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Résumé

La sélection de fournisseurs est l'une des activites plus importantes menées par
organisations en raison de ses enjeux stratégi@imesffet, elle influe sur la performance glob
de I'entreprise et sur le colt d’achat qui représee 40 a 80 % du codt total du produit.

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre travaihtdobjectif est de proposer une démarche d’aig
la décision pour le choix de fournisseurs. Le peoi@ posé étant un probleme de décision
criteres multiples, nous proposons pour sa résolutleux méthodes d'aide a la décis
multicritere, AHP et ANP. Pour servir de supportadre démarche, nous avons choisi d’étudie
cas de Kraft Foods Algérie. Enfin, des recommandatisont faites sur la base des résu
obtenus.

Mots clés :Sélection de fournisseur&ide a la Décision Multicritere, AHP, ANP.

es
ale

le a
50US
on
r le
tats

Abstract

The selection of suppliers is one of the most irtgpdr activities undertaken by organizatiq
because of its strategic stakes. Indeed, it afféndsoverall performance of the company and
acquisition cost represents 40 to 80% of the fmtadluct cost.

In this framework, the aim of our work is to progid decision support for selecting suppliers.

problem is a multicriteria decision making, we pree for its resolution two multicriteria decisi
making methods, AHP and ANP. As a support to goreach, we choose to study the case
Kraft Foods Algeria. Finally, some recommendatibased on the obtained results are made.

Key Words: Supplier selection, Multicriteria Decision-makiniglaAHP, ANP.
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Introduction Générale

Evoluant dans un environnement économique, carsé€tgrar une internationalisation
croissante et une concurrence de plus en plus fedeentreprises doivent faire preuve
d’'innovation, d’adaptabilité et surtout de compétié face aux exigences et aux besoins —
tant en termes de qualité que de quantité — desboomateurs toujours plus nombreux.

Dans ce contexte, les entreprises se trouvent mwéfs a la fois a un probleme de
productivité, mais aussi a celui de la régulatienelrs colts de production. Un des moyens
pour I'entreprise de préserver sa marge, consigsjeurd’hui a réaliser des gains sur les
achats, puisque les prix de ventes sont dictésadar du marché. C'est ainsi que la fonction
achats, autrefois reléguée au second plan, a rafdiice et s’est, petit a petit, imposée
comme étant I'une des fonctions les plus importadeel'entreprise.

En effet, selon une étude du cabinet de conseil iNkd#¢ & Company, leader mondial
dans son secteur, la part des achats dans leataliles biens et des services serait de 38 %
dans la santé, 58 % dans la finance, 60 % dansifiément, 80 % dans l'industrie
automobile et agroalimentaire et enfin, de 83 %sd& distribution et l'informatique
[WEB 5]. Eu égard aux secteurs concernés, ces geelghiffres semblent logiques. lIs
confirment d’'une part, 'énormité des sommes quitsn jeu et d’'autre part, les retombées
non négligeables sur les profits que peut offrimaindre réduction des codts d’achats. La
réalisation de cet objectif prend naissance auanivdu choix de fournisseurs, qui est une
activité majeure du service achats.

Parallelement, de nouveaux concepts sont appdeuduste a Temps et la Qualité Totale,
imposant une plus grande rigueur dans le choixfai@isseurs. Le prix n'est plus le seul
crittre de choix. En effet, la performance dun rfosseur est plurielle et
multidimensionnelle. Une démarche rigoureuse imyaigde I'évaluer globalement, en
intégrant non seulement le critere colt, mais égate d’autres facteurs qualitatifs et
guantitatifs, souvent en conflit. Le probleme deigtde fournisseurs est donc un probleme
multicritére et il est nécessaire d’arriver a umpoomis entre ces facteurs.

A cet effet, 'analyse multicritére se présente omrun outil d’aide a la décision qui a fait
ses preuves dans beaucoup de domaines tels gheikede technologies, le choix de sites
d'implantation, etc...

Notre projet se fixe comme objectif de proposer déenarche basée sur I'analyse, la
modélisation et la simulation afin d’apporter uidearapide et efficace au responsable achats
confronté au probleme de choix de fournisseurs.

AuSSi, nous avons structuré notre travail comme sui

- Le chapitre | traite de la fonction achats et du probléme dectéledes fournisseurs.
Nous aborderons dans un premier temps la fonctibatg, a travers sa définition son
evolution, ses domaines d’application, ses enjéwsor processus. Nous présenterons
dans un deuxiéme temps, une revue de la littératurde probleme du choix des
fournisseurs et, plus précisément, sur les criteteles méthodes de sélection des
fournisseurs.

- Le chapitre Il sera dédié a l'aide a la décision multicritere. dlantroduirons les
concepts de base de l'aide a la décision multreritet les fondements de la
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modélisation des problémes a criteres multipless,fous présenterons le processus
d’aide a la décision multicritere. Nous terminer@eschapitre par un bref apercu sur
les méthodes multicriteres rencontrées dans édiitre.

- Le chapitre 1l est consacré au choix des méthodes multicritergs ni@ux
appropriées au probleme de sélection de fournissgeirtype mono sourcing. Nous
justifierons d’abord le choix des méthodes AHP @&PA puis nous présenterons
chacune des méthodes retenues.

- Au chapitre IV nous décrirons le cadre d’application de notre atéhe, a savoir
I'entreprise KFA, et plus particulierement la foioct achats. Puis, nous modéliserons
le probleme de sélection de fournisseurs, en nasart sur le processus d’'aide a la
décision multicritere décrit au chapitre Il. Cettedélisation servira de base pour
I'application des méthodes AHP et ANP.

- Le chapitre V est consacré a l'application des méthodes d’aidia @écision
multicritére retenues dans le chapitre 1ll. A tnavdes analyses de sensibilité, nous
testerons la robustesse des solutions fournies chacune des méthodes. Nous
établirons aussi la comparaison entre les résulfatisnus par les méthodes AHP et
ANP. Des recommandations que nous élaborerons asuwrase de I'analyse des
résultats obtenus clétureront ce chapitre.

Finalement, une conclusion générale récapitul@dasts importants de notre travail et les
principales contributions. Des perspectives possilk ce travail sont également présentées.
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CHAPITRE |

LA FONCTION ACHATS ET LE PROBLEME DE
SELECTION DE FOURNISSEURS

1. Introduction

L'augmentation de la concurrence et des exigenoesemnes de qualité, oblige les
entreprises a perfectionner leurs produits / sesvafin de répondre aux attentes liées a des
variations du marché. Pour cela, il est devenuialrpour les entreprises de s’approvisionner
en bons produits, aux meilleurs prix et aux meredglais afin de rester compétitives.

La sélection de fournisseurs, apparait donc conmumedes processus les plus importants,
exercant une influence directe sur la qualité ebi@ du produit ou du service offert. Dans de
telles circonstances, le département achats peei jon role clé dans la réduction du co(t.

Dans le présent chapitre, nous nous familiariseeves la fonction achats, a travers sa
définition, ses principaux enjeux, et le procesdismchat. Nous nous intéresserons plus
particulierement a la phase de sélection de fosenis, objet de notre travail.

2. Lafonction achats dans I'entreprise

Pour assurer sa pérennité, toute entreprise eét dbun certain nombre de fonctions.
Certaines sont destinées a la définition d’'unetigoke générale et se consacrent au pilotage
contrdlé de I'organisation. D’autres sont respotesate la fabrication a proprement parler et
de la mise a disposition des produits aupres desotomateurs. D’autres enfin vont devoir
acquérir 'ensemble des éléments nécessaires pldieation ; c’est le cas de la fonction
achats.

2.1. Définitions

«L’achat désigne I'acte qui consiste a acquérir un sergicein produit, moyennant une
contrepartie souvent financiére. » [DUR 1995]

« La fonction achats est définie comme la fonctispomsable de I'acquisition des biens
Ou services nécessaires au fonctionnement de ¢éotrteprise». [BRU 1996]

Acheter pour acheter, c'est dépenser de l'argatetAr pour vendre, c'est gérer un levier
de rentabilité, c'est créer de la valeur ajoutée.
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pY

Dans l'entreprisela fonction achatsconsiste a prospecter les marchés, négocier et
sélectionner les produits ou services répondant besoins internes ou externes de
I'entreprise.

A la lecture de ces définitions, il est clair qieehat ne désigne pas uniqguement les achats
destinés a la production mais recouvre égalemestlés autres achats de I'entreprise.

2.2. Distinction entre achat et approvisionnement [WEB 1

Durant de nombreuses années, un amalgame entomddoh approvisionnements et la
fonction achats a été fait.

Malheureusement, dans des petites structuressimation n'est pas encore bien établie.
Cette confusion est tout a fait préjudiciable aptlmisation des achats et des
approvisionnements. Néanmoins, les dirigeants a¢isep structures, n‘ont souvent pas un
budget conséquent, et emploient une seule perspooe s'occuper des achats et des
approvisionnements, ce qui peut créer une certam&usion dans l'esprit des autres
employés. Malgré le fait que ces fonctions soientvent en étroite collaboration, elles ne
réalisent absolument pas les mémes activités. \doiac les principales missions de ces deux
fonctions.

Les achats sont en charge de :

- Répondre a un besoin exprimé ;

- Consulter et sélectionner les fournisseurs ;

- Négocier les conditions d'achats (prix, conditidagpaiement...).

Il est clair que I'achat ne désigne pas uniquenesnachats destinés a la production mais
recouvre également tous les autres achats desfeist.

La fonction achats joue un role d'interface dagrstieprise. Elle est le fournisseur attitré de
I'entreprise, c'est-a-dire qu'elle doit répondrengieux et au plus vite aux besoins de ses
clients internes. Mais elle est également le clienses nombreux fournisseurs externes, elle a
pour mission d'acquérir les biens et services desntclients ont besoin, dans les meilleures
conditions commerciales.

Les approvisionnements ont quant a eux en charge :

- Le calcul de la quantité a commander et de la ddeguelle cette quantité doit étre
livrée ;

- Le passage de commandes ;

- Le suivi de livraison ;

- La gestion des stocks.

Ces deux fonctions n'ont souvent pas été dissocarealles travaillent conjointement dans
I'évaluation des fournisseurs, le traitement dégel ainsi que sur la définition des conditions
de mises a disposition des produits (taille dedélai de livraison...).
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2.3. Les domaines d’achats
Ventilés en Biens et Services, Les achats concerdes domaines tres différents de
'entreprise :
Domaines d'achat Biens Services
Batiments
Installations
Investissements Machines
Matériels
Brevets — Licences
Matieres premieres Maintenance
Production Composants Logist?que ] _
Sous-ensembles Entretien et réparation
Outillages Sous-traitance
Loyers et charges locatives
Matériels de laboratoire | Travaux
Fournitures de bureau Nettoyage
Fonctionnement Pieces de rechange Transports
Consommables industriels| Services divers
Travail temporaire
Formation
Marketing, ventes Mailings publip i.tai.res
Espaces publicitaires
Standard Campagne publicitaire
Emballages Commerciaux Etude de marché
Spécifiques

Tableau I- 1: Les différents domaines d'achats [WER]

3. Evolution de la fonction achats dans I'entreprise

La fonction achats a connu trois étapes dans seziafipement :

Une fonction administrative au départ ; son r@dimitait principalement a passer
des commandes conformes selon les procédures @ewvidans l'entreprise.

Une fonction négociatrice dans sa deuxieme étaj@ns ce cas, non seulement
I'acheteur est investi de la passation des comnsanasss il négocie avec le ou les
fournisseurs qu'il peut mettre en compétition.

Enfin, une fonction intégrative ; elle devient afdés administrative, négociatrice
et technique au sens ou le choix des solutionsigebs est pris en compte car
elles influencent la détermination des prix d'aslsatr les marchés amont.
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L’émergence de la fonction achats est, en prerneer la conséquence du passage d'une
economie de production a une économie de march&siAdans un environnement de plus en
plus concurrentiel, le seul moyen de préserver agyenconsiste a réaliser des gains sur la
productivité et sur les achats. Les entreprisevetbi savoir tirer profit de cet univers
concurrentiel a I'achat pour rester compétitivés @ente.

4. Enjeux de la fonction achats [TRI 1999]

Traditionnellement, la fonction Achats ne jouaitan role stratégique : elle exécutait pour
le compte de la production une tache d’approvistoment, pour satisfaire des besoins sur la
base de spécifications qu’elle n'avait pas con#&iudéfinir. Son objectif principal, toujours
sur le court terme, était I'obtention de prix léggpbas.

Sur les dix derniéres années, cette fonction dalsement « explosé » pour jouer un role
stratégique majeur en cherchant a atteindre destifisjbeaucoup plus variés. Cette évolution
s’est produite du fait de 'émergence, dans de membsecteurs, de facteurs clé de succes
nouveaux.

4.1. Rechercher la meilleure compétitivité par les achat

La compétition internationale impose a toutes Iegeprises une recherche accrue de
compétitivité. Pour ce faire, pendant les annéedée7evier stratégique traditionnel était de
développer les investissements commerciaux, cdejoient aux différentes actions de
productivité mises en ceuvre dans les usines.

Ces mesures ont souvent été efficaces, mais ldisaibn progressive des résultats ont
ameneé les Directions Générales a s’orienter vedelrier domaine encore peu exploité : les
achats. Les raisons principales sont les suivantes

- La part que les postes d’achats représentent apteode résultat, si 'on considere
gu’'au-dela des matieres premieres et composargssdifférentes formes de sous
traitance, les prestations industrielles, les frgénéraux et les prestations
intellectuelles de tous types sont des achats ffiet) des études récentes [CEG 1992]
montrent que 68% du chiffre d'affaires (C.A.) d'emereprise est consacré aux achats
et, plus largement, de 40 a 75% selon les sectéactvité [DUR 1995]. Gagner 1%
sur ses achats équivaut souvent en termes de marfgre 10% de son chiffre
d'affaires.

La fonction achats constitue donc le levier priyié permettant d’améliorer le profit
de I'entrepriseL’amélioration des ventes assure la pérennité dedhtreprise alors
gue les gains sur achats génerent une augmentatidn profit ('impact des gains
sur achats au niveau du résultat de I'entrepris@@sement supérieur a celui d’'une
augmentation du chiffre d’affaires).

- Depuis 10 ans, les grandes entreprises choisissepitis souvent une stratégie de
recentrage sur un (voire quelques) métier (s) kade » et abandonnent de ce fait des
activités industrielles préalablement intégrées.

- Enfin, les achats constituent un domaine ou leasgétconomies) sont réalisés en
contrepartie  d’investissements faibles (hommes @stémes d’information
essentiellement) : ainsi, I'effet de levier esénessant et les économies se retrouvent
rapidement en derniére ligne du compte de rés{iltRl. 1999]
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4.2. Deévelopper la maitrise des technologies

Le second facteur clé de I'avantage concurrentedepsur le développement et la gestion
d’un patrimoine technologique.

Presque toujours, I'entreprise n'a pas les moyamsans et matériels suffisants pour
maitriser I'ensemble des technologies nécessairegeeloppement de ses produits. De plus,
dans les secteurs de haute technologie, le coiré &es équipements d’études et de
développement, ainsi que celui des processus melgst rendent impossible leur
amortissement sur des quantités méme moyennempeisént une spécialisation dans les
filieres industrielles. Ainsi, le domaine des ashat de la politique industrielle a mener en
relation avec les fournisseurs devient un factgatégique nouveau. [TRI 1999]

4.3. Maitriser une qualité (trés) élevée et assurer uresvice de haut niveau

Les démarches d’assurance et de la maitrise dedbtéy non spécifigues aux achats,
imposent toutefois une exigence particuliere damsdemaine, dans la mesure ou elles
impliquent la mise en ceuvre d’'audits externes diwdrle pilotage des fournisseurs dans le
cadre de plans de progres permanents. En effgyydbté des produits fabriqués commence
par la qualité des matieres premieres. S’assurda gerformance des fournisseurs, est un
gage pour I'entreprise de sa propre performance.

Quant a la notion de service, elle s’exprime surp@ar la mise en ceuvre d’'une réduction
des délais, de facon a minimiser les dysfonctiorergset a gagner en réactivité. Une fois cet
objectif atteint en interne dans les usines, ajosi dans le systeme de distribution en aval, les
interfaces avec les fournisseurs doivent étre agéa® et ceci releve du domaine des achats.
[TRI 1999]

4.4. Minimiser les cycles de développement

De nos jours, les entreprises gagnantes sont epliggarviennent a réduire tous les cycles,
depuis la conception initiale des produits jusda’ivraison chez les clients.

Ainsi, a la réduction des délais industriels vualessus, s’ajoutent des actions visant a
optimiser les processus de conception de développedes nouveaux produits. Ceux qui y
parviennent se donnent les moyens de renouvelegé&ume de produits plus rapidement que
les concurrents, et peuvent ainsi raccourcir ldurges de vie. [TRI 1999]

4.5. Assurer la pérennité des approvisionnements

Dans une approche de type «filiere industrielfgésentée ci-dessus, la priorité n’est plus
seulement orientée vers la sécurité des sourcgprdasionnement : en effet, un certain
nombre de contributions techniques des fournisseonslitionnent directement I'avenir de
I'entreprise. De ce fait, la notion de pérennité feurnisseurs devient fondamentale, car ils
possedent assez souvent une compétence distimgtiiémite leur interchangeabilité. Par
ailleurs, gérer un panel fournisseurs de facon rieéé, structurée et volontariste est une
obligation incontournable. [TRI 1999]
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4.6. Deévelopper les ventes et véhiculer I'image de I'eneprise

Les enjeux pour I'entreprise ne sont pas uniquerfieanciers. L'avantage concurrentiel
apporté par les achats ne se situe pas uniquementeau du prix mais aussi dans le choix
des matieres utilisées pour la réalisation du ptodies achats sont donc également
stratégiques dans la mesure ou ils peuvent peanetirdéveloppement des ventes et une
différenciation de la concurrence par un choix ¢ielix des matieres constituant le produit

fini.

Lorsqu'on évoque

I'image de

I'entreprise, on pegseéralement a la fonction

commerciale. Or la fonction achats est-elle ausstantact permanent avec l'extérieur, elle
véhicule I'image de l'entreprise. Il faut donc enit compte lors du choix de l'acheteur, de
'aménagement des locaux dans lesquels il re¢gpiustlargement dans la gestion quotidienne
des relations avec les fournisseurs.

Ainsi, au total, la fonction achats doit se dévekpdans un certain nombre de directions

stratégiques.

5. Le processus d’achat

La fonction achats est réalisée par la mise en ealwprocessus résume dans la figure I-1.

Définition des besoins aveq

les utilisateurs

A 4

Réalisation du cahier des
charges

A 4

Panel fournisseurs

A

Décision de maintien au
pane

4

Mesure de la performance
des fournisseurs

A 4

Prospection et sélection deg
fournisseurs

Mesure de la satisfaction de
clients internes

\ 4

Négociation

Adéquation
besoin/approvisionnement

A 4

Contractualisation

A 4

A

Approvisionnement

A

Figure I- 1 : Le processus d'achat [PER 2007]
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5.1. La définition des besoins

Il est évident, que tout achat trouve son origia@sdl’émission d’'un besoin provenant
d’'une certaine source de I'organisation. En effiens certains cas, le besoin peut concerner
des composants ou matieres entrant dans la congmodits produits finis, dont les besoins
sont tres irrégulierement répartis dans le tempsgu sont spécifiques a un nombre trés
limité de produits finis.

Dans d’autres cas, le besoin concerne des fouesitutomposants ou produits, trés
consommeés, a usage polyvalent ou a caractere stindant la consommation est
régulierement répartie, et qui de ce fait seromégéur stock indépendamment du rythme de
consommation.

