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Notations

e P, le nombre de criteres,P > 3.

e 1, le vecteur des variables de décision.

o fr(), le kme critere, fr.:x — Rpour k=1,2...p.

o X, 'espace des solutions qui décrivent les décisions possibles,
o I, I’ensemble des indices des criteres, c’est-a-dire I =1,2...p

o Iyunensembled'indicesdekcriteres, (I, C I)



Introduction général

Contexte et problématique de le mémoire
Avec P'essor de la production dans les usines, la part des produits finis a connu
une croissance considérable, et les centres de stock des productions sont saturés.
De ce fait, les entreprises en besoin de création de plateforme logistique pour
la réception des produits finis qui transfert par les usines de la production et
I’expédition vers les pointes de ventes. Mais la sélection de la localisation de
centre de distribution n’est pas aléatoire, mais fixe plutot un ensemble de criteres
qui permettront d’améliorer le comportement de 1’entreprise. D’une maniére
générale, nos travaux de recherche d’apporter des solutions au probleme 1’'aide
de décision a localisation optimale de centre distribution (de la sélection) sur un
groupe des localisations disponibles face a un ensemble de critéres quantitatif et
qualitative dans un environnement certain.
Contributions
Afin de mettre en évidence toutes ces contraintes nous utilisons :
Dans un environnement certain, la méthode EELCTRE I. En effet, la méthode
ELECTRE I remplit majoritairement les buts et les attentes du probleme que
nous traitons en choisissant une meilleure alternative parmi un ensemble limité
d’alternatives potentielles face a des criteres qualitatifs et quantitatifs. Ainsi, la
localisation résultante de ce processus de décision, nous le ferons valider a la fois
par le test de concordance et le test de non-discordance.
Plan de mémoire
Notre mémoire est structuré autour de trois chapitres comme suit :

1. Optimisation multi-critére : (Chapitre 1).Dans notre premier chapitre : Nous
rappelons certains concepts fondamentaux et les types des problemes d’op-
timisation, et les classifications des different méthodes pour traiter ce
probleme.



LISTE DES TABLEAUX Chapitre 0

nous expliquerons également la problématique de l'aide a la décision
multi-critere et les méthodes d’aide de décision multi-critere.

2. la localisation des centres de distribution (Chapitre 11). Ce deuxiéme chapitre
discute des travaux existants pour la résolution du probléme de sélection de
la localisation des centres de distribution dans un environnement certain.
A travers ces travaux, nous utilisons dans ce chapitre une méthode d’aide a
la décision (ELECTRE I) et nous explicitons leur principale limite ayant
orienté nos proposition de travaux de recherche.

3. Etudes de cas : plateforme logistique Condor (Chapitre I11). Ce troisieme chapitre
en présenté notre stage dans la Enterprise Condor, ainsi détaille une étude
de cas afin de démontrer la validation expérimentale et opérationnelle de
nos méthode. A partir des résultats trouvés une analyse de sensibilité est
présentée et discutée pour montrer la fiabilité de I’algorithme appliquer.
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Chapitre 1

Optimisation Multi-critere

1.1 Introduction

Dans notre premier chapitre : Nous rappelons certains concepts fondamentaux
et les types des problemes d’optimisation, et les classifications des different
méthodes pour traiter ce probleme.

nous expliquerons également la problématique de 'aide a la décision multi-
critere et les méthodes d’aide de décision multi-critere.

1.2 Probleme d’optimisation

Définit un probleme d’optimisation comme la recherche d’optimale (du maxi-
mum ou du minimum)d’une fonction donnée.On peut trouver des problemes
d’optimisation,ou les variables fonctionnelles, a une partie de 'espace de re-
cherche, dans ce cas on a qu’on appelle le probleme d’optimisation contrainte.
Ce besoin d’optimisation découle de la nécessité pour l'ingénieur de fournir a
I'utilisateur. le systeme qui correspond le mieux aux détails. Ce systeme doit
étre calibré a cause de :

— occuper le montant minimum nécessaire a son bon fonctionnement (frais

de matériel).

— consommation d’énergie minimale (cofits d’exploitation).

— répondre a la demande de 'utilisateur (détails).

11



1.3. LA CLASSIFICATION DES PROBLEMES D’OPTIMISATION Chapitre 1

un probléme d’optimisation se présentera sous la forme suivante : [13]

minimiser f(x) (fonction a optimiser)
avec gi(x) <0 (m contraintes d'inégalité)
et hi(x) =0 (p contraintes d'égalité)
reSCR"

(1.1)

1.3 La classification des problémes d’optimisation

Il existe plusieurs types des probleme d’optimisation alors nons avons classes
c’est probleme d’apres les caractéristiques suivante :

(i) Nombre de variables de décision :
— Une = mono variable.
— Plusieurs = multi variable.

(ii) Type de la variable de décision :
— Nombre réel continu=- continu.
— Nombre entier = entier ou discret.
— Permutation sur un ensemble fini de nombres = combinatoire.

(iii) Type de la fonction objectif :
— Fonction linéaire des variables de décision = linéaire.
— Fonction quadratique des variables de décision = quadratique.
— Fonction non linéaire des variables de décision = non linéaire.

(iv) Formulation du probleme :
— Avec des contraintes = contraint.
— sons contraintes = non contraint.[7]

1.4 probleme d’optimisation multi-objectif

un probleme d’optimisation multi-objectif, noté p(X, f) consiste & optimiser
(maximise ou minimiser) plissure fonction objectif f sur 'ensemble X (ensemble
réalisable ou admissible non-vide), et trouver la meilleure solution z* € X
appelée solution globale ou optimale, c’est-a-dire dans le cas d'un probleme
de minimisation trouver une solution z* € X telle que f(x) > f(z*) pour tout
élément x dans X.

12



1.4. PROBLEME D’OPTIMISATION MULTI-OBJECTIF Chapitre 1

L’ensemble admissible X défini comme partie de R ou n est un entier positif,
désignant la taille du probleme et définit par des contraintes systeme d’inégalités
gi(z) <0:i=1,2,...,m. [9]

1.4.1 Formulation mathématique de problem d’optimisation multiob-
jectif

D’un point de vue mathématique, un probleme d’optimisation multiobjectif se

présente dans cas ou le vecteur regroupe k fonctions objectif, de la fagon suivante :

min fi.(z), telquek =2,...,n
gi(r) <0,1=1,....m
hi(z)=0,7=1,...p
reSCR"

(MOP) (1.2)

terminologique

Fonction objectif

C’est le nom de la fonction f (également appelée fonction de coiit ou criteres
d’optimisation). C’est une fonction qui exécute I’algorithme d’optimisation doit
étre "optimisé" (trouver le maximum). Sauf indication contraire explicite, nous
considérera ce qui suit comme une fonction le but est de réduire.[4]

Variables de décision

Elles sont regroupées dans le vecteur x. C’est en faisant varier ce vecteur que
'on recherche un optimum de la fonction f [4].

Minimum global

Un "point" z*est un minimum global de la fonction f si on a :
f(z*) < f(z) quel que soit x tel que z* # x . Cette définition correspond au
point M3 de la figure 1.1. [4]

Minimum local fort

Un "point” z* est un minimum local fort de la fonction f si on a :
f(x*) < f(x) quel que soit x € V(z*) et z* # = définit un "voisinage” de . Cette
définition correspond aux points M2 et M4 de la figure 1.1. [4]

13



1.4. PROBLEME D’OPTIMISATION MULTI-OBJECTIF Chapitre 1

Minimum local faible

Un "point” z* est un minimum local faible de la fonction f si on a :

f(z*) < f(x) quel que soit x € V(z*) et x* # x définit un "voisinage” de z*.

