu.

1-philippe vincke, op.cit. p
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Parmi les domaines ol les valeurs des buts sont entachées d’imprécision, nous
retrouvons la gestion de la qualité.

« On parle de qualité dans toutes les entreprises et dans toutes les branches. Il est
donc évident que ce concept a une signification fondamentale. Et pourtant, ce
facteur essentiel est souvent sous-estimé lors des décisions de management
actuelles, alors qu’on devrait partir du principe qu’a la longue, le succés d’une
entreprise dépend de la supériorité de la qualité de ses produits face a ceux de la
concurrence » .

Nous avons mis en exergue au troisiéme chapitre I’importance de la qualité dans
la vie de Dentreprise. L’intérét accordé a la qualité a pris des proportions
considérables au niveau mondial 2 tel point que les organisations et les
gouvernements, conscient de son importance pour leur survie et leur pérennité,
I’élévent au premier rang de leurs préoccupations.

En effet, face 4 la mondialisation, I’environnement économique en perpétuelle
changement et les attentes de plus en plus exigeantes des clients, la qualité est
devenue une arme stratégique a méme de garantir a ’entreprise sa place sur le
marché. Dans ce contexte, de nombreux outils et démarches ont pour but
Pobtention ou I’amélioration de la qualité, telles que les méthodes de la maitrise
statistique des processus (MSP) ainsi que d’autres.

La mise en ceuvre de ces méthodes offre a I’entreprise qui les adopte, les
avantages suivant : la satisfaction des clients, ’amélioration de la qualité du
produit, la diminution des anomalies internes et externes, la motivation du
personnel, la satisfaction des actionnaires, etc.

Dans le domaine du contréle de la qualité, il ne sera jamais possible de créer des
produits ou des caractéristiques exactement identiques, méme si toutes les

conditions techniques et humaines sont réunies. Ceci, parce que les éléments qui

1-G.F Kamiske et J-P.Brauer, « Management de la Qualité de A & Z », Masson, Paris 1994,
pl.
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interviennent dans un processus ne restent pas parfaitement constants dans le
temps ; par exemple la contenance en tomate concentrée dans une boite, le poids
d’un sac de ciment conditionné, etc, varient d’une unité a ’autre. C’est pourquoi,
«dans les entreprises occidentales on admet généralement qu’il suffit de
maintenir les caractéristiques des produits dans leurs intervalles de tolérance,
pour ne pas avoir de clients mécontents. Il faut souligner que le mécontentement
d’un client 4 une conséquence économique qu’on ne peut pas ignorer » V.

Dans un tel contexte on dit qu’il y a une imprécision en ce qui concerne les
données et les niveaux d’aspiration relatifs a la gestion de la qualité. Ces
derniers (données et niveaux d’aspiration) sont exprimés a I’aide d’intervalles
dont les bomes supérieures et inférieures sont fixées par le décideur. Aussi, la
prise de décision dans le cadre de la gestion de la qualité pose, on prenant en
considération plusieurs critéres a la fois, un probléme complexe par rapport aux
méthodes statistiques conventionnelles. C’est pourquoi, nous nous sommes
consacrés au quatriéme chapitre, a montrer que le GP est le modéle le plus
adéquat pour résoudre ce type de problémes en raison de la facilité de son
application et de la précision relative de ses résultats.

Dans se sens, plusieurs études ont démontré [’efficacité de ce modéle comme
outil de contrble de la qualité. L’exemple le plus probant est I’étude de
Sunguptin qui utilise le modéle du GP Lexicographique comme outil de controle
de la qualité¢ dans la production de papier; étude qui a donné des résultats

satisfaisants (cf : exemple cité au chapitre 4).

" Keki R.Bhote, « World Class Quality » les 7 outils de la qualité, une division de
I’ Américain Management Association, New York, Etats-Unis. AMACOM, 1991, nouvelle
présentation, DUNOD, 2003, p3.
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Pour étayer 1’étude théorique et prouver ’efficacité de ce modéle dans la
réalisation de probléme de la qualité, nous avons procédé a une étude pratique
dans une entreprise publique économique, ’OROLAIT.

Cette étude & concerné un des produits dérivés de lait, & savoir le yaourt.

La méthode utilisée dans cette entreprise pour le contréle de la qualité du
produit est celle de « I’échantillonnage ». Ainsi & chaque étape de la production,
un échantillon est prélevé pour étre analysé et sur la base des données recueilties
une estimation est faite pour le lot complet. Or, les données acquises dans ce
cas indiquent la situation d’un processus ou d’un produit, mais pas la qualité
d’un lot.

Par contre, I'utilisation du modéle du GP donne des résultats assez précis et
montre que le décideur a atteint son objectif principal de fagon a ce que les
niveaux des intrants et des variables de processus rencontrent plus ou moins
toutes les spécifications sur les caractéristiques de I’extrant. Ceci étant, le Goal
Programming Lexicographique appliqué au probléme de contrdle de la qualité
permet au décideur de traiter I’imprécision liée aux données du probléme et
d’incorporer explicitement ses préférences en effectuant des priorités pour les
buts a réaliser.
Néanmoins, il faut noter que dans le cadre de ce modele, la solution dépendra de
la qualité de la régression. Si la relation entre la caractéristique d’extrant, les
caractéristiques des intrants et les variables de processus est faible, la solution
obtenue peut ne pas étre efficace.

Cette variante du GP fait toujours I’objet d’étude et de recherche et pour preuve
P’article de Carlos Romero paru en 2001 sous le titre « Extended Lexicographic
Goal Programming : a unifying approach ».
Cette article présente un modele considéré comme une extension du GPL et

susceptible de faire I’objet de futures recherches.
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Résumé

La prise de décision dans le cadre de la gestion de la qualité pose, en prenant en considération
plusieurs critéres 2 la fois, un probléme complexe. Des outils ont été employés pour résoudre
ce genre de probléme, néanmoins leur utilisation a montré des limites. C’est pourquoi le Goal
Programming a ¢té proposé comme méthode la plus adéquate pour résoudre ce type de
probléme. Le GP a été appliqué dans un contexte ou les valeurs des buts sont considérées
comme précises et les préférences du décideur ne sont pas prises en considération. Cependant
dans le contexte du contrble de la qualité, les données relatives & cette derniére peuvent &tre
~ imprécise et exprimés par des intervalles.

Dans ce mémoire nous traiterons de l’application d’une variante du GP & savoir le GP
Lexicographique pour permettre I’intégration des préférences du décideur dans un
environnement imprécis comme outil de contrdle de la qualite’

Mots clés : Contréle de la qualité, Goal programmmg, Goal Progammmg Lexicographique,
Imprécision des buts.

Abstract

Within the framework of quality control, when several criteria are taken into account is a
complex decision making problem. Tools have been used to solve this problem; nevertheless
their use has shown its limits. That is why the Goal Programaming has. been proposed as the
most appropriate method to solve such problems. The GP has been applied in a context where
the values of the goals are considered as precises and preferences of the dicision-maker are
not taken into account. Nevertheless in the context of quality control, data relating to the latter,
may be imprecise and expressed by intervals,

In this field of study, we will discuss the aplication of a variant of Goal Programmin namely
lexicographic GP wich allows the integration,of preferences to a decision-maker in imprecise
environment as a tool for quality control.

\

Key words: Quality control, Goal Programming, Lemcographlc Goal Programmmg,
: Impre01se Goals.
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