La définition des besoins est a la fois qualitagtequantitative. Elle se fait par entretien
avec les personnes ayant exprimé le besoin. Elleafel a des outils tels que le plan
industriel et commercial. Ce dernier traite les panfatures des articles dans les produits
finaux de [l'entreprise. Il assure la liaison entie fonction achats, et la fonction
approvisionnements.

La finalité de cette étape est la rédaction d’unierades charges techniques comprenant
toutes les spécifications techniques des produdthater. [PER 2007]

5.2. Reéalisation du cahier des charges

Une bonne formulation du besoin aide a trouver centme satisfaire. Le cahier des
charges est le fil rouge de la démarche achatffen;e

- Il permet de formaliser le besoin,
- Il est un support de la négociation,
- Il fait partie de la formalisation de l'accord,

- Il sera l'un des supports essentiels pour vérifjge le fournisseur tient ses
engagements. [PER 2007]

5.3. Prospection et sélection de fournisseurs

La prospection de fournisseurs permet de constunrpanel fournisseurs, c’est-a-dire une
base de données fournisseurs susceptibles d’éatsultés. Cette étape engendre une liste de
fournisseurs présélectionnés, qui feront I'objeund@ analyse approfondie des offres
proposees.

L'objectif de la sélection de fournisseurs est e@fitfier les fournisseurs qui ont le
potentiel le plus élevé pour satisfaire les besdata compagnie d’'une fagon consistante et a
un codt acceptable. A cette fin, la sélection derisseurs devient un processus primordial
dans le processus d’achat, exercant une influeineetel sur la qualité et le colt du produit ou
du service offert. [PER 2007]

Cette étape faisant I'objet du présent travaié stira étudiée plus en détail.
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5.4. Négociation

La négociation est la recherche d'un accord, cesuédes intéréts matériels ou des enjeux
qguantifiables entre client et fournisseur, danstemps limité. Cette recherche d'accord
implique la confrontation d'intéréts incompatiblesr divers points (de négociation) que
chaque interlocuteur va tenter de rendre compatiple un jeu de concessions mutuelles.
[WEB 3]

La négociation se fait sur les points suivants :
- Prix d’achat ;
- Délais d’approvisionnement ;
- Modalités de paiement ;
- Garanties ;
- Etc. [PER 2007]

5.5. Contractualisation
Il s’agit du lien juridiquement valable entre I'a&thur et le vendeur (intention commune
des deux parties, accord des volontés).

Le contrat d’achat permet d’éviter les contestatieh facilite le traitement de tout litige
eéventuel devant les autorités compétentes. Néarsmomconstate que seulement deux tiers
des sociétés, qui disposent d’'un service achattste ont signé des contrats avec la majorité
de leurs fournisseurs.

Le contrat d’achat est complété par les conditggeerales d’achats. [PER 2007]

5.6. L’approvisionnement

Une fois le contrat d’achat établi, et les clauségociées, le fournisseur approvisionne
I'entreprise aux quantités et délais mentionnés ducontrat. Cette étape doit étre complétée
par deux étapes importantes pour le suivi du psuseachat :

- Mesure de la satisfaction clients internes ;

- Mesure de la performance fournisseurs corrélée [&@xaduation fournisseurs.

La premiere mesure permet d’apprécier 'adéquaditne les produits achetés et le besoin
réel de I'utilisateur, et relancera le processumac

La seconde mesure est essentielle pour le suiowdiunisseur, et permet de décider du
maintien du fournisseur dans le panel ou de sonirgition. [PER 2007]
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6. Le probleme de sélection de fournisseurs

La sélection d'un bon groupe de fournisseurs estiale pour le succés d’une entreprise.
Au fil des ans, l'importance de la sélection dassbfournisseurs a été reconnue et soulignée.

Plus récemment, avec I'émergence du concept deySGppin Management (SCM), de
plus en plus de chercheurs et de praticiens otiséégque le choix et le management de
fournisseurs est un moyen qui peut étre utilisé& pmgmenter la compétitivité de I'ensemble
de la chaine d'approvisionnement.

6.1. Définitions
Gary Dickson est un des pionniers a s'étre intérems probleme de sélection de
fournisseur, et aux critéres intervenant dans cegssus.

Il le définit comme suit :
Définition 2.1

"The vendor selection problem is associated withidlieg how one vendor should be
selected from a number of potential alternativéSIC 1966]

Définition 2.2

" Le probleme de sélection de fournisseurs consistécader de la maniére avec laquelle
un ou plusieurs fournisseurs sont sélectionnésrérpdiun certain nombre d’alternatives et
ce pour la réalisation d’'une activité ou la founmié d’'un produit. Dans le cas ou plusieurs
activités sont a réaliser, nous parlons de problé@faesélection de fournisseurs si les activités
sont traitées de facon indépendante (pas de syn®ation entre activités, pas de contraintes
de précédence, ...). Dans le cas ou les activité$ assujetties a des contraintes de
précédence par exemple, on désignera le problemraii@r par « probleme d’allocation
d’ordres : Order Allocation Problem jBUR 2003]

Nous avons adapté ces définitions au probleme det®d de fournisseurs, que nous
formulerons comme suit :

Le probleme de sélection de fournisseurs conaisteoisir un ou plusieurs fournisseurs,
compte tenu d’'un ensemble de criteres de sélegiéalablement déterminés, en vue de
prendre une décision.

6.2. Caractéristiques du probléme de sélection de fouraseurs

Ci-apres les différentes caractéristiques du problede choix des fournisseurs sont
présentées.

6.2.1. Un choix stratégique

La sélection du fournisseur est 'une des activitegiales des entreprises car elle revét
une importance stratégique. Cette décision infludesfonctionnement de différents services
de I'entreprise d’'une part, et d’autre part, supdeition concurrentielle de I'entreprise sur le
marché. L'un des objectifs de la bonne sélectiofodunisseur est de réduire les risques et
d’optimiser la valeur de la chaine logistique. [ARBO1]
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6.2.2. Multi acteurs

Le choix des fournisseurs est un probleme qui rsitegla collaboration entre les différents
services de l'entreprise. En outre la plupart d#geres de décision sont subjectifs, c’est
pourquoi cette décision doit découler du consendws groupe de décideurs avec différents
points de vue.

Il est nécessaire que ce groupe de travail, comgdesglusieurs responsables, issus des
différents départements de I'entreprise et qui wmé expérience et une vision différente,
collaborent entre eux afin de déterminer les @#éimportants pour la sélection du
fournisseur. [ROU 2007]

6.2.3. Multicritére

Plusieurs facteurs affectent la performance dunigaeur. La décision sur le choix des
fournisseurs nécessite normalement de considérensemble de critéres de décision. Ces
critéres sont souvent contradictoires (comme pamgie la qualité du produit et le colt du
produit). On cherche donc le(s) fournisseur(s)&ablit (ssent) un meilleur compromis entre
les criteres. [AKB 2001]

6.2.4. Criteres subijectifs et objectifs

Un nombre important des criteres de choix des feseurs est subjectif. Les criteres
subjectifs sont des critéres qu’on ne peut pagsgmter de maniére quantitative. Par exemple
le critere du « désir de faire des affaires matéfear un fournisseur » est un critere subjectif.

En plus des critéres subjectifs, les criteres aifgesont a considérer. Un critere objectif est
un critere que lI'on peut mesurer par une dimengu@mtitative concréte (comme le codt). Le
fait de trouver une dimension quantitative n'est toaijours aisé€. Par exemple le critere « prix
du produit du fournisseur » est un critere « facilé mesurer, car on peut le mesurer
directement. La qualité de produits et de servistsun critére « difficile », car on ne peut pas
le mesurer directement. On doit calculer le coltejet du produit, le colt du service apres
vente, etc. [AKB 2001]

6.2.5. Multi mono fournisseur

Le probleme de sélection est différent suivant lgréreprise choisisse de collaborer avec
un seul fournisseur ou plusieurs (probléme mulirfisseurs).

En effet, lorsque par exemple le meilleur fournissge peut pas satisfaire tous les besoins
du donneur d'ordre (par exemple la demande completedonneur d’ordres doit pouvoir
satisfaire ses besoins en faisant appel a dadtasisseurs. Dans un probleme Multi
fournisseurs on s'intéresse aux deux questionarsigiy : quels fournisseurs choisir et quelle
quantité faut-il commander chez chacun? Dans oertaias, malgré la capacité d'un
fournisseur a satisfaire les besoins du donneudrm@p I'entreprise préfere avoir plus d'un
fournisseur.

De plus, les parameétres du probleme ou les compertes des fournisseurs par rapport
aux criteres peuvent étre de natures probabil@iedéterministes. En outre dans le probleme
du choix des fournisseurs on peut avoir différertestraintes concernant les donneurs
d’ordre ou les fournisseurs comme par exemple p@agé limitée du fournisseur, la taille
minimum de commande du donneur d'ordres, etc... [RRAB1]
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6.2.6. Type du fournisseur

Il convient tout d’abord d’identifier le type de umisseur avant de procéder a une
sélection. Le type de fournisseur a été diviséuatrg catégories principales : les producteurs,
les distributeurs, les artisans et les importatdBh®0O 2006]

6.2.7. Autre caractéristique

Adopter l'optique multicritere, en matiére de démis c’est avant tout prendre ses
distances vis-a-vis de I'optimisation. C’est auggitter la recherche opérationnelle classique
pour rejoindre I'aide a la décision.

Pratiquer l'aide a la décision, c’est renoncer sigiéer une solution optimale. Comme le
constate Bernard ROY [ROY 1985], la recherche dgptilmum repose sur le postulat
d’existence, en général implicite, qui peut s’érarte cette maniére : « Dans toute situation
devant entrainer une décision, il existe au moine décision qui, avec suffisamment de
temps et de moyens, puisse étre objectivement déénoomme étant optimale, et ceci en
restant neutre par rapport au processus de décision

En effet, la multiplicitt des points de vue ou degréts défendus et le caractére
multidimensionnel des contextes d’évaluation desitmtions de décision fait que la notion
de meilleure décision (un optimum) peut parfoie &ide de sens. [SCH 1985]

7. Concept de « fournisseur stratégique »

Avant de définir le concept de fournisseur strajgégi nous rappelons rapidement le
concept de la stratégie de I'entreprise.

La stratégie de I'entreprise choisit les domairiastidité dans lesquels I'entreprise entend
étre présente et alloue des ressources de fagenga'ele s'y maintienne et s'y développe
[STR 1993]. Cette définition identifie deux niveats stratégie :

1. La stratégie de groupe qui détermine les domallzesivité de I'entreprise ;

2. La stratégie concurrentielle qui est mise en ceulaes chacun de ces domaines
d'activité. Cette stratégie concurrentielle déflas manceuvres que I'entreprise doit
accomplir afin de se positionner favorablement fa@®s concurrents dans un secteur
donné [STR 1993].

Etant donnée que la stratégie concurrentielle eetreprise est la maniere par laguelle
'entreprise envisage de I'emporter sur ses coecusy les fournisseurs choisis doivent étre
parfaitement capables de satisfaire cette stratégiou le concept de
« fournisseur stratégique ». Tout naturellemenitteprise doit sélectionner ses fournisseurs
parmi les fournisseurs stratégiques.

En résumé, le fait de choisir un fournisseur qgfrieoflivers avantages mais qui ne peut pas
renforcer la stratégie de I'entreprise n’est passed|é.

8. Ciriteres de sélection

Un travail de référence dans la plupart des étddas le domaine est celui de Dickson, en
1966 [DIC 1966]. Suite a une enquéte effectuéeemuge 170 entreprises, il a identifié plus
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de 50 critéres utilisés par les entreprises pdecsénner leurs fournisseurs. Ces criteres ont
été traités par Dickson et regroupés en 23 criterakement.

Le tableau I-2 représente une synthése de destatssubtenus. Ces criteres sont
positionnés par ordre de leur importance.

Les criteres les plus importants alors, étaiert dualité » du produit, la performance de la
« livraison », la « performance passée » du foaeniset la politique de « garantie ».

Ordre Criteres Poids Evaluation
1 Qualité 3,508 | Importance extréme
2 Livraison 3,417
3 Performance 2,998
4 Politique de garantie 2,849
5 Capacité et installation de Production| 2,775 | Importance considérable
6 Prix 2,758
7 Capacité technique 2,545
8 Position financiére 2,514
9 Conformité de procédure 2,488
10 Systeme de communication 2,426
11 Réputation 2,412
12 Désir de faire des affaires 2,256
13 Management et organisation 2,216
14 Pilotage 2,211
15 Services de réparation 2,187 | Importance moyenne
16 Attitude 2,120
17 Impression 2,054
18 Capacité d’emballage 2,009
19 Relations sociales 2,003
20 Endroit géographique 1,872
21 Quantité passeée d’'affaires 1,597
22 Formation proposée 1,537
23 Arrangements réciprogues 0,610 | Importance faible

Tableau I- 2: Les critéres de décision et leur imptance selon le travail de Dickson

[WEB 1991]

Globalement, les 23 critéres cités par Dickson uemnt encore la majorité des criteres
présents dans la littérature jusqu'a aujourd'rar.cBntre le changement de contexte industriel

a modifié les degrés d'importance relative de désres.

Par exemple Weber [WEB 1991] insiste sur I'impoc&glevée de I'endroit géographique
du fournisseur dans un environnement Juste A Tealpss que ce critere apparaissait en
20°™°position en 1966. Autre exemple, les critéresstéaye de communication, désir de faire
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des affaires et management et organisation sositimmportants dans le contexte industriel
actuel qui nécessite une coordination parfaite ret coopération durable entre différents
acteurs de la chaine logistique concernée.

En effet, actuellement les entreprises visent w@hation étroite avec leurs fournisseurs,
d’'ou I'émergence des concepts de partenariat, entetong terme, fournisseurs privilégiés,
etc.

De plus, l'ordre d'importance des critéres n’est fgméme pour toutes les entreprises, il
dépend : du secteur d’activité, du type de prodiétja nature de la relation de coopération
entre I'entreprise et ses fournisseurs... Par exendples I'industrie nucléaire ou aérospatiale,
le critere sécurité est trés important, or il n&a&ipas dans la liste des criteres de Dickson.
De méme, pour le choix d’'un équipementier, les taogeurs automobiles exigent de plus en
plus de leurs fournisseurs un systéme de commimncaes performant et des échanges de
données informatisées... Dans le tableau I-3, sgnoopés les différents criteres en fonction
du type d’industrie :

Type d’industrie Critéres sélectionnés
Aliments pour bébés Prix, qualité, livraison.
Fabrication de vélos Qualité, livraison, prix, cep@a technique, position

financiére, historique des performances, flexibjlgervice.

Industrie d’emballage Prix, qualité de livraisoanformité de la livraison.

Equipements divers Colts d’acquisition, qualité produit, fiabilité de Ia
livraison.

Compagnie de haute technologie Techniques, magkeinganisation.

Transport public ferroviaire Conception, délai datptype, temps de fabrication.

Entreprise de télécommunications Colt (dépensestdastures, capitaux), qualité (technique,
opérationnelle, distribution).

Tableau I- 3: Criteres de sélection en fonction dtype d’industrie [SHY 2006]

9. Méthodes utilisées pour la sélection de fournissesir

On peut classer la plupart des méthodes de résolettistantes dans la littérature, dans
trois catégories principales que nous allons d&crir

9.1. Méthode d’élimination
Dans cette méthode a chaque niveau on élimine alesi$seurs qui ne satisfont pas la

regle de choix. Dans une régle « Conjonctive » [CIR80], on élimine les fournisseurs dont
la note vis a vis d'un critere est inférieure antste minimale. Donc on choisit un des
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fournisseurs satisfaisant le niveau minimum de tdes criteres. Dans une regle
« Lexicographique » [WRI 1975] au premier niveausétectionne le critére le plus important
et ensuite on compare les fournisseurs vis a visederitere. Si un fournisseur satisfait ce
critére beaucoup mieux que les autres fournissaors on le choisit, sinon on compare les
fournisseurs vis a vis d'un deuxieme critére, ...

9.2. Meéthode d’optimisation

9.2.1. Sans contraintes

Dans cette méthode, on optimise une fonction oibj&tette fonction objective peut étre
constituée d’'un seul critere de décision ou unmhée de criteres.

Dans la situation mono critere, le plus souventatient le colt comme critére de décision.
On calcule tous les codts directs (comme le prackiat, le colt de transport, etc.) associés a
un fournisseur et on choisit le fournisseur le reaisant [TIM 1986].

Dans la situation multicriteres, on apprécie chades criteres par un poids. Ce poids
montre l'importance relative du critere. Ensuiterecherche le fournisseur qui a la meilleure
note par rapport a I'ensemble des critéres pondérés

Dans la méthode « poids identiques » [BUS 1963ptads des criteres sont identiques et
on associe Bien (+), Nul (0) ou Insatisfaisanta@g)fournisseur vis a vis de chaque critére. A
partir de cette comparaison une note totale estilés pour chaque fournisseur.

Dans la méthode A.H.P [SAA 1980], on détermine oidp pour chaque critere par une
meéthode de comparaison binaire des criteres. Ar pirtcette comparaison binaire on trouve
le poids de chaque critéere. La note de chaque i&seur est calculée en comparant les
fournisseurs vis a vis de chaque critere. Certelescheurs proposent la méthode AHP pour
le choix de fournisseurs. Par exemple Hoshyar [HO®] a distingué dans son travail trois
types de critéres : criteres critiques (ils sordispensables pour un fournisseur), criteres
objectifs (monétaires) et criteres subjectifs (datafs). L'AHP a été proposée pour la
premiere fois par Narasimhan [NAR 1983] pour laisiéa du choix des fournisseurs.
Korpela [KOR 1996] et Barbarosoglu [BAR 1997t @roposé un DSS (Decision Support
System) basé sur la méthode A.H.P.

9.2.2. Avec contraintes

Ces méthodes ont pour but de sélectionner un aaiepits fournisseurs qui maximisent
une fonction objectif (criteres de décision) tontrespectant les contraintes des fournisseurs
ou du donneur d'ordre. La fonction objectif peut &ono critere [MOO 1973] (souvent
rencontré dans les modéles d'optimisation mathé&ma}i ou Multi criteres (« Goal
Programming » ou « Multi Objective Programming Weber [WEB 1991] dans son état de
'art, recense une dizaine d'articles qui utilisdiel'optimisation mathématique avec
contraintes pour le choix d’'un fournisseur. Ghodeyp[GHO 1998] présente sept autres
articles publiés dans la période 1991-1998. Leshau&ts utilisées sont : « Linear
Programming », « Mixed integer programming », « tMaobjectives Programming », « Non
linear programming ».

Les objectifs des ces modeles sont : la minimisatla codt total, la minimisation du
nombre des piéces non conformes, la minimisatiomatubre de livraisons en retard ou de
livraisons en avance, la minimisation des commarales régions non stables (pour des
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raisons politiques ou financiéres), la minimisatide la distance (ou du temps) entre le
fournisseur et le donneur d’ordre [WEB 1993], etc...

Les contraintes de ces méthodes sont : la capdoittournisseur, la satisfaction de la
demande, le seuil minimum de commande, le budgal dbapprovisionnement, le nombre
minimal ou maximal de fournisseurs, la préférenéeggaphique [WEB 1993] etc. Par
exemple Ghodsypour [GHO 1998] utilise « la Progratiom linéaire » pour déterminer la
guantité optimale de commande de chaque fournisdeag contraintes de son modele
mathématique sont : la capacité, la demande ebrgbre toléré des piéces non conformes.
L’objectif de son modele est de maximiser I'utilgiobale des fournisseurs choisis. L'utilité
de chaque fournisseur est la note finale du foseniscalculée par la méthode AHP.