Cette définition correspond au point M1 de la figure 1.1. [4]

f(x) A
M1

M2

M4

M3

FIGURE 1.1 — les différents minima
[4]
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1.5. LES METHODE DE RESOLUTION DES PROBLEME D’OPTIMISATION
MULTI-OBJECTIF Chapitre 1

1.5 Les méthode de résolution des probleme d’optimisa-
tion multi-objectif

Un classait les méthodes de résolution des problemes d’optimisation multi-
objectif en cing groupes important.

e les méthodes scalaires,

e les méthodes interactives,

e les méthodes floues,

e les méthodes exploitant un méta heuristique,

e les méthodes d’aide a la décision.

dans c¢’est mémoire nous intéresserons aux méthodes d’aide a la décision, dans
la section suivante on va explique les concepts de l'aide a la décision multicritere
et les méthodes utilisées [10]

1.6 Probléeme de I’ Aide de décision multi-critéere

1.6.1 Notion de la décision

la décision est le fait que des acteurs exercent librement un choix entre
plusieurs possibilités d’actions a un moment donné dans le temps. cette décision
soit une action individuel ou le résultat d’un travail de groupe.|[14]

1.6.2 Aide a la décision : définition

Aide a la décision c’est 'utilisation des informations disponibles & un instant
donné pour résoudre un probleme.|[15]

Le but de l'aide a la décision est d’étre talentueux formaliser de probleme
pour monter une procédure compromise et aider le décideur a structurer ses
préférences. [16]

1.6.3 La notion de critére

Face a un probleme de décision, le décideur et '’homme d’étude vont étre
amenés a juger et a évaluer les différentes actions potentielles. Pour rendre
compte de tels jugements, on fait appel a la notion de critére. Les criteres vont
étre le moyen utilisé pour décrire les actions. Formellement, on représentera les
criteres par des fonctions a valeurs réelles.

15



1.6. PROBLEME DE L’ AIDE DE DECISION MULTI-CRITERE Chapitre 1

Ainsi,un critere permet d’évaluer et de comparer des actions potentielles selon
un objectif bien défini. A chaque critére est associée une donnée descriptive
unique.
a ). Définition de critére (selon Vincke)
Un critére est une fonction g, définie sur ’ensemble A des actions, qui
prends ses valeurs dans un ensemble totalement ordonné, et qui représente
les préférences du décideur selon un point de vue. Lorsque le probleme
repose sur la considération de plusieurs criteres, nous les notons gy ... go :
dans la suite nous parlerons indifféremment du critere g; ou du critere j.
L’évaluation d’une action a suivant le critere j est notée g;(a).
Un critere peut donc étre défini comme le moyen de modéliser un point
de vue. Cependant, plusieurs aspects d'une action peuvent concourir a un
méme point de vue. Par exemple, si I'on s’intéresse au point de vue confort
d’une automobile, plusieurs aspects doivent étre pris en compte comme la
suspension, la tenue de route, le niveau sonore, etc.
b ). Définition de critére (selon Roy)
Un critere est une fonction ¢ définie sur A et prenant ses valeurs dans
un ensemble totalement ordonné R, (g : A — R), et qui représente les
préférences du décideur selon un point de vue.|[3]

1.6.4 Définition de ’aide a la décision multi-critére

Techniquement, 1’aide a la décision multicriteres est congcue pour répondre
de nombreux types de problemes de décision (sélection, tri, description, range-
ment,...) lors de 'examen de nombreux comportements (qualités) sont Toujours
contradictoires et non comparables, a la recherche d’un meilleur modele de
volonté et valeurs du décideur.

L’aide a la décision est définie sur la base de criteres multiples comme suit :
« L’aide a la décision sur la base de criteres multiples la décision vise, comme
son nom l’indique, a fournir au décideur un outil permettant de progresser
dans la résolution d’un probleme de décision ou de plusieurs positions, souvent
conflictuelles, doivent étre considérées ».

L’aide a la décision multicriteres est considérée comme une analyse ciblée définir
une famille de comportements similaires qui permet de comprendre différemment
conséquences de 'acte.[3]

Exemple 1. Prenons un exemple simple : un consommateur souhaite acheter

16



1.6. PROBLEME DE L’ AIDE DE DECISION MULTI-CRITERE Chapitre 1

une voiture neuve. de Des critéres qu’il a pris en compte lors de son choir étaient
la valeur, la force et la beauté véhiculent. Il a un choix de nombreuxr modéles
de toutes les marques. A priori, le degré de pouvoir et la grille tarifaire entrera
en conflit avec le choix de la voiture (on paye pour avoir beaucoup validité). De
plus, il y a beaucoup d’autres voitures entre la Fiat vide et la Ferrari (solutions
possibles) possibles pour les consommateurs. Parmi toutes ces options, la sélection
est difficile et les méthodes d’analyse sont multicritéres Les outils d’aide a la
décision aident nos consommateurs a faire des choizx.
9]

critere :

— Economie a l'achat (priz)

— Economie a l'usage (consommation)

— Performances (puissance)

— Confort

— Habitabilité
Actions :

— Moyenne A

— Sport

— Moyenne B

— Luxe 1

— FEconomic
— Luze 2

17



1.6. PROBLEME DE L’ AIDE DE DECISION MULTI-CRITERE Chapitre 1

9]

TABLE 1.1 — Tableau multicritere

Marge prix | puissance | consommation | habitabilité | confort
Moyenne A | 30000 75 8.0 3 1
Sport 7000 110 9.0 1 2
Moyenne B | 5200 85 7.0 4 3
Luxe 1 4800 2000 8.1 4 5
Economic | 2500 50 7.8 3 1
Luxe 2 4500 85 9.0 6 5

1.6.5 Classification des problématiques de décision

Les problématiques de décision peuvent étre pergues comme étant une orien-
tation de l'investigation que nous adoptons pour un probleme donné. Ainsi, elles
expriment les termes dans lesquels le décideur pose le probleme et traduit le type
de la prescription qu'’il souhaite obtenir [1]. distingue quatre problématiques : la
problématique du choix, du tri, du rangement et de prescription. [15]

Nous rappelons les définitions des relations d’ordre et d’équivalence permettant
de classer les alternatives selon un ensemble de criteres, [4] :

Relation d’équivalence : Une relation binaire R (relation entre deux éléments)
définie sur un ensemble A est une relation d’équivalence si cette relation est :

— réflexive : Vo € A, zRx

— symétrique : V(x,y) € Ax A, xRy — yRx

— transitive : V(z,y,2) € Ax Ax A, xRy et yRz = xRz
Cette relation peut étre créée dans l'objectif de rechercher la meilleure alterna-
tive parmi un ensemble d’alternatives ou définir un prordre sur cet ensemble
d’alternatives.

Relation d’ordre : Une relation binaire R définie sur un ensemble A est une
relation d’ordre si

— réflexive : Vo € A, zRx

— antisymétrique : V(z,y) € Ax A,zRy et yRr —= =y

— transitive : V(z,y,2) € Ax Ax A xRy et yRz = =Rz
En fonction de la problématique a traiter, la relation d’ordre peut étre construite
dans le but d’effectuer un classement d’alternatives ou définir un ordre sur
I’ensemble d’alternatives.

— Pré ordre : un pré ordre est une relation réflexive et transitive.

18



1.6. PROBLEME DE L’ AIDE DE DECISION MULTI-CRITERE Chapitre 1

— Ordre : un ordre est un pré ordre antisymétrique.

— Pré ordre total : un pré ordre total est une relation de pré ordre pour
laquelle tous les éléments d’un ensemble peuvent étre mis en relation. Dans
ce cas, I'incomparabilité entre deux éléments n’est pas permise.

— Pré ordre partiel : un pré ordre partiel est une relation de pré ordre
pour laquelle certains éléments d’un ensemble ne peuvent pas étre mis en
relation. Pour le pré ordre partiel, 'incomparabilité entre deux éléments
est autorisée. [4]

Problématique du choix P«

Dans ce type de probleme, 1’aide a la décision est ciblée de cette facon que
le résultat est une sélection de "bonnes" alternatives c’est le plus petit cardinal
possible. Bien qu’une alternative soit recommandée méme dans ce fichier Ne
signifie pas un moyen L’option utilisée est centrée sur cette solution. Il s’agit
plutot d’une élimination mauvaise alternatives en les comparant. L’ensemble
sélectionné est composé de alternatives équivalentes ou incomparables mais sans
contenu pas nécessairement juste de bonnes alternatives. [7]

Problématique de tri Pj

Dans ce type de probleme, I’aide a la décision est ciblée de cette fagon que
chaque alternative est incluse dans une catégorie considérée comme "appropriée’.
catégories prédéfinies généralement ordonnées. Sélectionnez cette catégorie justi-
fiée par le genre de jugement que 'on veut sur les actes et selon les traitements
que nous voulons faire. Expliquez les catégories, par exemple confort pour les
offres (moins agréable, inconfortable, agréable, tres pratique) et précisez-les
recommandations de motivation nécessaires mettre a niveau les fournisseurs. [19]

Problématique de rangement P,

Pour ce type de probleme, 'aide a la décision est ainsi ciblée on a un pré
ordre partiel ou total de I’ensemble A. Il est possible de considérer des classes
accords causés par ce pré commande en tant que catégories ordonnées. [17]

Problématiques de description P,

La décision d’aide ne peut donner lieu a prescription (sélectionner une ou un
ensemble d’actions recommandées par un décideur), mais peut il s’agit aussi de
déterminer ’ensemble des actions possibles A, groupe de criteres F ou valeurs
possibles obtenus par certains parametres (indifférence standard et volonté, poids,
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niveau de revenu). Ce type de probléeme convient comme le décideur peut avoir
des difficultés a identifier le probleme, a exprimer son point de vue ou le genre
de résultat qu’il veut atteindre. [17]
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1.7 Les méthode d’aide a la décision multi-critére

Elle cherche a définir une famille commune d’éthiques qui permette de conce-
voir, justifier et modifier les préférences dans le processus de prise de décision.
En les reposant analyse des actions possibles de plusieurs types de comportement
et non de I'une de ces approches Les méthodes basées sur des normes présentent
plusieurs avantages. Les méthodes multicriteres peuvent étre divisés en trois

grands groupes de méthodes, bien que les frontieres entre ces familles sont tres
floues :

¢ la théorie de 1'utilité multi-attribut.
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e les méthodes interactives.

e les méthodes de surclassement.