9.3. Meéthode probabiliste

Selon la méthode dite « Payoff Matrix » [SOU 198i{isieurs scénarios du comportement
futur des fournisseurs sont définis. Dans chagaaas on associe une note aux fournisseurs
vis a vis des critéres. Puis on calculera la notalé de chaque fournisseur et on choisit par
exemple un fournisseur qui a une note stable shftérents scénarios.

La méthode dite « VPA » (Vendor Profile Analysi§LL 1990], prend une fonction
probabiliste pour chaque fournisseur vis a vis dwqoe critere. Par simulation, le
comportement des fournisseurs peut étre estime.

10. Position du probleme

En 1991, Weber a écrit: «Dans le contexte actumvifonnement concurrentiel, il est
difficile, voire impossible, de produire a faiblelt, des produits de haute qualité, sans avoir
le bon fournisseur. Ainsi, une des décisions imguds d'achat est la sélection et le maintien
d'un groupe compétent de fournisseurs». [WEB 1991]

La sélection de fournisseurs a fait I'objet d’urigelation considérable dans la littérature
scientifique afin de montrer I'importance stratégigde ce probleme. Les travaux effectués
dans le cadre de ce probléme ont été recensé dar&tude de Bayazit [BAY 2005].

Parmi les premiers écrits dans ce domaine, ceiaeon [DIC 1966] qui s’est intéressé
aux différents critéres utilisés par les entregridans les années 60. Dans une revue de
littérature ultérieure, Weber [WEB 1991], a moniée les criteres évoqués par Dickson, et
qui sont encore étudiés dans la plupart des astidat changé suite au changement du
contexte industriel et I'apparition de concepts tple le Juste A Temps.

Ainsi, sur la base de tous les travaux effectu@s da sens, I'accent est mis sur la prise en
compte de multiples critéres qualitatifs et quatifé lors de I'évaluation et de la sélection de
fournisseurs.

En effet, la nature multicritere du probleme étudibgendre un besoin fort de
meéthodologies et d’outils pouvant aider les déaislels mieux appréhender la notion de
performance et a I'évaluer lors de la sélectioranalyse multicritere doit permettre au
décideur de porter son choix sur un fournisseue Ebnstitue alors une aide a la décision
précieuse et améliore la transparence du processtdécision.

Notre étude s'’inscrit dans la continuité d’'une &hesalisée en 2007 par ROUIBI Sonia
[ROU 2007], qui avait pour finalité de réaliser mmodéle de coordination entre un client et
ses fournisseurs, avec comme apport principalossipilité de disposer d’'une méthode
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d’aide a la décision pendant la phase de séledi&ofournisseurs. En effet, le présent travail
consiste a enrichir cette étude en introduisantproeédure d’aide a la décision multicritére:
la méthode ANP.

L'objectif est de proposer une démarche s’appuganti’analyse, la modélisation et la
simulation afin d’apporter une aide rapide et effie au responsable achats, dans la
résolution du probleme de choix de fournisseuraudNimous intéressons particulierement au
cas ou I'entreprise est en situation de mono-sogrci

Notre démarche consistera a appliquer les méthdadéde a la décision multicritere les
plus appropriées au probleme de choix de fourniss®our conforter notre démarche, nous
nous proposons de I'appliquer a un cas réel : Kraftds Algérie.

Pour cela, nous déterminerons les criteres lesgatents intervenant dans le processus
de sélection. Puis, nous présélectionnerons, ar gt bases de données, une liste de
fournisseurs potentiels.

A lissue de l'application des méthodes, nous ser@m mesure de proposer des
recommandations a I'entreprise sur la base de#aé&saobtenus.

11. Conclusion

Nous avons présenté dans ce chapitre la fonctioatsca travers quelques définitions, ses
domaines d’application, son évolution, ainsi querecessus sur lequel se base toute activité
d’achat. Nous nous sommes intéresseées a la phgdeslamportante de ce processus, la
sélection de fournisseurs. Nous nous sommes faisdizs avec le probleme de choix de
fournisseurs, en le définissant, en exposant désratites caractéristiques et les différents
criteres qui interviennent dans le choix. Nous &voanclu ce chapitre par un apercu des
différentes méthodes qui ont été utilisées powoudre le probleme de sélection de
fournisseurs.

Ce dernier fait intervenir plusieurs criteres ouaiis et quantitatifs, souvent en conflit.
Dans cette optique, l'aide a la décision multicatést développée pour traiter ce type de
probleme.
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CHAPITRE I

L’AIDE A LA DECISION MULTICRITERE

1. Introduction

La décision est souvent vue comme le fait d’'unviati isolé (le décideur) exercant un
choix entre plusieurs possibilités d’actions a vomment donné. Comme le défiBernard
Roy‘Aider a décider, c’est tout d’aboraider a clarifier la formulation, la transformatioat
'argumentation des préférences. A ce niveau, lecept clé est celudu critere’. Cette
définition a été pour nous le point de départ de meherches sur laécision et I'aide a la
décision’.[ROY 2000]

Dans ce chapitre, nous définirons les notions d'@da décision, et d’aide a la décision
multicritere. Puis, nous nous familiariserons aves éléments d'aide a la décision
multicritére, ainsi que les problématiques de e¥fée décrites par Bernard ROY [ROY
1985]. Nous exposerons le processus sur lequebse Iride a la décision multicritere et
nous présenterons par la suite les situations ddérpnce, ainsi que les approches
opérationnelles d’agrégations des jugements. Nemwsinerons par un survol des méthodes
d’aide a la décision multicritere.

2. Définitions

2.1. L’aide ala décision

Pour introduire la notion de processus d'aide @éaision nous utilisons la définition
proposée par B. Roy :

« L'aide a la décision est I'activité de celui gprenant appui sur des modeles clairement
explicités mais non nécessairement complétememiafes, aide a obtenir des éléments de
réponses aux questions que se pose un interveaastuh processus de décision, éléments
concourants a éclairer la décision et normalemeptreéscrire, ou simplement a favoriser, un
comportement de nature a accroitre la cohérenceediévolution du processus d’une part,
les objectifs et le systéme de valeurs au servesgjukls cet intervenant se trouve placé
d’autre part. »[ROY 1985]

Cette définition traduit le fait qu’on ne “resolveas un probleme, on aide le décideur a
construire une représentation pertinente de latsito. La notion de solution optimale n’a pas
nécessairement de sens. De ce point de vue, Baidelécision est loin du problem solving et
du calcul de la meilleure utilité de la Recherchgg@tionnelle. Dans cette définition, on voit
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clairement apparaitre les notions d’explication te logique décisionnelle et de
recommandation.

2.2. L’aide a la décision multicritere

L’aide a la décision multicritere vise a fournir dacideur des outils qui permettront de
progresser dans la résolution d'un probléme desidtiou plusieursobjectifs, souvent
conflictuels, doivent étre pris en compte. La djerce des objectifs nécessite la recherche
d’une solution des meilleurs compromis possib[dsOU 2005]

Il s’agit de trouver une solution a une questidaneentendu que cette solution doit étre la
plus adéquate, ou aussi favorable que possibleur mm pas dire « la meilleure » - compte
tenu d’un certain nombre de critéres. [SCH 1985]

3. Les éléments d’aide a la décision multicritere

3.1. Les acteurs

« Un individu, ou un groupe d’individus estteur d’'un processus de décision si, par son
systeme de valeurs, que ce soit au premier degf@iddes intentions de cet individu ou
groupe d’individus, ou au second degré par la mand@nt il fait intervenir ceux d’autres
individus, il influence directement ou indirecterhéndécision. » [ROY 1985]

Au cours d'un processus de décision, divers acfgirgent étre amenés a intervenir a des
titres variés. L'étude des différents acteurs destun aspect important a étudier pour
analyser un processus de décision et concevoiragegsus d'aide a la décision.

a) Intervenant

C'est une personne qui cherche a influencer laddécidans une des phases du processus,
en raison de la nature de ses valeurs et donc restido de son systeme de préférences.
[MAY 1994]

C’est un acteur dont I'influence qu’il exerce sardécision peut étre le fruit d’'une action
intentionnelle gu’il conduit pour conditionner ditement le déroulement du processus afin
d’y faire prévaloir ses propres préférences. [RQ85]

b) Agis

lls sont concernés par les conséquences de ldaiedis interviennent indirectement dans
le processus par I'image que d'autres acteursnseléoleurs valeurs et plus concrétement de
leurs systemes de préférences. [MAY 1994]

Ce sont des acteurs dont I'influence qu’ils exercam la décision peut étre le fruit d’'une
simple prise en considération de leurs propresémates en tant qu’assujetti passif aux
conséguences de la décision. [ROY 1985]

c) Décideur

« C'est la personne a qui s'adresse l'aide &claioié. Il occupe une position centrale dans
le processus. L'identifier, c'est préciser les diffe au service desquels il est normalement
placé (méme s'il s'agit souvent d'une entité un mpgthique). Il désigne en dernier ressort
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I'entité qui apprécie le « possible » et les fiéali exprime les préférences et est censé les
faire prévaloir dans I'évolution du processus. ANVL994]

d) L’homme d’étude

Celui qui prend en charge l'aide a la décisiongéstéralement distinct du décideur. Il est
appelé homme d’étude. L’homme d’étude est habédoeht un expert ou un spécialiste
(chercheur opérationnel, économiste, statistidi@ancier, ingénieur, ...) travaillant seul ou
ayant la responsabilité d’'une équipe. Le role dertime d’étude consiste, entre autres, a
expliciter le modéle a exploiter en vue d’obtengsdeléments de réponses, a éclairer le
décideur sur les conséquences de tel comportemente® lui rendant intelligibles,
eéventuellement en prescrivant une ou une seérietidif@c ou encore une méthodologie.
[ROY 1985]

3.2. Les actions

Une étape de la modélisation d'un probléme de idéot®nsiste a définir un ensemble des
actions possibles avec lequel le décideur et I'herdfétude conviennent de travailler. Il est
classique d'utiliser le terme générique d'actionrpdésigner une solution, alternative ou
option.

Définition : « une action est la représentationn@’eventuelle contribution a la décision
globale susceptible d’étre envisagée et de seevpaint d’application a 'aide a la décision ».
[ROY 1985]

Selon la nature du probleme étudié, les actionsvgreuétre présentées de diverses
manieres : projets d’investissement, sites dim@itdon d’'une usine, choix d'un
fournisseur... etc.

L'homme d'étude définit I'ensemble des actionsniatées que le décideur peut envisager.
Cet ensemble est désigné par (a1, &, ..., & ..., &), 0U g sont les actions potentielles.
[MAY 1994]

= Action potentielle

C’est une action provisoirement jugée possible lpar des intervenants au moins ou
présumee telle par 'homme d'étude en vue de kaldalécision. [MAY 1994]

3.3. Lescriteres

Un critere est une expression qualitative ou qtetite permettant de juger des personnes,
des objets ou des événements. Pour qu'une exprgasigse devenir un critere, elle doit étre
utile pour le probléeme considéré et fiable. [MAY9H19

Selon le dictionnair®obert le mot critere désigne couramment « ce qui sethake a un
jugement ». C’est dans ce sens que le mot critsrenabituellement utilisé en recherche
opérationnelle, et en théorie de la décision. ugefnents qu’il doit permettre d’établir sont
essentiellement des jugements de préférencesationevec la décision.

Un critere est doté d’un indicateur permettantedediculer, d’'une unité, d'une structure de
préférence et d’'une échelle, en valeurs ordinalesaodinales. [BOL 1999]

Nous noton<C; le critere numérg et I'ensemble des criter€s= {C4, C,,...G;} avec m le
nombre de critéres pris en compte.
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= | ’évaluation d’un critére

Notons gu’un critere peut étre plus important quéwrre. C'est une réalité dont il faut
évidemment tenir compte dans le processus d'didelécision. Cette importance est souvent
exprimée par un coefficient de pondération, qujgpetle un poids et qu’on note pair(poids
du critérg)).

La notion d'importance relative, bien qu'intuitiverm claire, n'est pas du tout bien définie.
De plus, la fixation des poids pourrait varier endtion de la méthode multicritére choisie.
Cela se comprend facilement : en realite, les &icamnts d'importance» que sont les poids
n‘ont pas la méme signification, selon qu'ils witamnent dans une méthode ou dans une
autre. [MAY 1994]

= L’évaluation d’'une action par rapport a un critere [SCH 1985]

L'évaluation d’'une action selon un critere donnéngiste en la quantification des
conséquences que pourrait avoir cette dernierecsucritere. Elle est notée paf (a)
(évaluation de I'actiomy par rapport au criterg;).

L'évaluation peut étre sous trois formes :

- Evaluation quantitative : permet de mesurer le ltésule l'action le long de
I'échelle métrique, par exemple: bénéfice, colt...

- Evaluation qualitative : affecte l'action a unessk de résultats, ces derniers
peuvent étre repérés le long d'une échelle d'aigt, allant de "trés mauvais" a
"trés bon".

- Evaluation ordinale : elle fournit le rang de ckrsent de chaque action sur le
critére considéré.

= Famille cohérente de criteres

Il ne suffit pas de définir un ensemble de critefefaut batir une famille de critéres qui
puisse étre comprise et acceptée par tous lesveém@nts du processus de décision: pour
exprimer ceci, le terme de famille cohérente d&@s est utilisé.

Estappelée famille cohérente de criteteste famille conforme aux exigences suivantes :

- Exigence d'exhaustivité il ne faut pas quil y ait trop peu de critéres.
Si g (&) = g (a) pour toutC; appartenant &, alors l'affirmation «a est
indifférente aax » doit étre émise ; dans le cas contraire, cela deatque certains
éléments d'appréciation n‘ont pas été pris en aagois la famille de criteres ;

- Exigence de cohérence : cohérence entre les pné&&rdocales de chaque critére et
les préférences globales ; si I'évaluationadest égale a celle d& sur tous les
critéeres sauf un et qu'elle est meilleure sur cé @#éere, alors l'affirmation g est
préférée ay » peut étre émise ;

- Exigence de non —redondance : il ne faut pas qudit des criteres qui se
dupliguent, donc plus nombreux que nécessairer;riembre doit étre tel que la
suppression d'un des critéres conduirait une fanailhe plus satisfaire au moins
une des deux exigences précédentes. [BOU 1993], [BO9]
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3.4. Matrice des évaluations

L'ensemble des évaluations peut étre représent@rpaableau a double entrée, appelé
matrice des évaluationsou tableau des performancesdans lequel chaque ligne représente
une action et chaque colonne un critére. En dHanatrice des performances conjointement
avec le vecteur des poids associés aux critérestit@nt le recueil d'information complet
nécessaire a la résolution d’'un probléme de chaikienitére dans une optiqgue de méthode
sans information progressivé\ (et C n'évoluent pas au cours du processus daide a la
décision).

Critéres C C Cs Gn
Poids relatifs Wi W Ws Wh
Alternatives

a G (2) % (2) 9% (2) Gn (24)
a 01 (a) % (22) % () On (32)
ag 01 (&) % (20) % (2a) On (26)
an % (an) % (an) s (an) - On (1)

Tableau Il- 1: Matrice des évaluations [MAY 1994]

4. Les problématiques de référence d’aide a la décisionulticritere
[ROY 1985]

L’homme d'étude doit préciser en quels termes ikepde probléme, relativement a
I'ensemble des actions potentielles. Pour celestilutile de situer les probléemes par rapport a
guatre problématiques de référence définies conuibe s

4.1. Problématique de choix Pa

La problématique de choix Pa consiste a sélectionner un sous ensemble ausginest
gue possible de I'ensemble des actighscontenant les meilleures actions. L'idéal est
d’obtenir une seule et meilleure action. Mais aseade la nature conflictuelle des critéres, il
est préférable de fournir au décideur quelques@aetiui représentent différentes variantes de
la "meilleure action". Evidement, le résultat fipaut étre raffiné en utilisant une information
additionnelle ou avec une analyse plus approforgxemple: choix d’'un site pour une
localisation industrielle ou chaque site représentaction.
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4.2. Problématique de tri P§

La problématique de tri PB consiste a affecter chaque action a un ensemble de
catégories prédéfinies. Cette formulation est adteguorsque le probleme de décision
consiste a examiner chaque action indépendammentutees (en tenant compte que des
caractéristiques intrinséques de chaque actiony abut de proposer une recommandation
parmi un ensemble de recommandations spécifieevamce. Chaque recommandation peut
étre associée a une categorie. La procédure deitrétre définie de telle sorte que chaque
action est affectée a une et une seule catédexemple: affecter différentes parcelles d’'un
territoire (donc chaque parcelle est une action)natype d’utilisation particulier parmi
différentes utilisations possibles.

4.3. Problématique de rangement B

La problématique de rangement Py consiste a ranger les différentes actions en aflant
la meilleure action a la moins bonne avec évergoaht de€x aequo Cette problématique
est intéressante lorsque les actions sont a dikfére selon leur intérét relatif. Il est a noter
gu'en pratique, le rangement peut étre nécessaimderment pour les actions les plus
intéressantesexemple: ranger les différents sites historiques en vuené’ restauration
échelonnée sur plusieurs années qui commence piée le plus urgent.

4.4. Problématique de la description Fo

La problématique de la description Pd consiste simplement a décrire les actions et leurs
conséguences et non pas a les comparer commele’eas avec les trois problématiques
précédentesExemple: identifier et décrire, dans le seul but d’apprenet se préparer a des
eéventuels accidents, les différentes actions plessgour lutter contre la pollution.

Nous pouvons illustrer les caractéristiques desrgyaoblématiques précédentes dans la
figure II-1.

L’alternative
préférée

1. As
Rangement .0A
3. A;
4. Ag
3 A2 L’alternative
6. As .
7 As la moins
’ préférée
\ Choix
Altematives @
O A1 0 4 Description Les caractéristiques
O A: OA; OA; des alternatives
O A; OA

-/

Figure II- 1: La différence entre les quatre problénatiques de références [UYA 2005]
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5. Processus d’aide a la décision multicritere

Le processus d’aide a la décision est défini coratart I'ensemble des étapes qui ménent
a la prise de décision. L'objectif ultime d’'un f@ocessus, est de trouver un consensus entre
le client (décideur) et I'analyste (homme d’étudss. client a une connaissance relative au
processus de décision alors que I'analyste a uneatssance méthodologique indépendante
du domaine.

Il peut généralement étre vu comme un processussié€¢itératif), non linéaire, composé
de cing étapes principales :

5.1. Définir 'objet de la décision

Il s’agit de répondre aux questions suivantes :
- Sous quelle forme convient-il de modéliser la déai®
- Comment différencier les diverses possibilitéstiac?
- Ou placer la frontiére entre ce qui est possibleajui ne l'est pas ?

- Dans quel esprit élaborer les modeles ?

5.2. Elaboration du modele

Le modele doit expliciter les différents pointswiee sous lesquels les alternatives vont étre
jugées. L'élaboration du modéle est composée dgegisuivantes :

- Choisir la problématique de référence (choix, trirangement) ;

- Cerner I'ensemble des solutions envisageable(acpotentielles) ;
- ldentifier les critéres ou standards qui orientetes décideurs;

- Décrire les conséquences des diverses actiondbjesssi

- Juger chacune des solutions par rapport a chacuorideres ;

- Etablir le tableau de performance constitué deséerble des actions évaluées selon
chaque critere

5.3. Choix d’'une méthode d’analyse multicritere

Aprés I'évaluation de chaque action potentielle papport a chaque critére, il est
nécessaire d'établir une synthese de ces jugenpamtgels pour avoir une structure de
préférence globale qui sera exploitée selon le d@@roblématique choisie. Cela se fera a
laide d'une méthode d’agrégation multicritere appiée aux objectifs préétablis du
probléme traité.
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5.4. Application de la méthode retenue et interprétationdes résultats

Il s’agit d’appliquer la méthode multicritére chigispres avoir défini ses paramétres en se
référant aux caractéristiques du probleme étudié.céurs de cette étape on obtient une
premiére solution, dite solution de base. Par la@isbd’'une analyse de sensibilité des
parametres de la méthode on testera la stabilib@ite derniere.

5.5. Elaboration des recommandations

A ce niveau, les résultats et I'analyse de serigitet de robustesse sont exploités afin de
dresser des recommandations qui constitueront, lpadécideur, un support pour la prise de
décision.

Ainsi, la démarche générale d’aide a la décisionltionitere est résumeée dans la
figure I11-2.

Définition : une procédure d'agrégation multicritere (PAMC)west regle, une procédure
permettant d'établir, sur la base du tableau dimmpeances et d'un ensemble de valeurs pour
les parametres préférentiels, un ou plusieurs ys® relationnel(s) de préférence sur
I'ensemble des actions potentielles. Ce(s) sys®melationnel(s) de préférence permet(tent)
de définir, a travers une procédure d'exploitationrésultat dont la nature dépend de la
problématique adoptée. [MOU 2003]
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Décideur(s)

= I
o |
I
: | i
NS — Objet de la - I - . o Iy
k= ) Elaboration du | Choix de la méthods Application de |___| I . )
15 — décision modele multicritere »  laméthode i Resultat
T - I I 1 I
2 L
n | I | 2
. .
| | ]
Homme d’étude " -
| | 1
:}__I Iﬁﬁj I 1 I , , . . CN : I
i Proces F s d’agrégation multicritere | |
1 .
|tmmmmmm - oo '
INPUT | | |  OUTPUT
| | | |
| | |
T 1 1
Expression du problémé  Modélisation | Exploitation | Recommandations
I I

Figure II- 2: Processus d'aide a la décision multiitere
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6. Situations fondamentales de préférences [ROY 1985]

Apres avoir défini les différents éléments de laigl la décision multicritere, nous nous
intéresserons aux concepts permettant de décsrgugements de préférences que peut
émettre un acteur ayant a comparer deux actions.

Une structure ou situation de préférencesest un ensemble de relations binaires
{I, P, Q, R} telles que toute paire d'actions edigée par une et une seule de ces relations.

En matiere d’'aide a la décision, il est rare quaateur Z exprime personnellement, pour
les diverses paires d’actions concernées, cellesitigations qu'il leur affecte. C’est le plus
souvent 'homme d’étude qui, compte tenu des m#irons dont il dispose et de ce qu'il
postule du systeme de valeur de I'acteur Z, affacthaque paire d’actions I'une des quatre
situations fondamentales.

Relation binaire

Situation Définition s
(propriétés)

Elle correspond a I'existence de raisons claires etl : relation
Indifférence  positives qui justifient une équivalence entre les symétrique
deux actions. réflexive

Elle correspond a I'existence de raisons claires etP : relation

Préférence » RO fex ST o
. positives qui justifient une préférence signifigcati asymétrique
stricte : : . ) RSP
en faveur de 'une (identifiée) des deux actions  (irréflexive)
Elle correspond a I'existence de raisons claires et
positives qui infirment une préférence stricte en
faveur de I'une (identifiée) des deux actions mais
fex ces raisons sont insuffisantes pour en déduire soif : relation
Préférence e . ) . o
faible une préférence stricte en faveur de l'autre, soét u asymétrique

indifférence entre ces deux actions (ces raisons nérréflexive)
permettent donc pas disoler l'une des deux
situations précédentes comme étant la seule
appropriée)

Elle correspond a I'absence de raisons claires eR : relation
Incomparabilité positives justifiant I'une des trois situations symétrique
précédentes. irréflexive

Tableau II- 2: Modélisation des quatre situations dndamentales de préférences

7. Les différentes approches opérationnelles d’agrégain des jugements

La modélisation de préférences consiste a élabamer représentation formalisée de
préférences relativement aux actions potentielBdon les exigences du décideur, il est
possible de distinguer trois approches opératidem@lour I'agrégation des préférences. Elles
sont résumeées dans le tableau I11-3.
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Approche Principe Type d’agrégation

Le décideur est capable de juger toute paire
d’actions {a, b} et ce selon un des cas
suivant : soit a est préférée a b, soit b est
préférée a a, soit le décideur est indifférent

Approche du critere : Agrégation
unique de synthése entre a et__b. I ny a d_onc pas complete
d’'incomparabilité entre deux actions. Cette
approche consiste en l'agrégation des
jugements en une fonction représentative
des préférences du décideur.
Cette approche permet I'incomparabilité
Approche du entre actions. Certaines sont caractérisees
surclassement de par des structures de préférence forte, degrégation partielle
synthese préférence faible, d’indifférence ou
d’'incomparabilité.
Approche du Cette approche est caractérisée par une

jugement local interaction continue entre 'homme d'étude , .

interactif avec et le décideur tout au long du processdgdregation locale et

itérations essai — d’aide a la décision. Iterative
erreur

Tableau II- 3: Approches opérationnelles d'agrégatin [ROY 1985]

8. Les méthodes d’aide a la décision multicriteres [HM 2003]

Puisque décider impligue la prise en compte deiglos points de vue, aider a la décision
implique l'utilisation des méthodes multicritéres.

La diversité de ces méthodes réside dans la fagdfectuer la synthese de I'information
contenue dans chaque critere.

Les méthodes d’agrégation multicriteres les plilsséés pour la sélection d’'un partenaire
ou toute autre action ou alternative dans un problsont classées en trois catégories :

- Les méthodes élémentaires ;
- Les méthodes d’optimisation mathématique ;

- Les méthodes d’aide a la décision multicritére ;

Il s'agit, ici, d'expliquer sommairement les mét®di'aide a la décision. Pour plus de
détails le lecteur intéressé pourra se référelitideature spécialisée. [HAM 2003]
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8.1. Les méthodes élémentaires

Ce sont les méthodes qui viennent immédiatemeldsprit lorsqu'on est confronté a un
probléme multicriteres. Elles sont d'ailleurs souvenises en ceuvre dans la pratique.
[VIN 1989]. De facon générale, dans ces méthodegdeleur procede d'abord a I'association
d'un poids P." a chaque critére. Ce poids représente l'impoetaalative des critéres. Par la
suite, le décideur associe une note a chaque agea-vis de chaque critere notée, .

La note finale de chaque actidr," par rapport ar" critéres, se calcule comme suit :

Fa= Zn: (Pc)(Pac)

c=1

Parmi les méthodes élémentaires rencontrées dalitélature, nous pouvons citer :
la méthode catégorique, la méthode conjonctive,mé@hode disjonctive, la méthode
lexicographique, la méthode Cost-Ratio, la métrahdenaxmin, etc... [HAM 2003]

8.2. Les méthodes d’optimisation mathématique

Les méthodes d’optimisation mathématique sont sausxeploitées en deux étapes :

- Etape de modélisation : elle consiste a formalisqrobléme étudié en un modéle
d’optimisation.

- Etape de résolution : elle consiste & résoudreoiéée proposé.

Les méthodes d’optimisation mathématique sont neodms, parmi celles-ci: le Goal
Programming, la méthode du critére global, la mé¢tseconstraint, etc. [HAM 2003]

8.3. Les méthodes d’aide a la décision multicritere

Les méthodes de programmation mathématique pembetie traiter un probleme de
sélection avec contraintes, en d’autres termegrableme de sélection ou les solutions ne
sont pas connues a priori. En revanche, les méshditide a la décision multicriteres
supposent que les solutions sont connues a ptiariméthode de choix de la meilleure
solution est conditionnée par la facon avec lagquidl décideur exprime ses préférences.
Parmi les méthodes multicriteres d’aide a la dénisbn distingue :

- Méthodes de I'approche du critere unique de syethes
- Méthodes de I'approche de surclassement de synthése
- Méthodes interactives. [HAM 2003]

Nous présentons le classement des méthodes d’ailde di&cision multicritére selon
I'approche opérationnelle d’agrégation des jugemeatrespondante dans la figure II-3.
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Approche / Ecole

Approche
opérationnelle du
critére unique de

synthese.

Agrégation compléte
(totale)

« Ecole américaine

Approche
opérationnelle du
surclassement de

synthese.

Agrégation partielle

« Ecole francaise

Approche
opérationnelle du
jugement local et

interactif

Agrégation locale ou
itérative

méthodes

Simple Multi-Attribute Rating
Technique (SMART)
(Edwards 197:

~

Multi Attribute Value Theory
(MAVT) (Keeney, Raiffa, 1976)

J

Utilités Additives (UTA)
(Jacque-Lagreze, Siskos, 197

Analytic Hierarchy Process
(AHP) (Saaty 1984

ELECTRE I, II, IIl, IV, IS et TRI

QUALIFLEX
(PAELINK ,1976'

ORESTE (Roubens, 1979)

REGIME (Hinloopen, Nijkamp,
Rietveld, 198<

PROMETHEE | et Il (Brans,
Mareschal, Vincke, 198

PRAGMA/MACCAP
(Matarazzo, 1986 ,198

N-TOMIC (Massaglia,
Ostanello, 199:

MACBETH (Bana et Costa,
Vansnick, 199:

STEM (POP)
(Benayoun, Tergr

UTA interactive (Siskos, 1980)

PREFCALC
(Jacquet- Lagreze, 1983)

Nom de la méthode ou famille de

Figure II- 3: Approches opérationnelles et méthodes d’aide a lg&dision multicritéres

[MAY 1994]
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9. Conclusion

Nous avons abordé dans ce chapitre l'aide a lssidécmulticritere, en commencant par
une définition, puis en décrivant les concepts dsebliés a celle-ci. Nous avons exposé
également les quatre problématiques de référeties tpie décrites par Bernard ROY [ROY
1985], ainsi que le processus sur lequel se base amalyse multicritere.

Puis, nous nous sommes intéressées aux situatemnmélérences qui constituent les
paramétres sur lesquels se différencient les ap@oches opérationnelles d’agrégation des

jugements. Ces approches forment, a leur tour, dse bdu classement des meéthodes
multicritéres.

Celles-ci sont nombreuses, et présentent des ayen&d des inconvénients. Nous devons
donc choisir celle(s) qui convien(nent) le mieux @obleme de sélection de fournisseurs.
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CHAPITRE 1lI

CHOIX ET PRESENTATION DES METHODES D’AIDE A LA
DECISION MULICRITERE POUR LA SELECTION DE
FOURNISSEURS

1. Introduction

Les méthodes d’aide a la décision multicritere cétigent la démarche d’aide a la
décision, en éclairant les acteurs sur les fortdssefaiblesses des différents fournisseurs
envisageables. Il existe aujourd’hui des logicigis, au départ des évaluations réalisées,
fournissent des informations synthétiques issues damparaisons; cependant, il est
souhaitable, voire indispensable, que l'utilisattas méthodes soit bien comprise de maniére
a assurer une interprétation sans faille des gdsudtinvestigation.

Dans ce chapitre, nous préciserons tout d’abordaissns du choix des méthodes AHP et
ANP. Nous exposerons les notions de base utilipgeses deux méthodes, que nous avons
jugées comme étant les mieux adaptées a la naiyeotleme étudié, avant d’en détailler les
différentes étapes.

2. Rappel des caractéristiques du probleme de choix deurnisseurs

Avant de procéder au choix d'une méthode multiciténous devons rappeler les
caractéristiques du probleme posé.

Nous nous intéressons dans ce travail, au probldneélection d’'un seul fournisseur
(mono sourcing) pour un produit donné.

Considérong; I'ensemble des fournisseurs potentiels du prdaduit
Fi={fi, fi2

Le probleme consiste a choisir pour chaque progu#d meilleur fournisseuparmi un
ensemble fini de fournisseurs conrris

,,,,, firc} k étant le nombre de fournisseurs potentiels duptrod

Ce choix devra se faire en tenant compte d’un icertambre de contraintes se traduisant
par des criteres que devra veérifier le fourniss@@s criteres qui peuvent étre tant qualitatifs
gue quantitatifs sont émis par le client. A tittex¢mple, on pourra citer la quantité, les délais
de livraisons, la qualité du produit, les référenda fournisseur,...

Nous traiterons donc un probleme qui fait interveleis facteurs aussi bien quantitatifs que
gualitatifs et qui consistera a sélectionner unri@seur unique pour un produit donné.
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3. Procédure de choix de la méthode d’'aide a la déasi multicritére

Devant la diversité des méthodes multicriteres arendlisposition, il convient de
sélectionner celle qui répond le mieux au problgmosé. Pour cela nous adoptons la
démarche suivante :

- Choix du type de problématique ;

- Choix de la classe des méthodes multicritéres ;

- Choix de I'approche opérationnelle d’agrégation ;
- Choix de la méthode d’aide a la décision multiceise

a) Choix de la problématique

Nous avons défini quatre problématiques de base Ipsiyprobléemes d’aide a la décision
multicritére dans le chapitre Il § 4. Pour cholaiproblématique la plus adéquate, nous nous
basons sur I'objectif de notre étude qui consistdaisir pour chague matiere premiére ou
produit « le meilleur » fournisseur en faisant ompromis entre les différents critéres.

La problématique de tri (P). est exclue, car nous supposons que généralelmardmbre
de fournisseurs n’est pas suffisamment grand msurdpartir en catégories prédéfinies.

De plus, il ne s’agit pas pour nous de décrireaetsons potentielles, puisque dans notre
étude, les fournisseurs sont clairement identifiés.

En ce qui concerne les deux autres problématiques,confusion peut surgir. En effet,
dans le cadre d'une relation Clients/Fournisséerslient peut étre amené a choisir entre les
deux stratégies suivantes : étre en relation avesiqurs fournisseurs ou avec un seul
fournisseur.

La premiere stratégie est adoptée dans le cas minales fournisseurs n'est capable de
satisfaire, a lui seul, les besoins de I'entssppour un méme produit, les besoins sont alors
fractionnés sur plusieurs fournisseurs. C'est Ie @a multiple-sourcing. La problématique
correspondant a cette stratégie est celle de raamgeRy. En effet, cette dernierpermet de
classer les fournisseurs (ou un sous-ensembleuwkectedu meilleur au moins bon.

Dans le cas de la deuxiéme stratégie, les beseisom pas fractionnés, et donc pris en
charge par un seul fournisseur. C’est le cas duorsonircing. Le probleme qui se pose dans
ce cas est de choisir le meilleur fournisseur. tablgmatique correspondant a cette stratégie
est celle du choix B.

De ce fait, nous retenons la problématique du clfoix, qui est la plus appropriée au
probleme étudié.

b) Choix de la classe de méthodes multicriteres

Comme nous l'avons vu dans le chapitre 1l 88, snpouvons distinguer trois classes de
méthodes multicriteres: les méthodes élémentairkss méthodes d'optimisation
mathématiques et les méthodes d'aide a la décrsidticriteres.

Le choix de l'une ou de l'autre des trois classesméthodes peut dépendre soit des
données dont on dispose pour traiter le problémiéanieres considére, soit de la fagon avec
laquelle le décideur modélise ses préférences [F2808]. Ces deux points sont détaillés ci-
apres :
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- Les méthodes d'optimisation mathématiques : pe te méthode permet le traitement de
problemes avec contraintes mais dont les soluti@ensont pas connues. Or la sélection de
fournisseurs suppose une connaissance des di#érasotutions possibles sur lesquelles le
décideur devra effectuer un choix. De ce faitilidstion de ces méthodes est a écarter.

- Les méthodes élémentaires : ces méthodes sdrgeesi lorsque le probleme posé
posséde des solutions connues. Néanmoins, le dedix meilleure solution est conditionné
par la facon avec laquelle le décideur exprime pe&érences. Dans les méthodes
élémentaires lindifférence ne peut étre modélis®e. dans le probléme de choix de
fournisseurs, le décideur peut se montrer indifféemtre deux solutions, ou deux criteres. De
ce fait, nous ne retiendrons pas ce type de méshode

- Les méthodes d'aide a la décision multicritéereslles-ci, a la différence des méthodes
précédentes, permettent de modéliser la situatiodifférence. Par conséquent, nous nous
sommes orientées vers ce type de méthodes.

La plupart des méthodes d’aide a la décision nritkie appartiennent a I'une ou l'autre
des trois approches opérationnelles suivantes :

1. L’approche du critére unique de synthése, évadoatdé incomparabilité;
2. L'approche du surclassement de synthese, accdjrtanmparabilite;
3. L'approche du jugement local interactif avec iténag essai-erreur.

c) Choix de I'approche opérationnelle d’agrégation degugements

L’approche du jugement local interactif s'applicueles ensembles d'actions d'une trés
grande dimension, voire infinie lorsque les activasent en continu. Développées dans le
cadre de la programmation mathématique aux olgectifltiples, ces méthodes alternent les
étapes de recherche des solutions et les étapesralition avec les décideurs [JAZ 2004].
Dans le probléeme étudié, le nombre de fournissestsréduit, et donc fini. Nous ne
retiendrons donc pas cette approche.

Dans lI'approche du surclassement de synthesepifiparabilité est permise, et le résultat
issu des comparaisons pourrait étre soit une mmé¢érsoit une indifférence. Or, dans notre
cas, lidentification du meilleur fournisseur nésiés sa comparaison avec d’autres
fournisseurs, ainsi que la prise en compte deelisité d’'une préférence. De plus, les résultats
des méthodes d'agrégation partielle sont parfaisgiagrs car ils sont basés sur une analyse
du graphe des relations qui est difficile et comelRIAZ 2004]. L'utilisation d’'une méthode
issue de cette approche est donc exclue.

Dans I'approche du critere unique de synthesedifé&rents critéres sont synthétisés dans
une seule fonction mathématique [JAZ 2004]. Ceper@che est utilisée dans le cas ou le
décideur est capable de juger toute paire d'acfian®} selon un des cas suivantsa:est
préférée d, b est préférée aou le décideur est indifférent enaetb. Elle exclut donc toute
incomparabilité entre deux actions. De ce faitpdtache du critére unique de synthése
présente l'avantage d'une information synthétigeenpttant la sélection de la meilleure
action. Elle est ainsi la plus appropriée au prolgl@e choix de fournisseur, ou il est toujours
possible de comparer entre deux actions potertielle
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d) Choix de la méthode d’'aide a la décision multicritée

Apres avoir retenu I'approche d’agrégation des fugets, il convient a présent de choisir
la méthode la plus adéquate au cas étudié. Comustepis méthodes sont utilisées dans
divers problemes de décision multicritere, il eapossible de pouvoir analyser toutes ces
méthodes dans une seule étude, mais nous pouvtarsgoe la plupart d’entre elles reposent

sur des principes similaires.

Hobbs, Chakong, Hamadeh et Stakhiv [HWA 1995] aoppsé aux décideurs de se poser
les questions indiquées ci-dessous, avant de chiisiquelconque méthode :

a. La méthode est-elle appropriée au probléme, augopees qui vont l'utiliser et a
I'ordre institutionnel dans lequel elle sera appéq ?

b. Est-ce que la méthode est facile a utiliser?

c. Quelle est la méthode qui a le plus de chancedli&lable ? (c’est a dire de refléter
convenablement les valeurs des matrices de dés)sion

d. Est-ce que les résultats des difféerentes méthatiésedit de facon significative ?

La méthode choisie doit également aboutir aux tésusuivants :
- Faire ressortir ce qui est objectif de ce qui Feetins ;
- La cohérence des raisonnements ;
- Débat, concertation, coordination ;

Nous avons cité dans le chapitre Il 8§ 8 les difitse méthodes d’aide a la décision
multicritéres classées selon les 3 approches opénalles d’agrégation des jugements.