1.7.1 La théorie de ’utilité multi-attribut

D’inspiration anglo-saxonne, la théorie de I'utilité multi-attribut repose sur
I’axiome fondamental suivant : les préférences du décideur peuvent étre modélisées
par une fonction unique qui agrége tous les points de vue a prendre en compte.
Nous aurons donc :

U:U(ct,. . ¢y, Cn)

Avec c¢;, un critére appartenant a la famille des criteres F'.

La fonction d’agrégation complete des criteres U est appelée fonction de valeur
ou fonction la théorie de I'utilité multi-attribut. En supposant ’existence de cette
fonction, la théorie de 1'utilité multi-attribut postule la complete comparabilité
transitive. De ce fait, la structure relationnelle de préférence qu’elle définit sur
I’ensemble des actions A est un pré ordre complet. Le travail de ’homme d’étude
consistera alors ces fonctions d’utilité a partir de principes logiques et d’infor-
mations inter criteres recueillies aupres du décideur. Une fois construite, cette
fonction d’agrégation permettra a ’lhomme d’étude de répondre aux questions
que pose l'aide a la décision.

Dans le cadre de P, : Il faut sélectionner les actions potentielles qui conferent
a un U une valeur maximum ou proche de ce maximum et examiner si cette
position en téte de classement est robuste face a tous les éléments d’imprécision,
d’incertitude, d’indétermination présent a tous niveaux, notamment dans la
construction de la fonction d’agrégation U.

Dans le cadre de Pj3 : Il lui faut faire correspondre a chacune des catégories
prédéfinies un intervalle de variation de la fonction U marquant les limites d’af-
fectation des actions dans cette catégorie .

Dans le cadre de P, : Il faut savoir essentiellement comment interpréter-les
classements des actions des A définies par le critere U compte tenu des phéno-
menes de seuils et surtout du caractere plus au moins robuste face aux divers
éléments d’imprécision, d’incertitude,d’indétermination. [3]
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1.7.2 Les méthodes interactives

Les approches interactives sont axées sur 1’aide a la décision. Il se dirige
informer le décideur de son probleme en I'informant de diverses actions les risques
potentiels et leurs conséquences respectives, ainsi que les solutions actuelles
compromis possibles.

Dans ces approches, le décideur est un élément actif d’aide a la décision. oui
en fait, invité par le processus décisionnel activités qui lui sont proposées par le
participant a I’étude, ainsi que de fournir des détails ses souhaits.

Chaque approche interactive est également présentée comme une approche
inclusive alternance des phases de traitement et de dialogue. Et selon le probleme
que vous choisissez, ces méthodes devraient réussir :

o a faire émerger dans A un petit nombre d’actions que le décideur a accepte
de sélectionner ( P, )

o a faire reconnaitre pour chaque action de A la catégorie a laquelle il convient,
selon le décideur, de affecter ( Ps )

e a structurer A selon un pré-ordre partiel ou complet conforme aux préfé-
rences du décideur ( P, ) [3]

1.7.3 Les méthodes de surclassement

Les méthodes de surclassement doivent procéder a la modélisation désirs du
monde sans évoluer vers une fonction de valeur (de noyer). Qu'il essaie juste de
modéliser du coté des gotits 1’éleve est capable de s’asseoir avec suffisamment de
détermination et de confiance.

Avant d’aborder la description de quelques méthodes, mettons en évidence les
caractéristiques des méthodes de surclassement :

e Les méthodes de surclassement ne sont que partiellement compensatoires :
un handicap important d’une action a par rapport a une action b, sur un
critere, va empécher (via I'implémentation du concept de discordance) que
aSb méme si dans les autres domaines, a prend 'avantage sur b. Dans cette
situation, les méthodes de surclassement "pures' concluront prudemment

aSbetbsS asoit (a RD).
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e Dans les méthodes de surclassement les poids des critéres sont plutot
considérés comme des nombres de votants associés a ces criteres : un critere
important est associé a un nombre de votants plus élevé qu’un critere moins
important. La condition de concordance se traduira par le fait de "recueillir
assez de votants en faveur de', quelque soit 1’écart de préférence. On voit
que la notion d’intensité de préférence est absente de ce concept et que la
notion de concordance elle-méme ne représente que partiellement 1’aspect
compensatoire dans les méthodes de surclassement

o Entre les approches de surclassement participent de 1’esprit de recherche
d’une solution "satisfaisante" : on y parlera souvent de solution de compromis
3]

1.8 Conclusion

Au cours de ce chapitre, nous avons passé en revue optimisation Multicritere.
D’abord, nous avons défini le probleme d’optimisation et ca classification avec la
méthode de résolution des problemes d’optimisation multiobjectif.

Ensuite, nous nous sommes intéressés a 1’aide a la décision multicritere, en
termes de définitions, de classification des problématiques de décision et du
processus d’aide a la décision multicritere.

Enfin, nous avons détaillé certaines des Les méthode d’aide a la décision
multicritere constituant la base de nos contributions dans le cadre de ce theme.
En conséquence, nous avons souligné les principaux avantages et inconvénients
de chaque méthode

Dans le prochain chapitre, nous présenterons et discuterons les travaux dédiés
au probleme de sélection de la localisation des centres de distribution dans un
environnement certain. Aussi, nous décrirons la plupart des criteres d’évaluation
utilisés dans la littérature pour résoudre le probléme en question
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Chapitre 2

La localisation des centres de distribution

2.1 Introduction

Le processus de la sélection de la localisation des centres de distribution
est treés important pour améliore la performance du systeme logistique surtout
avec la croissance du transport et des marchandises. Donc la sélection de la
localisation est devenue de plus en plus critique pour satisfaire notre objectif.

Le probleme de la sélection de centre de distribution consiste a choix la meilleure
localisation parmi les différentes localisations potentielles tout en tenant compte
a les criteres et son poids qui impliqués par les décideurs dans le processus de
décision et des contraintes existantes.

Dans la lere partie on présente le centre de distribution et leur importance
dans le schéma logistique. Et nous proposons une classification pour les méthodes
de sélection de la localisation des centres de distribution dans un environnement
certaines nous explicitons leurs principales limites ayant orienté nos propositions
de travaux de recherche.

Et dans le 2em partie ont consacré a nos contributions. En effet, on présente la
méthode de I’Electre I et précise notre choix de cette méthode parmi les différentes
autres méthodes de surclassement, ensuite nous détaillons la démarche de la
méthode.

2.2 Définition de centre de distribution

Le centre de distribution est un élément central et tres important du schéma
logistique. Il s’agit d’'un endroit mis en place de stocks tampons stratégiques
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qui permet de stocker des produits finis a pres des lieux de distributions finales
pour une transmission rapide pour permet de pallier a de possibles ruptures
de stocks dans les points de vente avant livré aux commerces physiques ou aux
clients " zone de consommation " , tout ¢a au d’améliorer le service client avec
minimisation possible de couts de transport et aussi offrent aux distributeurs

plus de flexibilité.

Plus concretement, en matiére de logistique, le centre de distribution est le
maillon de la supply chain qui suit directement 1’outil de production tel qu’il
se charge de recevoir les marchandises, et de les stocker dans I'attente de leur
expédition et leur distribution chez les grossistes, les détaillants, dans les usines
ou dans d’autres entrepots .

Son emplacement est controlé par de nombreux de criteres qui doivent étre
pris en compte (La surface disponible et la qualité de ’environnement rues ...
le coute de Le prix de location de l’espace, distance entre la production et les
centres de distribution ...)