Une question se pose alors : quelle est la métlkalde a la décision multicritéres a
utiliser ? Pour répondre a cette question noussaporcede a une étude comparative entre ces
différentes méthodes qui est présentée dans lestalbil-1

Méthodes d’aide a la décision multicritére
TOPSIS | MAVT | MAUT |SMART |UTA |[EVAMIX AHP

Criteres

Facile a appliquer X X X X

Prise en compte de
criteres qualitatifs

Prise en compte de
criteres quantitatifs

Décomposition d'un
probléme en plusieurs
niveaux

Veérification de la
cohérence de
I'évaluation a chaque
niveau de X
décomposition du
probleme

Tableau IlI- 1: Comparaison entre les méthodes d'ae a la décision
multicritére [MEK 2007]
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Sur cette base, nous avons retenu la méthode AbiFg®raisons suivantes :

L'un des avantages majeur de I'AHP se trouve damscdnstruction d’un
diagramme hiérarchique qui force les preneurs dasid@s a structurer leur
probléme. Définir les objectifs, les criteres dengt et leur assigner des valeurs
numeriques impose des compromis. En d’autres terleenodele AHP présente
une valeur intrinseque indépendamment du résitialt dbtenu.

La méthode AHP prend en considération les critgueditatifs et quantitatifs.

Elle permet également de mesurer la cohérence wupsments utilisés pour
déterminer les priorités, et éventuellement legaker en cas d’'incohérence.

L’AHP dispose de niveaux assez souples car I'amttlitle critéres a une structure
bien hiérarchisée ne perturbe pas sa performaonbalgl

La méthode AHP est jugée flexible du fait aussi gegains auteurs ont converti
I'échelle de 1-9 de Saaty en une échelle de 5 OuniM@aux.

L’identification des priorités permet de considélarpriorité relative de chaque
critére pour ainsi obtenir la meilleure alternatbeton les objectifs identifiés.

Une flexibilité qui permet son utilisation dans éwentail varié de problemes non
structures.

Sa mise en ceuvre est facilitée par I'utilisation kgiciels Expert Choice ou Super
Decisions (version d’essai 9 maois).

Nous résumons la procédure de choix d’'une méthodkicnitere pour la sélection de
fournisseurs dans la figure IllI-1.

49



Chapitre 11l : Choix et présentations des méthoagsnues

Choix d’'une méthode pour la résolution
du probleme de sélection de fournissey

Oui

\ 4

Méthodes d’optimisation
multicritéere

A 4

Méthodes de
surclassement

solutions sont
inconnue

Est-ce que les

Non

?
Oui

Méthodes d’aide a I3
décision multicritére

Oui

Est-ce qu'on
admet
I'incomparabilite

A 4

Est-ce
gu'on admet
I'indifférence

Est-ce que le
nombre de

solutiors est fin

?

Méthodes du critére uniqu
de synthése

11%

Non

A 4

Méthodes
élémentaires

Non

\4

Méthodes
interactives

SMART

v

v

MAVT

TOPSIS

Figure IlI- 1: Procédure de choix d’'une méthode d'ae a la décision multicritere pour le choix de

4. La méthode AHP

fournisseurs

4.1. Présentation de la méthode

Le processus d’analyse hiérarchique ou AHP (deglas Analytic HierarchyProcess) a
été développé a la Wharton School of Businessdieversité de Pennsylvanie par Thomas
L. Saaty et appliquée pour la premiere fois en J@tidant qu'il travaillait sur des problémes
de planification d'urgence pour le Ministere d®&fense aux Etats-Unis.
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La méthode AHP a été appliquée a de tres nombreabigmes. En 1995, on dénombrait
plus de 1 000 articles de revues scientifiquesamaide 'AHP. Le tableau IlI-2 présente les
guelques domaines ou 'AHP a été utilisée.

L’AHP est aujourd’hui la plus populaire des méth®deaide a la décision multicritere.
Elle occupe une place intermédiaire entre les nuethaérivant de la MAUT et les méthodes
de surclassement de I'école francaise. Son indEnglrcés est di a la simplicité de sa mise
en ceuvre, au caractere compréhensible de la déenpalr le décideur et, bien entendu, a
son efficacité qui a souvent été mise en évidenge des problemes du monde réel.
[RAB 2006]

Domaines d'applications de 'AHP Auteurs
Sélection d’'un fournisseur Barbarosoglu and Yaz@aey
Sélection d’'un automate Goh, 1997

Logistiques Tyagi and Das, 1997
Gestion des stocks de piéces de rechange Gajplal £994
Classification des stocks Partovi and Hopton, 1994
Allocation des approvisionnements parmi Partovi and Hopton, 1994
plusieurs fournisseurs

Tableau IlI- 2: Domaine d’application de 'AHP [HAN 2002]

L’AHP est une méthode d’aide a la décision puissattflexible, qui aide a la résolution
de probléemes complexes et a criteres multiplesglmsdes données quantitatives et
gualitatives sont impliquées. Cette flexibilité et son utilisation dans un éventail de
problémes non structurés. La méthode a été utitisés des domaines aussi variés que la
planification du transport au Soudan (1973-197&)planification d’un institut de recherche
(1977), les prix du pétrole en 1990 (1980), unelagtion miniére en Mauritanie (1976),
'achat d’un véhicule, le choix de systemes de potidn dans des industries et autres. [SAA
1984]

La méthode AHP aide les décideurs a structurerclmmposantes importantes d’'un
probléme en une structure hiérarchique semblablmea arborescence. Les résultats sont
ensuite synthétisés en ramenant des décisions eragph une serie de simples comparaisons.

4.2. La démarche [SAA 1984]

La procédure d’agrégation selon la méthode AHP artegcing étapes:
Etape 1 : Décomposer le probleme complexe en unetste hiérarchique;
Etape 2 : Comparaison par paire des éléments;

Etape 3 : Déterminer les priorités;
Etape 4 : Evaluer la cohérence des jugements;
Etape 5: Synthétiser les priorités.
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Etape 1 : Décomposer le probleme complexe en ungcsire hiérarchique

La construction de la hiérarchie se base sur Ipsthgses suivantes :

- Les entités identifiées peuvent étre groupées dasensembles disjoints, appelés
groupes ou encore niveaux ;

- Les entités d'un groupe B, influencant les entdés seul autre groupe C, sont
elles-mémes influencées par les entités d’'un sgue groupe A ;

- Les éléments de chaque groupe (appelé égalemezaw)inde la hiérarchie sont
supposeés indépendants.

Pour structurer le probleme, on commence par céraidous les éléments du probleme,
des plus généraux aux plus spécifiques. Il s’agitige de les arranger en niveaux.

Généralement, cette hiérarchisation comporte tndigaux : celui du haut refléte les
objectifs d’ensemble du probleme a solutionner.r@aacelui intermédiaire, il représente les
éléments qui affectent la prise de décision (lééress). Enfin, le niveau le plus bas comprend
toutes les options possibles de décision. En réseatie premiére étape consiste a :

- Définir I'objectif cible (niveau 0) ;
- Définir les critéres de décision ou d’analyse (av4) ;

- Le dernier niveau de la hiérarchie comprendra iérdntes solutions alternatives,
choisies préalablement (niveau 2).

La structure de la hiérarchie dépend de la natududype des décisions managériales.
Le nombre de niveaux dépend de la complexité dbl@noe a analyser et du degré de détalil
souhaité par I'analyste, ainsi, la représentatiérainchique varie d’un individu a l'autre.

Une question centrale dans une hiérarchie est :n@orhest influencé le facteur d'un
niveau supérieur par les facteurs situés dansviauaiinférieur ? Cette influence n'étant pas
uniforme par rapport a tous les facteurs, il estcdvécessaire d'identifier leurs priorités.

Cette détermination des priorités des plus basdastpar rapport a I'objectif global peut
étre ramenée a une séquence de probléemes de&rianitpour chaque niveau, et chaque
probleme peut étre ramené a une séquence de cosgpapar paires. Ces comparaisons
demeurent " l'ingrédient " central de la méthodePAH

Objectif
Elément Elément Elément
A e~
_ AN /‘ 0
Sous-slement Sous-element

—— T — e

Actions

Figure IlI- 2: Structure hiérarchique d'un probléme selon la
méthode AHP 52
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Etape 2 : Comparaison par paire des éléments

Une fois la pyramide construite, ’'homme d’étudeit @mettre des priorités pour chaque
élément inscrit a chaque niveau de la pyramidediéin déterminer I'importance.

Pour cela, a chaque niveau, une comparaison pee, [gipelée "Pair-Wise comparison”
par les anglophones, évalue I'importance relatigeddux éléments, vis a vis du décideur,
contribuant a la réalisation de I'objectif du niveaupérieur adjacent. Des éléments d'un
méme niveau (par exemple, les critéres) sont cospaar paire, ce qui va permettre d'établir
les préférences. Il faut donc choisir une échelée wleurs pour spécifier le degré
d’'importance d’'un élément par rapport a un aut@usNadoptons I'échelle de valeur (1-9) de
Saaty utilisée dans la méthode AHP, qui permetémiddur d’incorporer sa subjectivité, son
expeérience et ses connaissances lors de la dé&iomindes importances relatives des
éléments pour chaque niveau. Le choix de cettelléatepose sur notre capacité naturelle a
"établir des distinctions dans la force des refetiqqui existent entre les éléments".
[SAA 1984]

Valeur e e i
L Définition Description
numerique
1 Egalement important Les deux critéres contribuent autant au
(aucune préférence) critere pere.
L'expérience et I'appréciation
3 Légérement plus important personnelles favorisent légerement un
élément par rapport a un autre.
L'expérience et I'appréciation
5 Fortement plus important personnelles favorisent fortement un
critere par rapport a un autre.
. , Un critére est fortement favorisé et sa
7 Trés fortement plus important . . ;
dominance est attestée dans la pratique.
Absolument plus important Les preuves favorisant un critére par
9 (g bsol rapport a un autre sont aussi
(une préférence absolue) convaincantes que possible.
> 468 Valeurs intermédiaires entre deukn compromis est nécessaire entre deux
o appréciations voisines appréciations
Valeurs Utilisées pour montrer la dominance dgl x est la v,aleur du jugement qua@q
Inverses | second élément par rapport au premier est compare &, alors1/x est la valeur
‘de jugement quang; est compare &;

Tableau llI- 3: Echelle verbale des jugements [SA 1984]

Ainsi, a partir de cette échelle de valeurs, on méte une matrice de jugemelt, a
chaque niveau. Le nombre de matrices dépend du neodiBléments présents a chaque
niveau. Le rang de la matrice de chaque niveaurdde nombre d’éléments présents au
niveau inférieur.
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Pour le niveau (1) on note la matrice carrée dgamentsB = [bj] mxm OUM est le nombre
de critéres.

by : le coefficient d'importance relative du crite@ par rapport au criter€,, présenté
comme suit :

Criteres C, G Cm
Ci 1 b1 bim
G 1/b1> 1 Pom
Cm llb]_m 1/b2m 1

Tableau IlI- 4: La matrice B des jugements relatifs du niveau (1)

Le décideur, de la méme maniére que précédemmdtritbua des coefficients
d’'importances relatives des actions potentielles rapport a chaque critére. Pour chaque
criterej est définie une matrice de jugements n@ge [4i(j)] nxn pour le niveau (2)

Cette matrice est représentée comme suit :

Actions a a . an
a 1 A12()) 41n())
ap 1/412()) 1 Aan(j)

1
an 1/41:(j) 1/42n(j) 1

Tableau llI- 5: La matrice des jugements relatifs di niveau (2)

La comparaison par paire étant effectuée, il faghercher un vecteur de priorité qui
classe les alternatives par ordre croissant ouodSant. Le classement par priorité des
éléments d'un niveau de la hiérarchie contribudi@caomplissement d'un objectif du niveau

A n

supérieur adjacent est appelé " ordre de priorité "

Etape 3 : Déterminer les prioritéSAA 1984]

Une fois ces matrices comparatives créées, unermesative est dérivée de ces différents
éléments. La mesure relative d’'un élément a unanivdonné (critere fils), en lien avec
I'élément du niveau adjacent plus élevé (critene)péonstitue le poids du critere fils associé
a ce niveau.

Pour définir ces poids, Saaty a proposé une méthasiée sur la détermination des valeurs
propresi de la matrice des jugements. En effet, la déteatiin des poids a un niveau donné,
caractérisé par une matrice des jugembh(®uM = B pour le niveau (1) @/l = D; pour le
niveau (2)), est effectuée comme suit :
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- Résoudre I'équatioret [M - 1 I] = 0 et déterminer les valeurs propres de la
matriceM.

- Calculer le vecteur propiérelatif a la plus grande valeur proprgnax

Ainsi, les valeurs des composants du vectdueprésentent les poids des éléments du
niveau en question (les poids des critéres si aitge au niveau (1Y = Wou les poids des
actions si on est au niveau 23y).

Saaty a aussi montré que la valeur propre maxithaledu probléme de recherche des
valeurs propres était réelle et supérieure a lie @& la matrice. Puis, en résolvant le systéme
B V = Amax | V pour le niveau (1) eD;V = imax | V pour le niveau (2), et en ajoutant la
condition que la somme des poids doit étre égdle iha démontré que les valeurs des poids
peuvent étre obtenues par une autre techniqueogaiste a :

- Normaliser la matrice des jugements par colonndideant chaque élément d’'une
colonne par la somme des éléments de cette mémenen!

- Calculer la moyenne arithmétique des nombres sagush ligne de la matrice
normalisée obtenue précédemment.

Ainsi, la valeur de la moyenne obtenue pour ungeligorrespondant a un critere du niveau
inférieur définit le poids de ce critere relativerhau critére du niveau supérieur.

a) Déterminer les priorités pour le niveau (1)

Afin d’obtenir les pondérations des critéres nowsgdons tout d’abord a la normalisation
de la matrice des jugemersOn note les éléments de la matrice normalisée

. . _ by
b; ou by ~ (1)

Zm: bi
i=1

Nous calculons ensuite le vectdr= (Wi, Wy,..., W, ..., W, des pondérations des critéres

1 m
comme suit : W, =—Zbﬁc (2)
=1

b) Déterminer les priorités pour le niveau (2)

De la méme maniere, le poids d’'une ac@ppar rapport a un critei@ est calculé comme
suit :

- On normalise la matric®;. Les éléments de la matrice normalisée n@gesont
calculés par la formule suivante :

ar (=B

> i)

- Le vecteur des poids relatifs des actions par nduocritere Cj est noté

N 1& .+ .
v = (Wi, W2js - Wijs -2 W) Oou Wi :EzAik (i) (4)
k=1
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Etape 4 : Evaluer la cohérence des jugements

La cohérence des résultats doit également étrdéiégériPour chacune des matrices de
jugementB et D;, on peut calculer un indice de cohérence. Pour matice donnée, on
retient sa valeur propre maximalg,y. L'indice de cohérenc€l d’une matricekxkest :

_ A max— k L, ,
Cl = ﬁ 5) k : nombre d’éléments condsar
Le ratio de cohérence est ensuite calculé en arilida formule CRz% 6) ;

ou RI est lindice de cohérence obtenu par un grand rerdbrsimulations et dont les
valeurs sont données dans le tableau suivant :

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 18 1 15

R.I|0,00| 0,00f 0,58 0,90 1,12 1,24 1,82 1|41 145 14%1| 1,48 1,54 1,5Y 1,59

Tableau llI- 6: Les valeurs de I'indice de cohérene selon le nombre d’éléments
comparés [SAA 1984]

Ce ratio de cohérence permet de vérifier si lesuwral de I'échelle (1-9) attribuées par le
décideur sont cohérentes ou non. Il fournit uneumeede la probabilité que la matrice a été
complétée purement au hasard. C'est-a-@fR représente une comparaison de la matrice
actuelle et d'une réponse purement aléatoire destiqus. La valeur 0,1 qui est la limite
supérieure recue po@Rindique qu'il y a une chance de 10% que le décidiewuépondu aux
guestions d'une facon purement aléatoire. AinsiPAiexige pas des décideurs d'étre "

cohérents " mais plutét, fournit une mesure d'idgcehce et permet de réduire cette
incohérence.
Rang de la matrice de préférence 3 4 >5
Seuil duCR acceptable 0,05 0,08 0,1

Tableau IlI- 7: Le CR en fonction du rang de la matrice [NOO 2006]

Si le CR est supérieur a ces valeurs, il est recommanddeqdécideur révise quelques
jugements tels que : revoir les scores attribuéshaque critere ou bien reconstruire la
hiérarchie.

Etape5 : Synthétiser les priorités

Une fois que les priorités locales, pour tous l#gmes figurant dans la hiérarchie, ont été
déterminées, AHP calcule un score d’évaluation a@jtattaché a chacune des alternatives
identifiées. Le classement des actions peut énfgién calculant la moyenne pondérée (par
les poids des criteres) des notes attribuées a@ionacOn note pour une acti@nson poids
global ;.

56



Chapitre 11l : Choix et présentations des méthoagsnues

m
Il est calculé par I'équation suivante, = > ¢ x W, 7)
j=1
Le classement des actions est obtenu en rangeamélieurs des poids globaux par ordre
décroissant.

Remarque

Un des inconvénients de 'AHP, est qu’elle ne prpad compte des interconnexions qui
peuvent exister entre les facteurs de décisionreg@mnt au méme niveau, car la prise de
décisions - dans le cadre d’'un modéle AHP - suppwee relation hiérarchique entre les
niveaux. Or, dans de nombreux problemes il exige idteractions entre les criteres de
décision, et ne pas les considérer risquerait desdyi la solution de maniere significative.
L’AHP peut ne pas étre une méthode efficace a metirceuvre.

Le processus d'analyse en réseau ANMBRalytic Network Process) a été congu pour
éliminer cette faiblesse. Il généralise 'AHP, emplacant les hiérarchies par des réseaux.
L’ANP est plus appropriée que 'AHP dans la mod#lmn des environnements complexes de
prise de décision, car elle peut étre utilisée poodéliser des décisions comportant une
variété d'interactions et dépendances. [SAA 1996]

Dans le cadre de ce travail, nous nous proposargiger aussi 'ANP, pour vérifier si la
dépendance qui pourrait exister entre les critéffegence le résultat final.

5. La méthode ANP

5.1. Présentation de la méthode

Le processus d'analyse hiérarchique (AHP) a étgogéppar Saaty en 1980 comme une
solution a des problémes de prise de décision. Bié ait été appliqué a des situations
différentes avec d'assez bons résultats, 'AHPareignt pas a traiter toutes les complexités
du monde réel en raison de sa structure strictemiénarchique. En effet, de nombreux
problémes de décision ne peuvent étre structurémarohiquement, car ils impliquent
l'interaction et la dépendance des éléments deamigepérieur sur les éléments de niveau
inférieur.

Dans le but de résoudre ce probleme, Saaty a prdjpddP comme extension de 'AHP.
[SAA 2001]

L'ANP représente un probleme de prise de décismmnte un réseau de criteres et
d’alternatives (qui sont tous appelés élémentgrorgpes en grappes (groupes). Tous les
eléments du réseau peuvent étre lies de quelqoe fagssible, ce qui signifie qu'un réseau
peut intégrer des réactions et des interactionsein de groupes d’éléments et entre les
groupes. Cela donne une approche plus précise lponrodélisation d’'un environnement
complexe. L'influence des éléments du réseau suitrds éléments de ce réseau peut étre
représentée dans une super matrice. Ce nouveaeptoest une matrice bidimensionnelle,
qui ajuste les poids d"importance relative darssnatrices de comparaison par paires, pour
former une nouvelle super matrice globale avecvézteurs propres de poids d'importance
relative ajustés. [AZN 2006]
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L'ANP a été appliquée a un large éventail de daéwssi marketing, médical, politique,
social, prédiction et de nombreux autres. Sa gi@tide la prédiction est impressionnante
dans les applications qui ont été faites pour éeglances économiques, sportives et autres
événements pour lesquels les résultats ont étéusquins tard. Nous pouvons citer : le conflit
du moyen orient, 'open d’Australie (tennis) erBI9les élections présidentielles aux Etats-
Unis en 1996, la prévision de la résurgence den@mie américaine en 2001. [SAA 2001]

5.2. Ladémarche [SAA 2001]

Selon Saaty, TANPAnNalytic Network Process) comporte quatre étapes principales:
Etape 1 : Construire le réseau de 'ANP
Etape 2 : Faire des comparaisons par paire
Etape 3 : Elaboration de la supermatrice
Etape 4 : Pondération de la supermatrice initiale
Etape 5 : Elever la supermatrice pondérée en juissa

Etape 1 : Construire le réseau

Le modeéle de décision est établi apres de nombemniretiens avec les différents
intervenants du processus de décision. Ces emsgbeurraient fournir de précieux apports
dans le processus de prise de décision parce gsiuleturation du probléme permet aux
décideurs d’avoir une vision globale de la situatié@cisionnelle.

Pour la construction du modele décisionnel, ilnéstessaire de déterminer les éléments qui
sont interdépendants. En effet, les éléments (soigses) d'un groupe (critére) peuvent
influencer soit d'autres éléments dans le mémepgraoit ceux d'autres groupes.

Un arc d’'un groupe A vers un groupe B indique ugpethdance entre des éléments du
groupe A et des éléments du groupe B. Une bougie da groupe indigue une dépendance
entre les éléments d’'un méme groupe.

Figure IlI- 3: Le réseau de 'ANP
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Etape 2 : Mener des comparaisons par paire d’élénsen

Cette étape est similaire a celle de I'AHP. Des garaisons par paire d’éléments sont
effectuées afin de déterminer I'importance relatife chacun par rapport aux éléments du
méme groupe, ou a ceux de groupes différents.

Pour cela, aprés la structuration du probleme, inésrvenants dans le processus de
décision sont questionnés afin d’indiquer la relatentre les paires d’éléments. On remplit
ensuite la matrice des jugements en utilisant leé¢penses. La question qu'il faut poser afin
de remplir la matrice est: « pour un critere dorogel est le critere le plus influencé par
celui-ci, parmi un I'ensemble de criteres qui epatéent ? ».

Comme pour I'AHP, 'échelle 1-9 développée par $asdt utilisée pour effectuer les
comparaisons. Lorsque deux éléments sont indépendarvaleur zéro est attribuée lors des
comparaisons.

La méthode ANP fournit également une mesure deol@rence des jugements en
calculant le ratio de cohérendeR). La valeur duCR doit étre inférieure a 0,10 pour pouvoir
se prononcer sur la cohérence des jugements apporsédes comparaisons par paires, sinon
il faut réévaluer.

Etape 3 : Elaboration de la supermatrice

La supermatrice est constituée de I'ensemble daseatits de tous les groupes existant
dans le modéle. Chaque colonne représente lest@sioelatives de tous les éléments, par
rapport a un élément donné. Cette matrice est @pppeipermatrice non-pondérée.

Cette matrice a la forme suivante :

Groupe 1 Groupe 2 'Yy Groupe W
epey Tt ey enean T ey, S Tt ey
nor 7
Cronpe 1 €2
\A/ W [ X X ‘M
. 11 12 IN
*
t|:l-|
— SR [ X X
Crronpre 2
W = e Wy W, Wox
* . ° .
Py ' ® ® o0 ]
o - [ ] ® ]
b
55
: Wi W soe Wi
ronpe B »‘:‘:‘_,_ —

W : Supermatrice non-pondérée.
g : " élément du‘™ groupe.
Wi : matrice des priorités relatives entre les élémdntgroupe i et les éléments du groupe j.

Ni : nombre d’éléments dans le groupe i.
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Etape 4 : Pondération de la supermatrice initiale

La supermatrice doit étre stochastique en colodest-a dire que la somme des éléments
d'une colonne est égale a 1, pour obtenir les ipg®rlimites. Afin de pondérer la
supermatrice (dans le but de la rendre stochagtidmematrice des priorités relatives des
groupes est calculée comme suit :

Etant donné un groupe A, parmi les groupes quuénftent ce dernier, des comparaisons
par paire sont faites en posant la question sugvantparmi une paire de groupes qui ont une
influence sur A, lequel d’entre eux influence lepA ? ». On remplit ensuite la matrice des
priorités relatives des groupes ; chaque colonnstitae un vecteur propre de priorité.

Exemple :

Soit les trois groupes Codt, Qualité, Délai. Sippend le groupe Codt, nous savons gue ce
dernier dépend de la Qualité, ainsi que du Délai.

Pour faire les comparaisons, nous posons la questivante : lequel, parmi les groupes
Délai et Qualité, influence le plus le Colt ?

Nous faisons de méme pour la Qualité et le Délaiir Rhaque groupe, nous obtenons un
vecteur des priorités relatives des groupes quafléiéncent. Ainsi, nous construisons une
matrice appelée « Matrice de Groupe »

Ensuite, chaque bloc de la supermatrice non-poadgsemultiplié par le poids du groupe
(correspondant au bloc) dans la matrice de grogpequi engendre une supermatrice
pondérée. Cette matrice est stochastique en col@parsomme des éléments d’'une colonne
est égale a 1).

Etape 5 : Calcul de la limite de la supermatricenmerée

La stochasticité de la matrice est nécessairedsioalculer la limite de la supermatrice.
Pour cela, la super matrice pondérée devra ateeumetat d'équilibre, et ce, en la multipliant
par elle-méme (I'élever en puissance) jusqu'a eetqutes les colonnes d’'un groupe dans la
supermatrice pondérée converge vers les mémessaleu

A partir de 13, I'alternative qui a la plus hautéopté sera choisie.

5.3. Apports de la méthode ANP

En plus des principaux avantages qu’offre I'ANPtamt qu’extension de la méthode AHP,
elle offre également les avantages suivants :

- Lorsque la nature du probléme a traiter interdindgliger les liaisons qui peuvent
exister entre les différents niveaux de I'arborasee Saaty a proposé I'’ANP basée
sur l'utilisation de super matrices. Cette méthambmtrairement a I’AHP, prend en
compte l'interdépendance entre les différents @#get les sous-critéres.
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- L’ANP est une méthode qui peut s'avérer utile paiugder de multiples parties
(parties prenantes) a prendre une décision enantliopinion de tous les membres
du groupe.

- L’ANP permet de traduire les relations complexes epistent entre les criteres.
Elle est utilisée pour déterminer le degré de ddaece et les relations qui existent
entre ces criteres.

- Sa structure en réseau permet de mieux visudlistartlépendance qui existe entre
les différents éléments du réseau.

6. Conclusion

Nous avons procédé dans ce chapitre au choix désdes multicriteres a appliquer, en
retenant d’abord la problématique de références Papproche d’agrégation des jugements la
plus adéquate.

Les méthodes AHP et ANP se présentent comme leboned d'aide a la décision
multicritére les mieux adaptées au probléme dexateifournisseurs de type mono-sourcing.

Dans ce qui suit, nous nous proposons de les aplig un cas réel. Pour cela, nous
devons d’abord identifier les différents paramétrésessaires, et modéliser le probleme.
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CHAPITRE IV

MODELISATION DU PROBLEME DE SELECTION DE

FOURNISSEURS

- Cas Kraft Foods Algérie -

1. Introduction

La démarche générale d’aide a la décision mukkigiest resumée comme suit :

Expression du probleme

Modélisation du probléme

Choix de la méthode d’analyse multicritére
Application de la méthode

Recommandations

La modélisation du probléeme de sélection de fosmiss constitue une étape cruciale dans
le processus d’aide a la décision multicritere effat, c’est elle qui conditionne la pertinence
de la solution.

A travers le présent chapitre, nous décrivons dbe contexte général de notre
application, en nous familiarisons avec Ientrepriraft Foods Algérie, et plus
particulierement la fonction achats. Puis nousiliétans le processus de modélisation du
probleme, et ceci a travers :

La description de I'objet de décision, a savoirpesduits retenus, en utilisant une
analyse ABC ;

L’identification des critéres intervenant dans teqessus ;

La définition des actions potentielles.

2. Présentation de I'entreprise Kraft Foods Algérie

Le Groupe Danone et ses partenaires tunisiensStmabi ont crée une joint venture dont
ils détiennent respectivement 51% et 49% du capitel Groupe Danone, assure le
management opérationnel, apporte son savoir-fazdeting et son expertise technologique.
Il s'appuie sur la connaissance du marché et ddidaibution développée par Sotubi.
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Danone Biscuits Algérie est donc une joint-venttnée en octobre 2005 engagée dans la
fabrication et la commercialisation des biscuitle Est implantée a Réghaia et détient 12%
du marché. Elle compte un effectif de 240 salariés.

Deux margues représentent cette usine : CROUSTHdLE les gaufrettes et START pour
les biscuits.

Depuis fin 2007, la filiale Biscuits de Danone a &dchetée par I'entreprise Kraft Foods.
Désormais, c’est Kraft Foods Algérie.

3. La fonction achats chez KFA

Chez Kraft Foods Algérie, la fonction achats estsaderée comme stratégique. En effet, il
est aujourd’hui difficile d’augmenter le profit die entreprise par les ventes, mais il est
possible d’améliorer sa productivité en réduisaeatdodts et le nombre de défauts par produit.

La fonction achats est lintermédiaire en amontreeniies services internes et les
fournisseurs. Afin de répondre aux attentes sppm@f de I'entreprise, le responsable achats
doit connaitre les caractéristiques des fournissaunsi que les produits et services demandés.
Pour étre le plus efficace possible, il doit, awtssurtout, opérer une veille du marché pour
connaitre ses tendances et les différents fouunsseésents.

bY

Cela est d'autant plus important que I'entreprisgt daire face a une concurrence
nationale, et de plus en plus, a une concurrenemggre. Cette vision place le client au
centre de I'organisation en amont comme en avalptirmisation de la valeur client demande
en interne une plus grande attention aux besoirgsts du client pour ainsi fournir des
produits conformes et fiables a ses attentes.

La fonction achats, chez KFA, se charge essentieltie des besoins de la production en
termes de matieres premiéres, articles de condiiment, emballage, et autres matiéres
entrant dans la composition des produits. Le rdstebesoins de I'entreprise est géré par les
fonctions directement concernées.

Il est important de signaler que la responsableafsirecoit de la part du pole de
I'entreprise, situé a Paris, une « corn-list ».d8eument est une liste qui présente le nom des
différents fournisseurs (algériens, ou étrangerg)dlogués par I'entreprise KFA.

Le processus d’achat chez KFA, se fait comme suit :

Dés I'expression du besoin de la part des différesgtrvices, et ceci en spécifiant les
informations relatives aux produits (fiches teclmes, date limite du besoin, quantité a
commander, etc.), la responsable achats se cligprésélectionner un ensemble de
fournisseurs potentiels pour une famille de praddidnnée, et cela en utilisant des outils tels
gue : les pages jaunes algériennes, Kompass, atae$ponsable contacte, ensuite, les
fournisseurs présélectionnés, en vue d’obtenirinfesmations sur les produits proposés en
termes de qualité, de prix, de délai de livraigennes de paiement, etcLa mission de la
responsable achat s’acheve lorsque cette dernggecie avec le fournisseur sélectionné le
prix d’achat, ainsi que les termes de paiementesapalidation des fiches techniques des
fournisseurs aupres de la responsable qualité.

L’entreprise KFA est en situation de mono-sourcisgn objectif est donc de choisir le
meilleur fournisseur, capable de satisfaire sesl lsesoins, dans les meilleurs délais, au
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meilleur prix, et répondant a ses exigences quaivéir cela, la responsable achat se base sur
les criteres qualité, colt, et délai, selon cetardfin de sélectionner un fournisseur.

4. Modélisation du probléme de sélection de fournissesi

4.1. Description de I'objet de la décision

Les familles de produits achetées ne sont pass@aemises aux mémes contraintes. Il
convient donc d’identifier les différentes familld&chats et de les analyser pour pouvoir
ensuite fixer une stratégie adaptée a chaque tadidchats.

La liste des différents produits achetés nous dadténie par I'entreprise. Une fois que
l'identification des achats effectués par I'entisprest établie, nous devons classer ces
produits selon leur ordre d'importance (contribotaans le montant global des achats). Pour
cela, nous proposons d’appliquer une analyse ABEsgroduits.

4.2. Présentation de I'analyse ABC [PER 2000]

L’analyse ABC consiste tout simplementdéstinguer I'essentiel de I'accessoirec’est
I'application au niveau des achats de la loi urgele de Pareto dite loi de 80/20. Elle permet
d’identifier les familles qui représentent 80% de Maleur du portefeuille d’achat mais
seulement 20% du nombre total de familles d’acha¢ste loi, applicable a toute entreprise,
est tres utile car elle permettra de mesurer I'aonptle I'action a mettre en ceuvre suivant le
poids relatif de la famille d’achats.

Cette analyse pourra étre réalisée sur I'ensemédefaimilles d’achats ainsi que sur les
seuls achats consommeés par la production, caeles @ahalyses sont riches d’enseignement.

Les différentes phases permettant de réaliser namlgsse ABC des achats :

1. Identifier le montant des achats réalisé sur une arée (par exemple I'exercice qui
vient de s’écouler 2007), pour chaque famille de pduits préalablement identifiés.

2. Classer les familles de produits par ordre décroisst du montant d’achats annuel.

3. Dresser un tableau dans lequel apparaissent les arfnations suivantes :
- Famille d’achats,
- Montant des achats par famille,

- Part que représente chaque famille sur la totdie achats : chiffre d’affaires
achats par famille/ totalité des achats,

- Part cumulée sur la totalité des achats.

4. Construire la courbe d’analyse ABC. C’est l'illustration graphique de la derniere
colonne du tableau précédent.

Ce graphique comporte en abscisse les familleddtacet en ordonnée la part cumulée en
% de la dépense annuelle.
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5. Identifier les trois catégories A, B et C de la fagn suivante :

La catégorie A regroupe 20% des familles : cell@srgprésentent environ 80% du chiffre
d’affaires achats.

La catégorie B regroupe 30% des familles d’achats@présentent environ 15% du chiffre
d’affaires achats.

La catégorie C regroupe 50% des familles d’achatsreprésentent environ 5% du chiffre
d’affaires achats.

Cette premiere analyse peut permettre d’identl@erpriorités et de visualiser les postes
d’achat auxquels il est inutile de consacrer trepgeinps.

Ainsi les achats deatégorie A devront faire I'objet d’'une attention toute partiete. Un
faible pourcentage de gain sur ces familles d'aclpgrmettra de dégager une économie
importante. Cependant ces familles sont généraletrensensibles.

Les achats deatégorie Bseront également susceptibles de dégager des gigmBcatifs.
Une attention particuliere doit leur étre accordéénéralement ils sont moins stratégiques
pour I'entreprise et sont donc plus facile a négoci

Les achats deatégorie Csont tout a fait marginaux. Pour une PME qui net g@s se
permettre de consacrer du temps a I'ensemble dackeds, trés peu de ressources devront
étre consacreées a la négociation des achats dé&lgocie C.

= Application de I'analyse ABC pour la classificationdes familles d’achats chez KFA

Avant l'identification du montant d’achats, il eshportant de présenter I'ensemble des
familles de produits de I'entreprise.

Catégorie de produits Produits

Sucre
Dextrose Anhydre

Poudre de cacao 10/12 Nat
Chocolat Poudre de cacao 10/12 Alk
Poudre de cacao 20/22 Alk

Lactosérum
Poudre de lait entier

Sucre

Produits Laitiers

Lécithine de soja
KOKOWAR
POLAWAR
Graisse palme

Matieres Grasses

Vanilline cristallisé
Arbme Lait
Arébme Vanille
Aréme Vanille Lait

Arbmes
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Farine

Farine

Fruits / Confitures

Pate de noisette

Autres matieres premieres

Bicarbonate de sodium
Bicarbonate d'ammonium
Acide citrique

Sel

Amidon et dérivés

Amidon de blé
Sirop de glucose

Films

Film Start 300

Film Start 230

Film Croustille Lait 190gr
Film Croustille Choco

Film Planeto Vanille

Film Planeto Chocolat
Film Croustille Choco 40gr
Film Prince 12gr

Film nouveau sandwich
Film gaufrette enrobée

Emballages

Caisses croustille 190gr L

Caisses croustille 190gr C

Caisse Planeto 40g Chocolat

Caisse Planeto 40g Vanille

Caisse START 300

Caisse START 230

Display Prince 12gr

Caisse groupage Prince choco 12gr
Display Croustille Choco 40gr

Caisse groupage Croustille Choco40 gr
Caisse new sandwich

Caisse gaufrette enrobée

Caisse de groupage gaufrette enrobée

Autres emballages

TEAR SEAL

Papier sulfurisé L185
Scotch en rlx de 1000ML
Papier sulfurisé L240

Tableau IV- 1: Familles de produits KFA - LU
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Etape 1 : Identifier le montant des achats

Pour des raisons de confidentialité, I'entreprigenous a pas communiqué le montant
exact des achats. En revanche, les parts des waahietés sur la totalité des achats nous ont
ete fournies.

Part dans Part dans
Produits achetés la totalité des Produits achetés la totalité des
achats achats

Acide citrique 0,0% Film gaufrette enrobée 0,2%
Amidon de blé 0,8% Film nouveau sandwich 0,8%
Ardéme Vanille Lait 1,4% Film Planeto Chocolat 0,6%
Ardme Lait 0,5% Film Planeto Vanille 0,6%
Ardéme Vanille 0,9% Film Prince 12g 2,4%
Bicarbonate de sodium 0,2% Film Start 230 0,8%
Bicarbonate d'ammonium 0,1% Film Start 300 2,0%
(Ce:r?rigzzede groupage gaufrefte 0,6% Graisse palme 19,8%
Caisse gaufrette enrobée 0,9% KOKOWAR 2, 7%
gﬁfg&o gm”page Croustile 4196 | Lactosérum 0,3%
i:;ésse groupage Prince chaco 1,0% Lécithine de soja 0,1%
Caisse new sandwich 0,8% Papier sulfurisé L185 0,6%
Caisse Planeto 40g Chocolat 0,8% Papier sulfurzgé® L 2,0%
Caisse Planeto 40g Vanille 0,8% POLAWAR 4,3%
Caisse START 300 1,7% Pate de noisette 0,1%
Caisses croustille 190g 0,6% Poudre de cacao KKL2 0,2%
Caisses croustille 190g 0,4% Poudre de cacao N2 3,0%
Caisse START 230 0,6% Poudre de cacao 20/22 Alk %0,3
Dextrose Anhydre 0,1% Poudre de lait entier 10,2%
Display Croustille Choco 40g 0,7% Scotch en rIXLd60ML 0,2%
Display Prince 12g 1,5% Sel 0,0%
Farine 17,8% Sirop de glucose 0,5%
Film Croustille Choco 1,1% Sucre 14,0%
Film Croustille Choco 40g 0,2% TEAR SEAL 0,0%
Film Croustille Lait 190g 0,5% Vanilline cristaléis 0,2%

Tableau IV- 2: Pourcentage de valeur par produit abeté
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Pour les matieres Acide citrique, Sel, et TEAR SEkLpourcentage 0,0% signifie que les
guantités achetées sont insignifiantes par ragportautres matieres.

Etapes 2-3

Nous présentons dans ce qui suit un tableau qtoupg les étapes 2 et 3 ; classification
des familles de produits en ordre décroissant g@tadu montant d’achats ainsi que les parts
cumulées sur la totalité des achats.