2.3 Classification des méthodes de sélection de la locali-
sation des centres de distribution

Dans cette section nous classons les méthodes actuelles dans la littérature, pour
faire face au probleme du choix de 'emplacement des centres de distribution dans
un environnement spécifique (ou l'information est pertinente pour la résolution
le probléme en question est connu et guéri) selon notre division en trois familles
dans les méthodes

2.3.1 Meéthodes d’optimisation combinatoire multi-objectif

Selon [25] pouvez formuler la probleme de sélectionne la localisation des
centres de distribution comme étant un modele mathématique représentée en
deux niveau en nombres entiers non linéaires. le haut niveau c’est les décisions du
producteur leader, tandis que le niveau bas administre les décision du producteur
suiveur.

Les chercheurs soulignent que les probleme de programmation mathématique a
deux niveau soit fortement des problemes NP-difficile, donc il revient la recherche
face au probleme de sélection de la localisation des centres de distribution, ils
proposent un algorithme de colonies de fourmis a deux niveaux. Pour évaluer
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la performance de ’algorithme développé, le niveau haut est résolu en tant que
modele de programmation linéaire en nombres entiers sans considérer la décision
du producteur suiveur. Vingt tests sont générés dont le bénéfice des centres de
distribution et le cotit de la mise en place d’un nouveau centre de distribution sont
générés aléatoirement. Partant des résultats obtenus, les chercheurs montrent
que leur algorithme possede une capacité satisfaisante pour résoudre le probleme
de sélection de la localisation des centres de distribution.

2.3.2 Meéta-heuristiques pour ’aide a la décision multi-objectif

[21] Propose plutét un cadre conceptuel basé sur trois principales étapes :
premiere utilisation pour déterminer la zone géographique le principe de gravité
tenant compte des facteurs socioéconomiques, puis l'identification de ports
maritimes et aériens alternatifs et enfin sélectionné 'emplacement du centre de
distribution parmi les alternatives identifiées basées sur une approche quantitative
visant a optimiser le cofit total de distribution ou la distance totale de transport.
Pour la décision huit Les critéres ont été identifiés : (1) proximité avec les
clients, (2) disponibilité et qualité travailleurs, (3) disponibilité du service public,
(4) systeme fiscal approvisionnements locaux, notamment, (5) infrastructures
de transport terrestre, (6) capacité d’expansion du centre de distribution, (7)
administration des douanes et réglementations et (8) les conditions de vie locales.
[21] soumettre une étude de cas a un prestataire de services logistiques et y
croire les données de 1’étude de cas montre que le cadre conceptuel est valable et
utile pour les entreprises de logistique dans la gestion de leurs opérations et de
leur gestion. D’accord aussi que le modele mathématique est complet, notez que

d’autres facteurs de cotit en plus des frais de transport doivent étre inclus dans
Ioffre.

[22] Ont montré une version améliorée de 'algorithme Firefly concu par [23]
et inspiré du comportement flash des lucioles. Cette version est basée sur 1'in-
troduction non seulement sur le facteur de coordination qui permet il ajuste
automatiquement la phase d’investigation mais aussi la stratégie du chaos visant
a améliorer I'algorithme et la capacité de diversité de la population I'optimi-
ser. Controler 'efficacité et les performances de 'algorithme dans Firefly, les
résultats sont comparés aux résultats obtenus a partir de : I'algorithme Firefly
original, ’algorithme génétique et I'algorithme d’optimisation partager I’hote.
Cette comparaison a montré ceci [22] les performances de 1'algorithme Firefly
amélioré sont meilleures puis d’autres algorithmes ont été renvoyés en termes de
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réduction du nombre et propose des solutions optimales.

Abordent la question de la sélection du site centres de distribution afin de
réduire les frais de transport et les cofits fixes. Les auteurs proposent une
heuristique dans laquelle les cotits d’inventaire peuvent étre calculés compris dans
les frais fixes. Selon eux, cela assure une reconnaissance complete variations entre
les cofits de transport, les cotits de construction, les cotits les cotits d’exploitation
et d’inventaire dans la détermination du nombre de centres de service répartition
de la production et ou elles doivent étre situées. Cette heuristique est utilisée
dans un systeme de distribution automatique. Ils indiquent le lien entre le
choix emplacement des centres de distribution avec cofits fixes et planification
les populations doivent étre renforcées en étendant 1’analyse : (1) au-dela des
politiques I’échange des stocks utilisés dans leur article et (2) le systeme de
distribution ou le stock est créé a un niveau différent et est donc optimisé
placement d’actions dans un systéme a plusieurs niveaux. [24]

2.3.3 Meéthodes d’aide a la décision multi-critére

Face au probleme du choix de la localisation des centres de distribution, [5]
ont proposé un modele de classification des différents sites. Impliqués dans le
processus de prise de décision. Ce modele est basé sur la méthode REGIME,
Proposé [26]. 11 est basé sur les étapes suivantes : (1) calcul accord, (2) pris de
décision, (3) tri des alternatives par Rapport aux criteres d’évaluation et (4) la
construction de la matrice de comparaison plusieurs alternatives et déductions
de la meilleure alternative. Pour évaluation parmi les quatre alternatives, quatre
criteres principaux ont été retenus, a savoir : le cotit, la qualité, la satisfaction due
client et le délai de livraison. Son classement les alternatives obtenues a partir de
leur modele ont été comparées a I’évaluation obtenue a partir de quatre Méthodes,
notamment : analyse relationnelle de Gray (GRA), optimisation multi-objectif
basée sur I'analyse de ratio (MOORA) [2], la méthode d’élimination Et Choix
Traduisant la Réalité 11 (ELECTRE II) [27] et 'analyse de I’évaluation de la
compétitivité opérationnelle (OCRA). Alors faites La comparaison [5] repose
sur trois analyses : corrélation De Superman, Tend de Kendall et la similitude
entre les trois meilleures alternatives a Emplacement. A 'issue de ces analyses
[Chakraborty et al., 2013] ils I'ont prouvé Le modele qu’ils proposent est le
modele de résolution de problemes le plus fiable Aide a la décision car il a la
capacité de fournir des résultats obtenus a partir de tous Les méthodes ci-dessus

(GRA, MOORA, ELECTRE II et OCRA.)
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2.4 Criteéres d’évaluation

Pour résoudre le probleme d’emplacement du centre de distribution, un
certains nombres de criteres d’évaluation sont inclus dans le processus d’aide
a la décision pour controler 'emplacement des centres de distribution. Dans
cette section, nous décrivons a partir de la littérature, les principaux criteres
D’évaluations utilisées. Traiter le probleme et évaluer les différentes alternatives.
[6] regroupent ces criteres en deux catégories de criteres : (1) des criteres objectifs,
ou ces critéres peuvent étre évalués quantitativement et (2) des criteres subjectifs,
ol les criteres ont des définitions qualitatives.

1) Les criteres qualitatifs :

— la qualité du service : la capacité de fournir un service fiable et rapide
aux clients ;

— la conformité aux regles du transport durable : la capacité a respecter
les regles de transport durable exigées par les administrations

— la sécurité : la sécurité du centre de distribution contre, le vol et les
accidents le vandalisme,

— la proximité des fournisseurs : la distance entre les fournisseurs et le
centre de distribution ;

— la disponibilité des ressources : la présence et ’abondance de main-
d’ceuvre et de matieres premieres dans le centre choisi;

— l'accessibilité : se rendre au centre de distribution en transports privés et
publics;

— la possibilité d’extension : fournit plus d’espace qui permettent d’aug-
menter la taille du centre distribution pour répondre aux demandes
croissantes,

— la connectivité aux transports multimodale : la connectivité du centre
de distribution avec d’autres modes du transport (autoroutes, chemins
de fer et aéroport, etc.),

— la proximité des clients : la distance des clie nts du centre de distribution,

2) Les criteres quantitatifs :

— les cotits :le cotit d’achat du terrain affecté a I'implantation du centre de
distribution,ainsi que les frais de du transport de toute nature, chauffeurs
et des taxes, etc;,

— l'impact environnemental : 'impact du centre de distribution sur 1’envi-
ronnement (la pollution de air et le bruit).

— L’environnement naturel : 1’état du terrain choisi pour le centre de
distribution, I’hydrologie et la géologie, et sa capacité portante
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— I’harmonisation avec la planification économique régionale : dessus, afin
de pouvoir suivre le rythme des progres afin de procéder en harmonie
avec les changements quotidiens.

2.5 Meéthode d’aide a la décision
avec la Méthode de surclassement

D’apres le chapitre 1 dans section des méthodes d’aide a la décision multi-
attribut en intéresse a la méthode de surclassement qui satisfait notre objectif
pour résoudre le probleme de sélection le centre de distribution avec I'application
d’électre 1.

Avantages De surclassement

o Elle se fonde sur le concept de relation surclassement. Or, la relation
surclassement se situe entre deux extrémes.

e Les relations imposées par la fonction d’utilité qui sont trop absolues. Ces
méthodes basées sur la théorie utilité multi-attribut enrichissent de maniere
excessive les relations de dominance dans le but de construction une fonction
de valeur permettant de comparer deux a deux les différends actions possibles
et de ranger de la meilleure & la moins bonne. [3]

2.5.1 Meéthodes de sur classement

Différences entre les méthodes de sur classement vont provenir notamment de
la fagon de formaliser et d’exploiter la définition du sur classement :

e 1. Les méthodes d’élimination Et Choix Traduisant la réalité (ELECTRE I,
IT, III, IV et TRI. )

e Les méthodes de Préférence Ranking Organisation Méthode for Evaluations
(PRO-METHEE : PROMETHEE I et II, I1T et VI )

Méthodes de sur classement proceédent en deux étapes :
— construction de la relation de surclassement
— tirer parti de la relation de surclassement en fonction de la problématique
choisie.

Famille des Méthodes électre

ELICITATION ET CHOIX TRADUISANT LA REALITE :

(i) électre I et électre Is : choisir une ou plusieurs action(s) (P,)
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(ii) électre tri : déterminer toutes les bonnes actions(Pp)

(iii) électre II, électre III et electre IV : classer les actions de la meilleure ‘a la
moins bonne (P) [20]

Nature du probleme
Critéres Sélection(c) Affectation(5) Classement(y)
Vrai — critére ELECTRE | - ELECTRE Il
Pseudo — critére] ELECTREIS ELECTRETR | ELECTRE IlI, IV

F1GURE 2.1 — Choix de méthode parmi la famille des méthodes ELECTRE
[28]

2.5.2 Choix de la méthode ELECTRE 1.

Choix Electre comme application de notre mémoire

o La méthode vérifier majorités des objectifs et les butes attends de satisfait
dans notre probleme de sélectionne le centre . ..

o Faire un choix d’une ou plusieurs meilleures alternatives parmi un ensemble
limité d’alternatives face a des criteres qualitatifs et quantitatifs [28]

e Le choix résultant du processus de décision est validé a la fois par le test de
concordance et le test de non-discordance.

Choix Electre I par rapport autres des méthodes de surclassement (PROME-THEE
/ ORESTE / MELCHIOR )

considérée comme 1'une des meilleures méthodes qui assure a la fois la maxi-
misation de criteres et la minimisa-tion d’autres. [8].

o Cette méthode formalise le raisonnement humain et détermine, a la fin
de I’analyse, un choix cohérent parmi un ensemble d’alternatives selon
différents criteres. En plus, elle est capable de traiter un grand nombre de
données [4]

e Dans la littérature, ELECTRE I est largement utilisée
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Elle a fait preuve de fiabilité dans différents domaines d’application, a
savoir la logistique et 'ingénierie de transport, la gestion de 1’énergie, la
technologie de I'information et communication, la direction financiere et la
gestion d’entreprise, etc. [28]

désavantage de la méthode

ne considere pas la multiplicité des décideurs impliqués dans le processus
de décision

elle ignore les jugements individuels des décideurs sur l'importance des
différents criteres d’évaluation et sur les alternatives potentielles.

2.5.3 Démarche de la méthode ELECTRE 1.

(1)

(iii)

déclarai la matrice de performance contenu un ensemble A de m actions,
qui représentent 1’objet de la décision, dont le but est d’identifier un sous-
ensemble d’actions offrant un meilleur compromis parmi 'ensemble de
départ. On définit pour chaque critere une fonction d’évaluation g; (ou
j = lan,n est le nombre de critéres), pour chaque critére, on évalue un
poids k; qui augmente avec 'importance du critere.

L’indice de concordance pour deux actions a et b est noté par C(a,b),
compris entre 1 et 0, il mesure la pertinence de I’assertion « a surclasse b »,
comme suit :

K
ZKJ st gi(a) >= g;(b). tellgue K =Y K; :j=][1...m)]

C(a,b) =
L’indice de discordance D(a,b) est défini par :

D(a,8) = smazg;(a) — g;(0)

avec 0 est la différence maximale entre le méme critere pour deux actions
donnée.

La relation de sur-classement pour Electre I est construite par la compa-
raison des indices de concordance et de discordance a des seuils limites de
concordance S, et de discordance Sjy.

Ainsi, a surclasse b, si : aSb, C(a;b) > S. et D(a;b) < Sy En plagant
chaque action a la fois en ligne et en colonne, on établit les matrices de
concordance et de discordance, dont la diagonale ne présente aucune valeur.
Il faut alors définir un seuil de concordance et un seuil de discordance. Ces

31



2.6. CONCLUSION Chapitre 2

seuils permettront de réaliser les tests de concordance et de discordance. Le
premier indique une valeur minimale a dépasser (souvent supérieure a 0,5),
le second une valeur maximale & ne pas outrepasser (souvent inférieure a

0,5). [29].

FIGURE 2.2 — Démarche de la méthode ELECTRE 1
[29].

2.6 Conclusion

A travers ce chapitre, dans la premiére partie nous avons étudié les travaux
de recherche dédiés au probleme de sélection de la localisation des centres de
distribution dans un environnement certain. Nous avons classé les méthodes
existant selon trois grandes catégories, notamment les méthodes d’aide a la
décision multicritere, les méta-heuristiques pour l'aide a la décision multiobjectif
et les méthodes d’optimisation combinatoire multiobjectif.

Nous avons discuté les différentes limites des méthodes existantes. Ainsi, nous
avons décrit la plupart des criteres d’évaluation utilisés
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Dans le 2eme partie, afin de surmonter les limites évoquées et satisfaire da-
vantage les exigences du probléme en question, nous proposons La méthode
d’élimination Et Choix Traduisant la REalité I (ELECTRE I) [Roy, 1968] [Col-
lette et Siarry, 2011Son]| rdle est de résoudre le probléeme de sélection dans un
environnement certain ou les parametres sont fixes.

Le chapitre qui suit montre exemple numérique ’'applicabilité de la méthode
ELECTRE I sur le probleme de sélection de la localisation des centres de
distribution dans un environnement certain. Cette décision s’effectue par un
décideur face a différents criteres d’évaluation.
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Chapitre 3

Etudes de cas : plateforme logistique Condor

3.1 Introduction

Dans la premiere section de ce chapitre on présente notre stage dans ’entreprise
condor a la gestion de stock "plateforme Logistique" et préciser notre objectif
dans ce stage et le choix de gestion et sa relation avec notre theme de mémoire
fin étudie.

Dans 2eme section nous présentons une étude de cas portant sur la sélection
d’une meilleure localisation de centre de distribution. On prend la plateforme
de condor comme exemple et propose autre 3 different localisation et test est-
ce que la localisation de cette plateforme est un optimale par rapport les tous
localisations qui déja posés dans un environnement certain ou les parametres sont
fixes. Nous traitons cette étude de cas en appliquant la méthode ELECTRE I. Par
la suite, nous appliquons une analyse de sensibilité, basée sur neuf expériences,
pour vérifier la sensibilité de la méthode ELECTRE I vis-a-vis des variations de
poids attribués aux criteres d’évaluation

3.2 présentation de stage

Afin de mieux comprendre la problématique de la décision de sélectionner la
localisation de centre de distribution et son importance dans l’entreprise, nous
Avons effectué un stage au sein de Ventreprise condor Electroniciens (située ZAC
Route M’sila 34000 Bordj Bou Arreridj), au cours de ce stage au Direction de
la plateforme Logistique, on intéresse sont a La localisation et gestion de la
plateforme logistique.
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Présentation de 1’entreprise Condor :

SPA Condor électroniques, créée en 2002 avec un capital social de 4 227 000
000,00 DZD. Est la plus importante filiale de groupe condor. Elle est société
spécialisée dans la fabrication de : (équipement électronique et électroménager,
informatique, agroalimentaire, emballage, matériaux de construction et commerce
international.), ce qui nous a permis de brasser un gros volume d’affaire et de
projets. Produits embarquent tous une technologie de pointe avec un niveau De
qualité exceptionnelle.

L’entreprise dispose de six (06) Business unités de production, implémentées a
Bordj Bou Arrerid;j

o BU Réfrigérateurs.
e BU Cuisson & Transformation Métallique.

BU Climatisation, Chauffage & Lavage.

BU Transformation Plastique.