Part surla | Part cumulée | Classe des
Produits achetés totalité des | surles achats| familles de
achats totaux produit
Graisse palme 19,8% 19,8%
Farine 17,8% 37,6%
Sucre 14,0% 51,6%
Poudre de lait entier 10,2% 61,8%
POLAWAR 4,3% 66,1%
Poudre de cacao 10/12 Nat 3,0% 69,1%
KOKOWAR 2,7% 71,8%
Film Prince 12Gr 2,4% 74,2%
Film Start 300 2,0% 76,2%
Papier sulfurisé L240 2,0% 78,2%
Caisse START 300 1,7% 79,9%
Display Prince 12Gr 1,5% 81,4%
Ardme Vanille Lait 1,4% 82,8%
Film Croustille Choco 1,1% 83,9%
Caisse groupage Prince choco 12gr 1,09 84,9%
Ardéme Vanille 0,9% 85,8%
Caisse gaufrette enrobée 0,9% 86,7%
Amidon de blé 0,8% 87,5%
Caisse new sandwich 0,8% 88,3% CLASSE B
Caisse Planeto 40g Chocolat 0,8% 89,1%
Caisse Planeto 40g Vanille 0,8% 89,9%
Film nouveau sandwich 0,8% 90,7%
Film Start 230 0,8% 91,5%
Display Croustille Choco 40gr 0,7% 92,2%
Caisse de groupage gaufrette enrobée 0,6% 92,8%
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Caisses croustille 190g C 0,6% 93,4%
Caisse START 230 0,6% 94,0%
Film Planeto Chocolat 0,6% 94,6%
Film Planeto Vanille 0,6% 95,2%
Papier sulfurisé L185 0,6% 95,8%
Arbme Lait 0,5% 96,3%
Film Croustille Lait 190Gr 0,5% 96,8%
Sirop de glucose 0,5% 97,3%
Caisses croustille 190g L 0,4% 97, 7%
Lactosérum 0,3% 98,0%
Poudre de cacao 20/22 Alk 0,3% 98,3%
Bicarbonate de sodium 0,2% 98,5%
Film Croustille Choco 40Gr 0,2% 98,7%
Film gaufrette enrobée 0,2% 98,9%
Poudre de cacao 10/12 Alk 0,2% 99,1%
Scotch en rix de 1000ML 0,2% 99,3%
Vanilline cristallisé 0,2% 99,5%
Bicarbonate d'ammonium 0,1% 99,6%
Caisse groupage Croustille Choco40 gr 0,1% 99,79
Dextrose Anhydre 0,1% 99,8%
Lécithine de soja 0,1% 99,9%
Pate de noisette 0,1% 100,0%
Sel 0,0% 100,0%
TEAR SEAL 0,0% 100,0%
Acide citrique 0,0% 100,0%

Tableau IV- 3: Classification ABC des familles de pduits

69



Chapitre IV : Modélisation du probleme de sélectifenfournisseurs

Etape4 : Construire la courbe d’analyse ABC
C’est l'illustration graphique de I'analyse ABC tiaiprécédemment.

120% -

95%

60%

40%

Part cumulée des achats totaux

20%

0%
0% 50% Mombre de produits achetés
en % du total

Figure IV- 1: Courbe de Pareto appliquée a la valaudes produits achetés

A ce stade de l'analyse, nous retenons 11 prodidtg la part cumulée des achats
représente 80% du montant global des achats.

L'objectif de notre travail étant d’apporter unenu@che aidant les décideurs a
sélectionner leurs fournisseurs, tout en prenantognpte un ensemble pertinent de critéres
qualitatifs et quantitatifs, nous avons restrentlasse A aux trois premiers produitarine,
Sucre, Graisse Palme.

Ce choix est justifié également par le fait que roasieres premieres sont celles qui ont la
plus grande contribution dans la composition dudpitofinal (voir tableau IV-4). En effet,
nous remarquons, par exemple pour la farine, quadt de 46%, et représente donc pres de la
moitié du poids du produit final.

Par ailleurs, ces matiéres sont celles pour lekudlentreprise rencontre le plus de
difficultés. En effet, ce sont des matiéres seasillu fait de leurs caractéristiques techniques
et de leur positionnement sur le marché local etdia (fluctuation incessante des prix sur
les marchés boursiers et offres trés réduites garid).

Matieres Contribution dans le produit | | Contributio n dans le produit I
Farine 46% 15%
Graisse Palme 20% 46,93%
Sucre 20% 29%

Tableau IV- 4: Contribution de la farine, la graisse palme et le sucre dans le
produit final
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4.3. L’identification des criteres

L’'objectif est de procéder a la sélection de fossaurs pour les matieres premieres
retenues. Nous devons tout d’abord identifier tlmsscriteres qualitatifs et quantitatifs qui
affectent ce processus de sélection. Pour cela aooans recensé une liste de criteres aupres
des différents responsables de I'entreprise, pois fiavons complétée en nous inspirant des
criteres de Dickson [WEB 1991]. Les responsablesesnt aussi la possibilité d’ajouter des
criteres supplémentaires affectant la sélectiofodmisseurs.

Les critéres et les sous criteres pouvant étrisédillors de la sélection des fournisseurs ont
fait I'objet d'un questionnaire (cf. ANNEXE B). Lgsersonnes interrogées sont celles qui
interviennent lors de la prise de décision powhleix de fournisseurs :

- L’'acheteur;

- L’approvisionneur ;

- Le responsable de production ;
- Le responsable qualité ;

- Le responsable logistique ;

- Le coordinateur des chefs d’équipe.

Une échelle de type Likert [PUL 1998] (cf. ANNEXE Ast utilisée pour I'évaluation des
importances percues des critéres. Les personnesogées ont évalué les importances
relatives des attributs de 1 (le moins importan) (e plus importanty0 criteres qualitatifs
et quantitatifs sont regroupés sous l'angle destominsidérations stratégiques : le codt, la
gualité et le délail6 criteres de qualitég criteres de délab critéres prix eB autres critéres
sont évalués a l'aide du questionnaire préparéiaiment (cf. ANNEXE B). Les réponses
données aux questionnaires sont rassemblées (dIEXE C), et pour chaque critere la
moyenne des jugements est calculée.

La moyenne de tous les criteres nous donne lavdkaoupure, égale®62 Les criteres
qui ont obtenu des valeurs moyennes inférieurg@$2asont rejetés. Ceux qui ont des valeurs
supérieures &,62 sont acceptés comme sous criteres dans le probtiemselection de
fournisseurs.

Dans notre cad,8 criteres sont rejetés parmi 148 indiqués dans le questionnaire. Aucun
responsable n’a rajouté au questionnaire des esiteupplémentaires a considérer lors de la
sélection des fournisseurs. Les résultats obtemmispsésentés dans la figure 1V-2.
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Chapitre 1V : Modélisation du probleme de sélectilenfournisseurs

Parmi les22 criteres retenus, un deuxieme entretien a ététaffeaupres des responsables
afin d’approuver la liste des criteres retenus.cBdait, 'importance de certains criteres a été
reconsideérée.

Par ailleurs, certains criteres ont été jugés rddots, nous avons donc procédé a une
combinaison entre certains d’entre eux.

En conséquence, les 11 critéres retenus affedaséléction de fournisseurs de matieres
premieres sont présentés ci-dessous :

a) Critere Co(t

L’objectif de ce critere traduit le fait d’étre fi& au meilleur prix. Ce critére tient compte
des différents colts qui entrent en jeu dans lé dacquisition du bien. Il est de nature
guantitative. Les sous-critéres retenus sont:

- Prix d’achat: il englobe le prix d’'une unité de marchandis¢oes les frais engendrés
afin que la marchandise arrive a l'usine. Ce pautEtre composé du colt de la matiere
premiére, du colt horaire, du colt des consommabkd’amortissement des stocks
d’encours, du codt de transport, des frais de demiahdu transitaire (éventuellement si
'achat se fait a I'étranger), etc.

- Conditions de paiementon entend par conditions de paiement I'échéalocmée par
le fournisseur a l'entreprise afin de régler latfiae, et ceci, a partir de la date de
réception de la facture.

- Capacité de négociationc’est I'aptitude du fournisseur a se remettreqamstion en
termes de prix d’achat. En effet, les fournissegusimposent un prix « ferme » ont
tendance a donner une image de rigidité, de séyéritdonc a éloigner les clients
potentiels.

b) Critére Qualité

Ce critére englobe la qualité du produit, et cdlifournisseur. La qualité du produit vise
a garantir que celui-ci est de qualité et qu’il eshforme aux spécifications préétablies par
I'entreprise.

La qualité du fournisseur désigne I'ensemble deactéristiques de celui-ci, qui permettent
de garantir qu'’il est en accord avec les besoinkedéreprise (capacité de production), afin
de s’assurer de sa viabilité durant toute la fupégeode d’approvisionnement en fournitures.
Nous avons retenu pour la Qualité les sous-criteuasants :

- Conformité aux exigences techniqued’un des criteres les plus importants dans
I'évaluation d'un fournisseur est la conformité des produits aux exigences
techniques de l'entreprise. En effet, dans I'indasagroalimentaire, ce critére est
primordial avant de procéder a I'évaluation pap@pa d’'autres criteres.

- Qualité du produit : ce critere vise a apprecier la qualité du proguitposé par le
fournisseur, au-dela des exigences techniquestit@escest particulierement pertinent
lorsqu’on a a évaluer deux fournisseurs dont leslyits sont tous les deux conformes
aux exigences de l'entreprise.

- Constance de la qualité il est également important que le fournisseureotles
produits de qualité constante. Ceci influe su€lautation du fournisseur en termes de
sérieux, et d'image de marque.
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Chapitre IV : Modélisation du probleme de sélectifenfournisseurs

- Capacité d'adaptation aux exigences techniquese critere intervient lorsque le
fournisseur propose un produit qui n'entre pas daasspécifications techniques de
'entreprise. En effet, celle-ci peut offrir au foisseur la possibilité de faire des tests,
jusqu’a ce que son produit satisfasse les exigaecesiques.

- Capacité de productionce critere est important car les matiéres appi@mwmeées sont
des matiéres de consommation courante, et deragd golume. L’entreprise étant en
situation de mono-sourcing, elle doit alors s’assugue le fournisseur est apte a

.....

c) Critére Délai

L'objectif de ce critére est de réceptionner laigratdans les meilleurs délais. Le délai est
le temps qui s’écoule entre I'expression d’'un besdila satisfaction effective de ce besoin.
Les sous-criteres retenus sont :

- Délais proposes, rapiditéil est évident que I'entreprise cherche a étreébvie plus
rapidement possible. De ce fait, elle avantagerdoumisseur qui propose des délais
plus courts. Il est évident que ces délais sorctBment lies aux délais de réalisation de
la commande.

- Respect des délaisla ponctualité des livraisons est un critere ingoar dans le
processus d’approvisionnement. Tout retard peutreargr un arrét de la production, et
donc un mangue a gagner.

- Flexibilité : la flexibilité du fournisseur en termes de dékinsesure par sa capacité a
répondre aux besoins de I'entreprise. En effete-e@lpeut consommer plus de matiére
gue d’habitude, et donc aura besoin d’'étre réapgimnée plus tot. Elle sera donc
attirée par un fournisseur qui peut s’adapter epieht a ses besoins.

Critéres Sous critéres Type
Prix d’achat Quantitatif
Coat Conditions de paiements Quantitatif
Capacité de négociation Qualitatif
Qualité du produit Qualitatif
Conformité aux exigences techniques Qualitatif
Qualité Constance de la qualité Qualitatif
Capacité de production Quantitatif
Capacité d’adaptation aux exigences Qualitatif
Délais proposés, rapidité Quantitatif
Délai Respect des délais Qualitatif
Flexibilité Qualitatif

Tableau IV- 5: Récapitulatif des critéres et sousriteres retenus pour la sélection de
fournisseurs
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4.4. L’identification des fournisseurs potentiels

Comme nous l'avons vu au chapitre IV § 3, I'entrsprKraft Foods Algérie est en
situation de mono-sourcing. Elle recherche le maeilifournisseur répondant a ses exigences
gualité, et répondant a ses besoins en termesatteitgu

Nous avons également précisé précédemment que désres auxquelles nous nous
intéressons sont les matieres premidegme, sucre et graisse palme Pour ces matiéres,
I'entreprise a décidé de s’approvisionner en local.

En effet, en raison de la fréquence d’approvisiomer®, de 'augmentation des prix de la
matiére premiére au niveau international, et desjoomtures actuelles (I'Algérie
subventionne le blé tendre au niveau de I'Officgéklen Interprofessionnel des Céréales), il
est préférable pour I'entreprise, en ce qui coreess matieres, de s’approvisionner en local.
Nous avons donc restreint notre recherche de fesgnrs potentiels aux fournisseurs locaux.

Nous avons eu l'occasion de rencontrer certainsnfsseurs, lors de visites faites par
ceux-ci a I'entreprise KFA. Nous avons égalememsatié des annuaires afin de rechercher
d’autres fournisseurs potentiels : les pages jaaimes que Kompass Algérie. Ces annuaires
proposent généralement deux types de criteresag pbur la recherche de fournisseurs : le
type de produit et la localisation géographique.

Nous avons établi une liste de fournisseurs pakntiNous les avons contactés en
précisant que notre objectif était la prospectiemduveaux fournisseurs. Pour ce faire, il leur
a été demandé des informations sur les produitgoges (fiches techniques, prix, délai de
livraison, etc...). Ces informations seront présentes de l'application des meéthodes
retenues.

Pour des raisons de confidentialité imposées pak, KlbBus he communiquerons pas les
noms des fournisseurs. Nous les appellerons Feaumd\, Fournisseur B, etc.

Nous avons retenu 5 fournisseurs pour la farindpunisseurs pour le sucre, et 2
fournisseurs pour la graisse palme. Ces fournissgant introduits dans le panel fournisseur
de I'entreprise.

Pour la farine, nous avons les fournisseurs susvant

- Fournisseur AF : C’est un fournisseur inconnu @atfeprise. Nous lI'avons rencontré
par le biais des Pages Jaunes Algériennes.

— Fournisseur BF : il est le fournisseur actuel éetreprise.

- Fournisseur CF : ce fournisseur a déja travailcdientreprise. Néanmoins, vu la non
constance de la qualité du produit offert, I'entrep a préféré changer de fournisseur.

— Fournisseur DF : c’est un fournisseur avec leqeeltdeprise a déja effectué des essais
afin que les caractéristiques du produit coincideet les spécifications de I'entreprise.
Ces essais ont été non concluants, et I'entrefa$sa cessés depuis quelques mois, sans
les reprendre.

— Fournisseur EF : méme profil que le fournisseur DF.
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Pour le sucre, nous retenons les fournisseursrisiva
— Fournisseur AS : il est le fournisseur actuel datieprise.

— Fournisseur BS : nous avons eu I'occasion de reéreoce fournisseur lors d’une visite
de celui-ci a I'entreprise. C’est un fournissewraonnu de celle-ci.

— Fournisseur CS : méme profil que le fournisseur BS.

Pour la graisse palme, nous retenons les fournsseivants :
— Fournisseur AG : il est I'actuel fournisseur dentieprise.

— Fournisseur BG : nous avons eu 'occasion de regnmooe fournisseur lors d’une visite
de celui-ci a I'entreprise. C’est un fournisseunmmo de celle-ci, néanmoins elle n'a
jamais travaillé avec lui.

Nous avons également proposé a la responsablesatBtablir des fiches fournisseurs, et
ainsi construire une base de données commune dtécedis départements impliqués
(qualité, approvisionnements, achats, finance, stagie), afin de réunir toutes les
informations relatives aux fournisseurs pour unllei suivi de ceux-ci. Cela permettra de
créer un historique des relations entre I'entrepetsles différents fournisseurs avec lesquels
elle a travaillé. Cet historique est essentiel ied’évaluation des fournisseurs. En effet, cela
pourrait aboutir a la décision de changement denfeseur.

Un exemple de la fiche fournisseur proposée arbgmise est présenté en annexe. (cf.
ANNEXE D)

Les informations issues des fiches fournisseundgrset de base de données lors du suivi
du fournisseur, ainsi que la réitération du progeske choix de fournisseurs.

5. Conclusion

Le modele que nous venons d'élaborer englobe léscipales caractéristiques du
probleme en termes d’objet de décision, de corteaia prendre en compte (criteres) et les
solutions possibles ou alternatives (les fournisgeu

Nous arrivons a la quatrieme étape du processu®M®, celui de l'agrégation des
préférences des décideurs, et des performancesacsns. Ceci sera effectué par
I'application des méthodes AHP et ANP.
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CHAPITRE V

APPLICATION DES METHODES AHP ET ANP

1. Introduction

Tel que nous l'avons indiqué au chapitre 1, noagons retenu deux méthodes
d’agrégation multicriteres. La comparaison deslté®uiobtenus par chacune d’entre elles va
nous permettre de tester la stabilité de nos asulidépendamment de la méthode utilisée.

Nous nous proposons dans cette partie d’appligasemiéthodes d’agrégation multicritéres
AHP et ANP. Nous présenterons la solution initialenue en utilisant les valeurs des
parameétres définis par les décideurs puis nousédesons a une analyse de sensibilité des
solutions par rapport a ces parametres.

Pour déterminer la meilleure action par la métha#d# et ANP, nous avons utilisé le
logiciel Super DecisionsA cet effet, nous avons construit le modéle degilécj introduit les
jugements issus des comparaisons par paires etesds priorités.

= Présentation du logiciel Super Decisions

Super Decisions 1.6 est un logiciel d'analyse atld'a la décision multicritere. Il a été
congu en février 2005 par I'équipe ANP (William Adams d’Embry Riddle Aeronautical
University, Daytona Beach, Floride, en collabonatewec Rozann W. Saaty) qui travaille
pour la fondation des décisions créativ€seftive Decisions foundatian)a version que
nous avons utilisée de ce logiciel est disponibteisternet [WEB 4].

Le logiciel Super Decisions 1.6 a été concu pou @ilisé sous plate-forme Windows en
respectant les standards les plus avancés en endiigegration de logiciel.
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2. Application de la méthode AHP

Nous détaillons les calculs relatifs a I'applicatide la méthode AHP a travers I'exemple
de la sélection de fournisseurs de la matiére gnemiFarine.

L'application de la méthode AHP s'effectue a traveles étapes suivantes:
Etape 1 : Construction de la hiérarchie

Une fois la structure faite, nous développons phaque niveau les étapes suivantes :
Etape 2 : Effectuer les comparaisons par paires;
Etape 3 : Déterminer les priorités;

Etape 4 : Evaluer la cohérence des jugements

2.1. Construction de la hiérarchie

Pour chaque matiére premiére I'arborescence hlésamt les éléments du probléme est
représentée dans la figure V-1.

Nous avons construit quatre niveaux hiérarchiguesjveau 0 étant I'objectifSélection
de fournisseurs de matiéres premierel®) niveau 1 compare les criteres par rapport a
I'objectif, le niveau 2 compare les sous criteres papport aux criteres et le niveau 3
compare les alternatives par rapport a chaque itése. Le but de chaque analyse est de
cibler le meilleur critére, le meilleur sous crésret la meilleure alternative par rapport au
niveau hiérarchique supérieur.
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Figure V- 1: La structure hiérarchique du problémede sélection de fournisseurs de mati
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= Construction de la hiérarchie avec Super Decisions

Nous avons construit la hiérarchie de 'AHP avedolgiciel. Nous présentons le modele
obtenu dans la figure V-2.