BU Polystyrene.
BU Energie Solaire & Lighting.

Grece a la politique agressive en matiere de prix, de fiabilité et de service
apres-vente, il hisse parmi les marques Algériennes les plus performantes du
pays et gagnait le coeur des Algériens. L’énorme succes qu’ont eu produit sur le
marché Algérien et bien au-dela de frontieres, dénote de la tres haute qualité
de fabrication et l'efficacité des appareils, qui peuvent a présent faire la fierté
de I’Algérie, et ce, a 'aube de son adhésion a ’'OMC (Organisation Mondiale
Commerce).

Le succes de Condor repose essentiellement sur le facteur humain (femme
et homme), éléments-clés de son approche, ces derniers ont été investis d’'une
autonomie telle qu’ils ne peuvent que s’épanouir et développer leurs compétences
professionnelles. L’enthousiasme et 'implication totale de chacun et chacune
au service de l'entreprise -et ce, dans un méme esprit d’équipe- a contribué
a atteindre les objectifs fixés, a savoir I'élargissement de la gamme a d’autres
produits toujours plus innovants, qui apportent plus de confort, de satisfaction,
de simplicité d’utilisation et de sécurité. Nos clients ont su apprécier tout cela et
nous le rendent bien en nous faisant encore plus confiance.
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A Torigine, ¢’était une petite affaire de commerce de denrées alimentaires et de
transport, fondée et faconnée par le patriarche de la famille, El Hadj Mohamed
Taher Benhamadi.c a ses réflexes du métier, un esprit commercial et un sens de
La création tres éveillée, El Hadj Mohamed Taher, a tracé la premiere voie qui
a mené a la création du groupe Benhamadi. Aujourd’hui, le groupe représente
un des conglomérats d’entreprises Algériennes les plus puissants et actives sur
la sphere économique du pays. Il opere dans différents domaines d’activité et
affiche des résultats dignes d’étre cités en exemple.

Maintien condor électroniciens est présent dans 12 payses, sur 3 continents,
avec un plan d’expansion qui vise 35 pays . Avec un chiffre clés de 4012 employés
partager sur 410 cadres, 1282 maitrises et 2320 exécutions. Et moyen d’age 36
ans et ancienneté moyenne de 5 ans. Apres la présentation le sujet de notre
mémoire de fin d’études avec direction de GRH de Condor en orientée par Md
Ben Moussa Fadhila responsable de gestion ressources humaine a la direction
de la plateforme logistique En va argumente choix de cette direction dans les
parties suivants et c¢a relation avec notre theme. ..

Présentation de la plateforme logistique de condor

Succes de ’entreprise de condor et ¢ca développement et la cadence des les
usines de production ont fait que les centres de stockage du produit fini saturent.

Donc Condor SPA a été prise une décision De création la plateforme Logistique
D’haissa en 2017 qui endroit mis en place de stocks tampons stratégiques qui
permettent de stocker des produits finis a prés des lieux de distributions finales
pour une transmission rapide pour permet de pallier a de possibles ruptures de
stocks dans les points de vente avant livré.

On parle sur les plus importants criteres qui influencent le décideur pour la dé-
cision de sélection le center de plateforme logistique Pour meilleur comportement
de la plateforme.

Pour bien comprendre on va expliquer les plus les activistes et les processus
de la plateforme logistique et I'interaction avec ¢a environnement.

Localisation :

Le site de La plateforme logistique n’est pas choisi au hasard on contraire
il assure et satisfaite ensemble des attributs et des criteres qui améliorent le
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fonctionnement de la plateforme et I'expérience de client (surface, les routes
disponibles, proximité de client et les usines de production ...). La plateforme
est située sur une route nationale M’sila donc on assure la rapidement et la
facilite de livraison vers les points de vente, dans ’autre c6té Le centre de La
plateforme est proche des usines de production (La zone Industrielle) avec des
routes nationales et régionales qui relient entre eux.

_._.:-n-ﬂ”u-yf’

AESEFIEEEEEEES FEAEAAEEESFAEEEEEEES FEEEEEENY

Plateforme logistique
D’haissa

_________._-—WM_'_

FIGURE 3.1 — centre de distribution
[30]

Surface

Avec une surface de plus de 64 800 metres carrés divisés en 3 zones qui aussi
divise sur 3 parties 2 parties pour le stockage au sol des gros produits et au
milieu se trouve des branches pour le stockage supérieur des petits produits et
une partie disent la zone de préparation pour le chargement et transfert des
produits (réception et expédition) avec un nombre total de 41 portes pour les
gros camions avec 10 portes de rechange du coté opposé sur Longueur de 240 m.
Remarque A cause & Covid-19 Les affaires dans la plateforme ont cessé donc la
zone de travail c’est la figure jaune pour le moment.
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Surface totale de la plateforme logistique D'HAISSA :  EZELULTNS
24300m?
- S0m >
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_ S0m .
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150 m
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) >

240m

FI1GURE 3.2 — surface générale de centre de distribution

[30]
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Organigramme

Pour bien compréhension des relations et liens existant au sein de la direction
de la plateforme Logistique de Condor on va présentait l'organigramme de la
plateforme.

roiet Organisation Nouvelle Plateforme |_ogistiqu

FIGURE 3.3 — Organigramme de la plateforme logistique Condor
[30]

Les activités de la plateforme

Chaque sous-direction de la direction générale de la plateforme il spécialise
pour un processus. Nous expliquons dans cette partie quelque important activités
dans la plateforme qui on a remarques dans ce stage ans 'optique d’atteindre
I’équilibre entre un cotit de stockage faible et une capacité de réponse élevée face
aux clients.

Processus de réception

La réception de commandes est un des processus logistiques de ’entreposage.
Dans l'optique d’atteindre 1’équilibre entre un cotit de stockage faible et une
capacité de réponse élevée face aux clients.
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Les étapes clés de réception

e Guide le camion vers la porte disponible a travers bon de transfert par
I’agent de réception apres la vérification de bon.

e Récupere le bon de transfert par I'aide de magasinier et faire Vérification
de I'identité du produit et de sa quantité

o Transfert vers le chef de cariste qui sélectionne le groupe qui fait le déchar-
gement de camion.

o Transfert le stock vers la zone qui lui est attribuée.

« Validez la commande dans le logiciel pour ajouter dans le stock initiale et
le bon.

FI1GURE 3.4 — Bon de chargement
[30]

Remarquent
o Une réception ne doit pas se faire dans la précipitation.

« vérification le bon avant le déchargement

o Controle de la qualité et de la quantité.
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Pas de réception qualitative par quelqu’un qui ne connait pas le produit et
ne sait pas le tester.

Nécessité de garder une trace écrite de la réception et de la livraison.

Processus L’expédition (chargement)

L’expédition de marchandises fait partie des fonctions principales de la plate-
forme. Elle a pour objectif d’envoyer les produits commandés dans un parfait
état et en respectant les délais de livraison.

Les étapes clés de L'expédition

Guide le camion vers la porte disponible a travers bon de transfert par
I’agent de réception apres.

Récupere le bon de chargement par 1'aide de magasinier et fait la vérification
de bon.

Transfert le bon de chargement vers le chef de caristes.
Vérification de I'identité du produit et de sa quantité par les caristes.

Transfert les produits demandait a la zone de préparation avec Le controle
des documents et le conditionnement en parallele par 1'aide magasinier.

chargement les produits demandait.

validation la commande dans le logiciel et le bon.

FIGURE 3.5 — bon de livraison
[30]
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Conclusion générale sur le stage

Ce stage a été tres enrichissant pour nous car il nos permis de découvrir dans
le détail le secteur du 1 gestion de direction surtout le gestion de stock et ses
acteurs, contraintes. Et ils nous permis de participer concréetement a ses enjeux
au travers de nous missions variées comme celle de la gestion des groupes de
travail et la communication avec tous les aspects de 'entreprise commerciale
logistique GRH ... Que j’ai particulierement apprécié. Ce stage nos aussi permis
de comprendre que les missions créatives conviennent mieux pour nous.

L’entreprise de Condor électroniciens qui ils accueilli pendant ce stage fait
face a une période charniere, et nous somme tres fier d’avoir a cette révolution
et nous espérons y participer Dans lequel a ’avenir. L’évolution des usages et
I’adaptation de I’entreprise au changement de son environnement m’ont permis de
comprendre I'importance des enjeux économiques dans la définition des stratégies
a adopter.

3.3 Application de la méthode ELECTRE I

Dans cette partie, nous allons choisir quatre localisation différents dont le
localisation du centre de distribution condor, et leur appliquer la méthode
Electrel, afin de savoir quels localisations sont meilleurs, et lesquels sont a un
emplacement plus stratégique.

3.3.1 Définition des Actions

Le choix lieu i pour I'implantation de la future centre de distribution A été
appelé < action A; >

Ajq : D’haissa Mechtat Fatima premiere place est a coté de la route nationale N°
45 M’sila, a 2,9 km A propos de la zone industrielle
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FIGURE 3.6 — La premiere place Ay
[31]

Ay : EL anasser deuxieme place, a coté de la route nationale w°® 42, devant la
gare, au loin 8,8 km A propos de la zone industrielle

FIGURE 3.7 — Deuxiéme place A,
[31]

Asz : Boumergued troisieme place, a c6té de la route nationale N° 5, Alger, du
coté est, devant HDA Carrefour BBA, au loin 7,1 km A propos de la zone
industrielle
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FIGURE 3.8 — Troisieme place As
[31]

Ay : LACHBOUR-BBA quatrieme place, a co6té de la route nationale N° 5,
Algérie, du coté ouest, devant Sarl Mebarkia Et Cie Electronics, au loin 4,2 km

~

A propos de la zone industrielle

FIGURE 3.9 — quatrieme place Ay
[31]
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Chapitre 3

TABLE 3.1 — Variables linguistiques pour ’évaluation des alternatives

Termes linguistiques | Poids
Tres faible (TF) 1
Faible (F) 2
Moyen (M) 3
Fort (P) 4
Tres fort (TP) 5

3.3.2 définition des Critéres

C surface générale,

(5 prix ’achat,

(5 les routes,

Cy la proximité des points de vente,

Cs Sécurité,

TABLE 3.2 — Criteres d’évaluation

Critere Définition Unité Type
surface générale. suffisamment d’espace
pour contenir un centre de | Quantitatif | Bénéfice
C o
distribution
prix d’achat de
terrain. le cotit d’achat du terrain Quantitatif | Cotit
Cy
existence des routes na-
les routes . tionales et l'autoroute ap- o o
Cs proche a le centre de distri- Quantitatif [ Bénéfice
bution
la proximité des | Distance entre le centre de
clients. distribution et les points de | Quantitatif | Bénéfice
Cy vente
Ejicurlte. Sécurité contre les accidents | Qualitatif | Bénéfice
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Objectif Sélection d"une localisatin un cenire de distribution

F1GURE 3.10 — probléme de sélection de la localisation des centres de distribution

3.3.3 choix de poids des criteres

TABLE 3.3 — Variables linguistiques de I'importance des criteres

Termes linguistiques Poids
Tres faible (TB) [0-0,2]
Faible (B) 0.2-04]
Moyen (M) (0.4 - 0.6]
Fort (F) (0.6 - 0.8]
Tres fort (TF) 0.8 - 1]

TABLE 3.4 — Matrice d'importance des critéres d’évaluation

Criteres | Poids
Ch 0.7
Cy 0.6
Cs 0.5
Cy 0.5
Cs 0.4

3.3.4 la matrice de performances

Nous évaluions Les données de la matrice de performances par rapport des
informations et des attributs suivants pour chaque critere dans les différentes

localisations :
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o Surface générale : surface disponible au minimum 70000 m2,la 'acces de
prolongement

o Prix d'achat : Le prix auquel Condor acheté son surface. Ce prix est exprimé
hors taxes. Le cotit d’achat correspond au prix d’achat auquel on ajoute les
frais d’achat

e Les routes : Existence des routes nationales et I'autoroute et leur distance
avec le centre de distribution.

e La proximité des clients : nombres des points de vente approche a le center
de distribution par les routes qui reliée avec eux. Dans wilaya bordj Bou
arriedj , Sétif ,Oran ,Alger

o Sécurité : existence des center police approche le centre de distribution
pour protege contre les agressions et aussi les accidents de travailles tout ca
évalue par des ingénieurs de HSE

TABLE 3.5 — matrice de performances

Action / Criteres | Cy | Co | C5 | Cy | Cs
A i1 24513
Ay 4 5 1 2 2
A 3|15 2] 4
A, 213422

3.4 Application sur R

3.4.1 Présentation du logiciel R

R est un langage et logiciel qui permet de réaliser des analyses statistiques.

o Comporte des moyens qui rendent possibles la manipulation des données,
les calculs et les représentations graphiques.

o A aussi la possibilité d’exécuter des programmes stockés dans des fichiers
textes.

En effet R possede :
o Un systeme efficace de manipulation et de stockage des données.

 Différents opérateurs pour le calcul sur tableaux, en particulier les matrices.
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e Un grand nombre d’outils pour I'analyse des données et les méthodes

statistiques.

e Des moyens graphiques pour visualiser les analyses.

o Un langage de programmation simple et performant.

3.4.2 Détermination des relations entre les alternatives

calcul de la matrice de con

cordance

L’indice de concordance C(a,b) :

ZKJ'
K

C(a,b) =

Co

Yy v++++++++++F++F+F YV YW

2ERE

st gi(a) >= g;(b). tellque K =) K;

nsole  Terminal Jobs

=

row (pm)
mc = matrix(rep(0, n*n), n, n)
diag(mc) = 1
for (i in l:nrow(pm)) {

k=1 +1

while (k <= n) {

for (7 in 1:ncol(pm)) {

tp = pm[:lfj]_ pml:k!:l]
if (tp <= 0) {

cl =c1 + wvp[j]

I
if (tp == 0){

c2 = c2 + vplil
1

I

mclk,i] =

mc[i.k] =

cl =20

c2 =10

k=k+1
}

concordance

cl/sum(vp)
c2/sum(vp)

= mc
rownames (concordance)
colnames (concordance)
round{concordance,1)

av
av

Al A2 A3 Ad
1.0 0.8 0.7 0.8
0.5 1.0 0.5 0.6
0.3 0.5 1.0 0.5
0.7 0.8 0.7 1.0

FIGURE 3.11 — matrice de concordance

ci=11..
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calcul de la matrice de discordance

L’indice de discordance D(a,b) :

1
Dfa,b) = <maz|g;(a) - ¢;(b)]
Console  Terminal Jobs
R R420 -~/
>x1 =20
= x2 =0

> md <- matrix(rep(0, n * n), n, n)
> sigma = 0
> for (s in 1l:ncol(pm)) {
sigtemp = max(pm[, s]) - min(pm[, s]1)
if (sigtemp == sigma) {
sigma = sigtemp

1
for(i in l:nrow(pm)){
k=1 +1
while (k <= n) {
for (j in 1l:ncol(pm)) {
tpl = pmlk, j1 - pm[i, jl
if (tpl == x1) {

+
+
+
+
+
>
+
+
+
+
+
+ x1l = tpl
+ }
L dor G i Lincolom) I
n -nNco m
L te2= pnlis 31 - pmik, 33 > md=t(md)
+ if(tp2 »= x2) { > rownames (discordance) = av
: , e > colnames (discordance) = av
; }d[k _ s > round(discordance,3)
S A, e yodt- e AL A2 A3 M
+ x1 =0 Al 0.00 0.75 0.25 0.25
oAl A2 0.75 0.00 1.00 0.75
+ 5_ ; e A3 0.25 1.00 0.00 0.50
=t
j} 1scordance " Ad ?.ESHDLSD 0.50 0.00

FIGURE 3.12 — matrice de discordance
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Filtrage des alternatives

sl = 0.7
= 52 = 0.25
> matfiltre <- matrix(rep(0, n * n), n, n)
= for (1 in 1:n) {
+ for ( in 1:n) {
+ if (1 1= 3) {
+ 1 ((mc[i, J] »=s1) && (md[i1, jJ] == s2)){
+ matfiltre[i, j] = 1
- ¥
- ¥
+
+ Tiltre = matfiltre
+ F
o
= rownames (matfiltre) = av
= colnames (matfiltre) = av
= matfiltre
Al A2 A3 A4
Al 0 0 0 1
A2 0 O 0O 0
A3 0 O O 0O
A4 0 0O 0O 0O

FIGURE 3.13 — matrice de surclassement

La relation entre les alternatives :

A1 S Ay
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Graphe des relation entre alternatives

Analyse de sensibilité

Cette section vise a effectuer une analyse de sensibilité basée sur un certain
scénario. Le but est de vérifier la robustesse des résultats obtenus vis-a-vis de
changer le poids du comportement utilisé pour évaluer différentes alternatives
potentiel.
ont défini 'analyse de sensibilité comme une analyse qui consiste a répéter
I’analyse multicritere originale en changeant les valeurs attribuées a 1’origine
a divers parametres de la méthode appliquée, les valeurs souvent rempli d’un
certain hasard. Son but est de définir les parametres la condition la plus proche
est la solution choisie, ¢’est-a-dire. ou il suffit petit ajustement pour changer la
solution proposée.|[11]

Selon (Awasthi)[12], cette analyse répond a la question suivante « quel est la
sensibilité de la décision finale aux différences de poids alloués terminal pendant le
processus de comparaison de paires ? ». Toto la question peut étre résolue un peu
en changeant les valeurs des poids et par observation conséquences de la décision.
Ainsi,[12] décrivent leur approche analyse basée d’abord sur 'identification des
criteres les plus importants élevé, puis déplacez le poids de maniere centrale vers
le comportement avec le plus influencer les décisions.
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Pour ce faire, nous avons utilisé la méthode ELECTRE I dans neuf expériences
en changeant les poids des criteres d’évaluation pour chaque expérience. Il nous
quitte étudier 'effet du changement de poids sur le comportement d’évaluation
de la sélection le meilleur emplacement pour les centres de distribution.

o Pour les quater premieres expériences, les poids attribués aux cinq criteres
sont égaux respectivement a 0,1 dans la premiere expérience, 0,3 dans la
deuxieme expérience, 0,5 dans la troisieme expérience, 1 dans la quatrieme
expérience

e De la cinquieme expérience a la neuvieme expérience, a chaque expérience
nous attribuons a un critere le poids le plus élevé parmi les poids qui figurent
dans 1’échelle de mesure de I'importance des criteres, Ce poids est égale a
(0.7).

Pour le reste des criteres, nous attribuons le poids le plus bas, Ce poids est
égale a (0.1).

D’apres les résultats obtenus, nous constatons que parmi les neuf expérience
étudiés en variant les poids de différents criteres d’évaluation, L’alternative A,
apparait comme la meilleure alternative dans 'expérience(1,2,3,4,5,8,9).
L’alternative A4 apparait comme la meilleure alternative dans la sixieme expé-
rience. L’alternative A3 apparait comme la meilleure alternative dans la septieme
expérience.

Et nous en concluons que la décision de choisir 'alternative est relativement
insensible aux poids des différents criteres, donc ’alternative apparait A; domine
le reste des autres alternative dans la plupart des expériences, donc la meilleure
alternative est alternative A; les résultats sont présentés dans le tableau 3.6
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TABLE 3.6 — Analyse de sensibilité

, . Localisation
expérience | Descriptions
retenue

1 Tous les poids A
des criteres =0.1 1
Tous les poids

2 des criteres =0.3 A
Tous les poids

3 des criteres =0.5 A
Tous les poids

4 des criteres =1 A

5 Poids du critere C; = 0.7 A
Poids des criteres restants =0.1 !

6 Poids du critere Cy, = 0.7 A
Poids des criteres restants =0.1 4

- Poids du critere C3 = 0.7 A
Poids des criteres restants =0.1 3

3 Poids du critere Cy = 0.7 A
Poids des criteres restants =0.1 !

9 Poids du critere C5 = 0.7 A
Poids des criteres restants =0.1 !

3.5 Conclusion

Au cours de ce chapitre, d’abord nous avons fait présentation de notre stage
dans 'entreprise de Condor dans la direction de la plateforme logistique et nous
argumentons notre choix et sa relation avec notre theme.

Ensuite, nous avons testé la méthode ELECTRE I a travers a ’étude de
cas. , en utilisant la méthode ELECTRE I, nous avons déterminé la meilleure
localisation des centres de distribution parmi quatre localisations potentielles
face a cinq criteres d’évaluation. La décision est prise dans un environnement
certains pars un seul décideur.

Une analyse de sensibilité, basée sur neuf expériences, est appliquée pour
vérifier la sensibilité de la méthode ELECTRE I vis-a-vis des variations de poids
des criteres d’évaluation. Cette analyse a montré que la méthode ELECTRE I
reste stable, pour des intervalles des poids attribués aux critéres. Elle montre,
aussi, les criteres qui conditionnent le plus étroitement 1’alternative choisie.
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Conclusion générale

Dans un contexte urbain, les centres de distribution jouent un réle important
non seulement dans la fluidification du trafic routier et la réduction de la pollution
atmosphérique et sonore, mais aussi dans la diminution des cotits du transport.
En outre, ils contribuent a la satisfaction des clients, ainsi qu’a la satisfaction des
habitants mécontents qui vivent a proximité des centres de distribution impactés
par la circulation des véhicules. Face a ces raisons, la prise d’une bonne décision
pour sélectionner une meilleure localisation des centres de distribution, sous
divers criteres, est devenue, de plus en plus, un atout stratégique primordial
pour la logistique urbaine.

Dans un environnement certain, nous avons utilisons la méthode ELECTRE
I, Son objectif est de sélectionner une meilleure alternative parmi un ensemble
d’alternatives potentielles. Pour atteindre cet objectif, la méthode ELECTRE
I évalue les différentes alternatives non seulement en fonction de divers cri-
teres, mais aussi en prenant en compte l'adéquation des préférences de décideur
impliqués dans le processus de décision.

Dans ce processus, le décideur est invité a exprimer ses préférences, d’une
part, sur I'importance des criteres d’évaluation et, d’autre part, au regard de
I’ensemble des alternatives potentielles.

Le but est de défendre les intéréts du service de ’entreprise qui le représente,
a savoir le service de la distribution, de la qualité et du développement durable,
etc.

La méthode Electre I se décompose des cing grandes étapes : (1) I'identification

le décideur, les alternatives potentielles sur lesquelles va porter la décision de
sélection ainsi que les criteres d’évaluation, (2) la construction de la matrice
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de performance des différents criteres d’évaluation, (3) 'application du test de
concordance et du test de discordance, (4) la détermination des relations de
sur-classement entre les alternatives, (5) le filtrage des alternatives.

Afin d’illustrer tout 'intérét de la méthode ELECTRE I, nous avons conduit
une étude de cas, dans un environnement certain, pour choisir une meilleure
localisation des centres de distribution parmi quatre localisations potentielles.
Ces alternatives sont évaluées par un seul décideur par rapport a cinq criteres.
Les résultats obtenus montrent que la méthode répond a l'objectif recherché
et ainsi retenue pour la sélection de la meilleure alternative dans un contexte
certain de multi-criteres.

D’un autre coté, afin de vérifier la fiabilité du résultat fourni par cette mé-
thode et sa sensibilité vis-a-vis des variations des poids attribués aux criteres
d’évaluation par le décideur, nous avons effectué une analyse de sensibilité basée
sur neuf expériences.

Cette analyse a montré que la méthode ELECTRE 1 reste stable dans des
intervalles des poids attribués aux criteres d’évaluation. Nous avons pu aussi
identifier les criteres qui conditionnent le plus étroitement l’alternative choisie.
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Résumé

Le travail de recherche présenté dans cette mémoire s’inscrit dans la continuité des travaux

de l'aide a la décision multi-critére du décideur, particulierement dans le champ de sélection de
la localisation des centres de distribution.
Dans un environnement certain, la décision de sélection la meilleure localisation des centres
de distribution parmi ensembles des localisations différentes a travers un ensemble des criteres
influence la décision et le comportement de I'entreprise. Cet égard, ’objectif de cette mémoire
est d’appliquer une méthode d’aide a la décision (ELECTRE I) pour résoudre le probleme posé.
Nous avons, aussi, appliqué une analyse de sensibilité pour vérifier la sensibilité de la solution
retenue vis-a-vis d aux variations de poids des criteres d’évaluation. Les résultats obtenus
prouvent que la méthode appliquée répond a I'objectif recherché et ainsi retenu pour la sélection
de la meilleure localisation dans un contexte certain.

Mots clés :

: aide a la décision multi-critere, ELECTRE I, aide a la décision.

Abstract

The research work presented in this thesis is part of the continuity of the work of multi-
criteria decision support for the decision-making, particularly in the field of selection of the
location of distribution centers.

In a certain environment, the decision to select the best location of distribution centers among
sets of different locations through a set of criteria influences the decision and the behavior of
the Enterprise. In this respect, the objective of this thesis is to apply a decision-making aid
method (ELECTRE I) to solve the problem posed.

We also applied a sensitivity analysis to check the sensitivity of the chosen solution to variations
in the weight of the evaluation criteria. The results obtained prove that the method applied
meets the desired objective and thus retained for the selection of the best location in a certain
context.

Key words :

Multi-Critere, Multi-Critere decision support, Electre 1
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