E Super, Decisions Main Window: AHP-Farine.mod

File Design #Assess/Compare Computations Metworks Help

EESZ A ach pcE Syn +Z

_IJIOBJ'ECTIF : Choix de fournisseurs -IDI X! 4

CHOIE DE FOURNISSEURS - FARINE - l

]
¥
i 2Critéres -|3]x]
Coiit I Cualité l Délail
]
m|3Sous Critéres Coiit =|0|x] a|  4Sous-critéres Qualite -lolx a|  sSous-critéres Délai  _=|0[]
et

Prix d'achat I Qualité du produit I Respect des délais I
Conditinns de paiernent I Conformité aux exigences technigques ! Flexbilité I
Clapacité de négociation I Constange de la qualité I

L

Délais proposés, rapidité

v
= : . - =
o Caparité d'adaptation aw: exigences technigues
Caparité de pmductionl
|
u| GAlternatives =0

Fournisseur &F I Fowrmsseur BF I

Fownissenr CF l Fowrnissenr DF I

Fownisseur EF I

Figure V- 2: La structure hiérarchique du problémede sélection de fournisseurs
sous Super Decisions 1

2.2. Construction des matrices des comparaisons par paar

A partir des explications données au chapitre pigéugavec la justification du choix des
criteres et alternatives, il est maintenant posesild faire des comparaisons par paire. Le but
de ces comparaisons est d'établir les prioritéslifigsents éléments du probléeme.

En commencant par le niveau le plus haut de laatdbie, les comparaisons sont
construites pour chaque niveau de la hiérarchie @di déterminer I'importance relative de
chaque élément d'un niveau, a I'égard de chaqueeatiédu niveau immédiatement supérieur
et de construire les matrices de comparaisonsgee. p

= QOrigine des données

L’exercice qui consiste a apporter un jugement diwers critéres et alternatives a été
effectué grace a des entretiens.
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Il a été demandé a chacun des responsables diegtteroncerné (Achats, Qualite,
Approvisionnements), d’attribuer, pour chaqueécet(Colt, Qualité, Délai), une pondération
aux sous criteres correspondants.

Lors des entretiens avec les responsables, nous &varni :
La structure hiérarchique du probléme de sélea®fournisseurs
Le questionnaire

La notice explicative pour chacun des groupes itieres compares

Ce dispositif a pour objectif d'informer la persenimterrogée sur les buts poursuivis par
'étude et les informations que lI'on entend obterie texte utilisé et les éventuelles
explications orales complémentaires sont constrdésfacon a fournir des informations
standardisées (expliquer le sens des termes ensplogé contenu des différentes
techniques...), et a normaliser le contexte de l&i®n, tout en évitant de fournir des
jugements de valeur ou des informations explicges les avantages, inconvénients et
importances respectives des différents criteres.

Pour évaluer les criteres et sous criteres, nousmsaexpliqué I'échelle verbale des
jugements, proposeée par Saatly tableau I1I-3, Chapitre Il § 4.2, page 53).

Les évaluations de chaque responsable et leuratsssont présentées dans ce qui suit.

Il est important de signaler, étant donné que latiares choisies (Farine, Sucre, Graisse
Palme) sont toutes de classe A, que les pondésatlen criteres et sous-critéres sont les
mémes pour les 3 modéles établis.

2.2.1. Comparaisons des criteres par paire (niveau 1)

Niveau O : Objectif Sélection de
fournisseurs de Farine

Niveau 1 : Critéres I |

[ Codt ] [ Quialité ] [ Délai ]

Figure V- 3: Le 1°" niveau de la hiérarchie

Il s'agit d'établir un classement des criteresrppport a I'objectif global. Pour cela une
matrice B est construite dans laquelle chaque élém@ht est un jugement ou une
comparaison d’'un couple de crite@setC,. La valeur de cette comparaisgnest une valeur
de I'échelle 1-9. Par conséquelm;,= 1/ b; eth;=1.

Les responsables ont exprimé les importancesvetatu’ils accordent aux critéres et que
nous présentons dans la matriceB= [ by ] sx3
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Colt Qualité Délai

Colt 1 1/7 3
Qualité 7 1 9
Délai 1/3 1/9 1

Tableau V- 1: Matrice des jugements relatifs des @eres

2.2.2. Comparaisons des sous-critéres par paire (niveau 2)

Il s'agit d'établir un vecteur de priorité de chades sous criteres par rapport a son critere
correspondant.

= Comparaisons des sous criteres Co(t

Le Colt est constitué de trois sous critereke :prix d’achat (PA), les conditions de

paiements (CP) et la capacité de négociation (Gil)sont des éléments diiveau 2de la
hiérarchie (cf. Fig. V-4).

. o Sélection de
Niveau 0 : Objectif fournisseurs de
Farine
Niveau 1 : Critéres | |

e ) (o ) (o

Niveau 2 : Sous criteres Colt

[ Prix d’achat} [ Conditions de} [ Capacité de }
paiements négociation

Figure V- 4: Le 2™ niveau de la hiérarchie (Sous critéres Co(t)

Le tableau V-2 représente la matrice combinéenolgtea I'aide des comparaisons par
paire faites pour ces trois sous-criteres
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PA CP CN

PA 1 5 7

CP 1/5 1 3

CN 1/7 1/3 1

Tableau V- 2: Matrice des jugements relatifs des s criteres Codt

= Comparaisons des sous criteres Qualité

Le critereQualité est constitué de six sous critereonformité aux exigences techniques
(CET), qualité du produit (QP), constance de la lggaa(CQ), capacité d’adaptation aux
exigences techniques(CAET), capacité de produ¢@®). (cf. Fig. V-5).

Sélection de

Niveau 0 : Objectif fournisseurs de
Farine

ESESs

Niveau 1 : Criteres

Niveau 2 : Sous criteres Qualité

. - Capacité L
_COﬂfOlete aux Qualité du Constance de | d’adath)ation aux Capacité de
exigences techniqu produit qualité exigences techniqu production

Figure V- 5: Le 2™ Niveau de la hiérarchie (Sous critéres Qualité)

Le tableau V- 3 représente la matrice combinéenoieted I'aide des comparaisons par
paire faites pour ces cing sous-criteres
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CET | QP CQ | CAET | CP

CET | 1 7 3 4 7

QP 1/7 1 1/4 1/2 5

cQ | 1/3 4 1 3 8

CAE 1/4 2 1/3 1 7

CP 1/7 1/5 1/8 1/7 1

Tableau V- 3: Matrice des jugements relatifs des s criteres Qualité

= Comparaisons des sous criteres Délai

Le critereDélai est constitué de trois sous-criterd®espect des délais (RD), Flexibilité
(FL), Délais proposés-Rapidité (DRXf. Figure V-6)

Sélection de
Niveau 0 : Objectif fournisseurs de
Farine
Niveau 1 : Critéres | |

ESlEl

Niveau 2 : Sous criteres Délai

[ Respect des délai% [ Flexibilité } [ Del&sz&g{)éoseﬂ

Figure V- 6: Le 2™ niveau de la hiérarchie (Sous critéres Délai)

Le tableau V- 4 représente la matrice combinéenolgtea 'aide des comparaisons par
paire faites pour ces trois sous-criteres.
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RD FL DP

RD 1 1/3 4

FL 3 1 7

DP 1/4 1/7 1

Tableau V- 4: Matrice des jugements relatifs des s criteres Délai

2.2.3. Comparaisons des alternatives par paire (niveau 3)

. o Sélection de
Niveau 0 : Objectif fournisseurs de

Farine

Niveau 1 : Critéres |

e ) [Com | (o

Niveau 2 :
Sous criteres Co(t
[ Prix d’achat 1 { Conqmons de} { Ciapac_lte_ de 1
paiements négociation
Niveau 3 :
Alternatives
[ Fournisseur A ’[ FournisseurB’ ‘ Fournisseurc] [ FournisseurD} ( FournisseurE]

Figure V- 7: Le 3™ niveau de la hiérarchie

Il s'agit d'établir un vecteur des priorités deeraktives (fournisseurs) par rapport aux
sous criteres de chaque critere (colt, qualitéaidéles fournisseurs sont comparés par
rapport a chaque sous crit&edt, chaque sous critéf@ualité et chaque sous criteBelai.

Avant de procéder aux comparaisons des fournisggursapport aux sous-critéres, nous
devons d’abord évaluer les fournisseurs selon chdea sous-critéres.
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Pour les sous-criteres quantitatifs, il est évidpre nous utiliserons les valeurs réelles. Les
sous-criteres concernés soRtix d’achat Conditions de paiementapacité de productign
gualité de produitdélais proposés

Pour les sous-criteres qualitatifsapacité de négociatigrflexibilité, constance de la
gualite¢ conformité aux exigences techniguesapacité d’'adaptation aux exigences
techniquesrespect des délgisil est difficile d’évaluer les fournisseurs. Raela, nous avons
utilisé une échelle d’évaluation, afin de pouvoiesurer le degré dimportance d'un
fournisseur par rapport a ce critére.

Cette échelle, dite de Lickert (cf. ANNEXE A), dst plus adéquate car elle permet
d’envisager tous les cas possibles. Elle compantg r@veaux :

5= trés bon 4= bon ;3= moyen ;2=faible ;1= trés faible

Nous avons soumis cette échelle a la responsahbisa en lui demandant d’évaluer les
fournisseurs par rapport aux sous-criteres quidditafertains fournisseurs n’étant pas connus
par la responsable, nous avons décidé d’adoptedémarche pessimiste, en nous placant
dans le cas le plus défavorable, et en leur assigaavaleurl (tres faible). De cette fagon,
nous limitons le risque que I'entreprise choisissefournisseur, dont laonstance de la
gualité est le point faible par exemple, alors que, neusalons, ce critere est important.

Par ailleurs, 'AHP étant une méthode compensat@iree mauvaise note sur un critére
peut étre compensée par une bonne note sur d’auite®es), nous allons pouvoir visualiser
guel effet aura cette évaluation sur le classerfiealt des fournisseurs, en leur attribuant les
plus mauvaises notes sur les criteres par rapprdLeels on ne peut les évaluer.

Nous aboutissons a la matrice des performancesmigEsdans le tableau V-5, qui résume
I'évaluation des fournisseurs par rapport aux soiéres Colt. Les autres matrices sont
établies de la méme maniere, et sont présentémsnexe E.

Prix d’achat Conditions de Capacité de

(DA) paiement (jours) négociation
Fournisseur AF 20700 15 4
Fournisseur BF 24600 -7 1
Fournisseur CF 22000 15 4
Fournisseur DF 23100 30 2
Fournisseur EF 23000 20 3

Tableau V- 5: Tableau des performances relatif augous criteres Co(t

Pour les comparaisons des fournisseurs par paes présentons seulement celles par
rapport aux sous critergso0t. Les autres comparaisons se font de la méme near{it
ANNEXE E)
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

Nous précisons également que dans notre travesldies comparaisons, nous exploitons la
méthode AHP de la maniére suivante :

- Dans le cas de données qualitatives, nous utiliséctselle verbale de Saaty.
- Dans le cas de données quantitatives, nous usliesratios des valeurs réelles.

Remarque

Nous avons suivi le méme raisonnement pour legrestColt et Qualité. Néanmoins,
pour I'un des sous criterg3dualité, Qualité du produit nous avons été amenées a proceder
autrement.

En effet, le criter®ualité du Produitest un critéere qualitatif. Pour le quantifier, sous
sommes inspirées de la méthode utilisée par lertddpant qualité pour mesurer la qualité du
produit fini.

Nous avons adapté cette méthode pour les matiéessigres Farine, Sucre et Graisse
Palme. Cette approche est appelée « Indice det®wuali

Pour calculer cet indice de qualité, nous procédonsme suit :

Avant d’entamer les étapes de calcul, nous présispe I'entreprise KFA impose a ses
fournisseurs des spécifications techniques pougjudhanatiére.

Exemple: Farine

Parametres Cible
Humidité Max 15 %
Taux de cendres Max 0.60 %
Taux de protéines 7a9%
w 100 a 150

Pour chaque fournisseur, nous avons au préalarkedes entretiens, demandé les fiches
techniques qui contiennent les caractéristiqudsiqaes pour les produits proposés.

Nous avons ainsi un intervalle de variation desupatres des fournisseurs.

Exemple :
Parametres Cible
Humidité 14.5% a 15.7%
Taux de cendres 0.50% a 0.70%
Taux de protéines 9% a 13%
w 1134117

Nous subdivisons ces intervalles, en attribuantngte a chaque sous-intervalle. Ces notes
dépendent de la proximité par rapport a la valéhle de I'entreprise. Elles varient de 5 (trés
bon) a 1 (tres mauvais).
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Exemple :
Intervalles Notes
14% a 14.5% 5
14.6% a 15% 4
15.1% a 15.5% 3
15.6% a 16% 2
> 16% 1

Nous faisons de méme pour les autres parameétrass Nobtenons ainsi une grille de
notation des produits pour chaque fournisseur. N@asulons la moyenne arithmétique de
ces notes.

Exemple : Fournisseur D

Parametres Notes
Humidité 2

Taux de cendres

Taux de protéines
w 5
Moyenne = 3.25

Par une simple regle de trois, nous calculonsitede qualité du produit :

5 —  » 100%
325—»  1Q=65%

= Comparaisons des fournisseurs par rapport au saugere Prix d’achat

Le critéreprix d’achatest un critere quantitatif. Pour comparer les fms®urs par rapport
a ce sous critére, on utilise des ratios des danmieds.

Exemple :
Le prix d’achat du fournisseur A est de 20700 Diacedui du fournisseur B est de 24600.

On dira que le prix d’achat du fournisseur B e®7@)/24600 plus important que celui du
fournisseur A.

Le tableau V-6 présente les comparaisons par plasefournisseurs par rapport au sous
critéereprix d’achat
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Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 24600/20700 22000/20700 23100/20700 23000/2Q700
Fournisseur BF | 20700/24600 1 22000/24600 23100/24600 23000/24600
Fournisseur CF | 20700/22000| 24600/22000 1 23100/22000 23000/22000
Fournisseur DF | 20700/23100| 24600/23100 22000/23100 1 23000/23100
Fournisseur EF | 20700/23000| 24600/23000 22000/23000 23100/23000 1

Tableau V- 6: Matrice des jugements relatifs des fornisseurs selon le sous critere
Prix d’achat

= Comparaisons des fournisseurs par rapport au sotitece Conditions de paiement

Le critereconditions de paiememst un critere a caractere quantitatif. Pour coerplas
fournisseurs par rapport a ce sous critere, oisetiés données réels.

-7 15 30
L] - L] L] L]
O 20

Dans le but de pouvoir comparer des valeurs pesitimous avons décalé les délais de
paiement proposés par les fournisseurs. Ainsiglaig 7 sera considéré comme étant de 1
dans la nouvelle échelle. Ceci n’affectera en lesrésultats, car la différence entre les délais
restera inchangée

1 23 38
® - - ® L]
2] 28
Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 23 1 0,6052 0,8214
Fournisseur BF 0,0434 1 0,0434 0,0263 0,0357
Fournisseur CF 1 23 1 0,6052 0,8214
Fournisseur DF 1,6521 38 1,6521 1 1,3571
Fournisseur EF 1,2174 28 1,2174 0,7368 1

Tableau V- 7: Matrice des jugements relatifs des fornisseurs selon le sous critere
Conditions de paiement
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= Comparaisons des fournisseurs par rapport au sotitece capacité de négociation

Le criterecapacité de négociatioast un critere qualitatif. Pour évaluer les fosseurs
selon ce critere, nous utilisons I'échelle d’évéluadécrite au § 2.2.3, page 86.

Une fois I'évaluation des fournisseurs faite, nol@vons comparer les fournisseurs par
rapport au sous-critei@pacité de négociatioiPour cela, nous utilisons I'échelle verbale de
Saaty.

Nous avons alors congu une table de conversion lesucomparaisons des valeurs de
I'échelle de Lickert, en valeurs de I'échelle datya

Valeurs de I'échelle de Lickert du | Valeurs de I'échelle de Lickert du| Conversion en
premier élément a comparer deuxieme élément a comparer | échelle de Saaty
5 (ou 4, 3, 2, 1 respect.) 5 (ou 4, 3, 2, 1 respect 1
5 4 2
5 3 5
5 2 7
5 1 9
4 3 4
4 2 6
4 1 8
3 2 4
3 1 7
2 1 3

Par exemple, si un fournisseur & obtenu une note de 5 sur un critere donné, eutne
fournisseur kFa obtenu une note de 3 sur ce méme critere, larea®paraisons nous dirons
que le fournisseur;Fest fortement préféré au fournisseppBr rapport a ce critére.

Ainsi, nous obtenons la matrice des jugementsastiy:

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 8 1 5 4
Fournisseur BF 1/8 1 1/8 1/3 1/7
Fournisseur CF 1 8 1 5 4
Fournisseur DF 1/5 3 1/5 1 1/4
Fournisseur EF 1/4 7 1/4 4 1

Tableau V- 8: Matrice des jugements relatifs des fornisseurs selon le sous critere
Capacité de négociation
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2.3. Deétermination des priorités et évaluation de la cofrence des
jugements

La priorité de chaque élément de la hiérarchiei gues le ratio de cohérence sont calculés
par Super Decisions selon la méthodologie de I'AH&e dans le chapitre Il § 4.2 (page 55).

Dans notre étude, certaines valeurs des ratio®lérence étaient supérieures a 0,1 ; par
conséquent, nous avons invité certains responsabiésiser leurs jugements afin d’obtenir
des résultats cohérents, ce qui nous a permis utiakaux différents vecteurs de priorités
suivants:

2.3.1. Priorités du Niveau 1

E Priorities

The inconziztency index iz 00772 Itiz
dezirable to have a walue of lezz than 0.1

1Coiit 0145315
20 ualité 0.785391
aDélai 0.065734

Dkayl

Pour ce niveau de la hiérarchie, les prioritéstireda du Codt, Qualité et Délai sont
respectivement @,148815; 0,785391; 0,065794

Le ratio de cohérence est égal0o@®772 ce qui est strictement inférieur a la limite
supérieure 0,1. Les jugements sont donc considéréme cohérents.

2.3.2. Priorités du Niveau 2

Sous Critéres Colt

E Priorities

The inconsistency index iz 0.0624. 1t is
dezirable to have a value of legs than 0.1

1Prix d'achat 0. 730645
2Conditions de paiement 0.188334
ACapacité de négociation 0.080981

Dka_l,ll

Pour ce niveau de la hiérarchie, les prioritéstirada duPrix d’achat desconditions de
paiementet de lacapacité de négociatiosont respectivement @,730645, 0,188394;
0,080961
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Le ratio de cohérence est égal0o®624 ce qui est strictement inférieur a la limite
supérieure 0,1. Les jugements sont donc considéréame cohérents.

Sous Criteres Qualité

E Priorities

The inconzistency index iz 0.0248. Itz
dezirable to have a value of lezs than 0.1

40ualité du produit 0082488

AConformité aux exigences [ 496744
techniques ‘

EConstance de la qualité 0263210

FCapacité d'adaptation 0125965
aux exigences technigues :

BCapacité de production 0.0315839

Dka_l,ll

Pour ce niveau de la hiérarchie, les prioritéstireda de laQualité du produit de la
conformité aux exigences techniqueke la Constance de la qualitéde la Capacité
d’adaptation aux exigences techniqusie laCapacité de productiosont respectivement a
0,082488; 0,486744; 0,263210; 0,135969; 0,031589

Le ratio de cohérence est égal0o®848 ce qui est strictement inférieur a la limite
supérieure 0,1. Les jugements sont donc considéréme cohérents.

Sous Critéres Délai

E Priorities

The inconsistency index iz 003171, [tis
desirable to have a value of lezz than 0.1

IR espect des délaiz 0262753
10F lexibilité 0ERBE20
11Delaiz proposés, 0078617

rapidité

Dka}ll

Pour ce niveau de la hiérarchie, les prioritésireda duRespect des délaide laflexibilité
et desDélais proposésont respectivement®3262753; 0,658630; 0,078617

Le ratio de cohérence est €gal0®311 ce qui est strictement inférieur & la limite
supérieure 0,1. Les jugements sont donc considéréme cohérents.
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2.3.3. Priorités du Niveau 3

Les vecteurs de priorités obtenus a I'issu des emaigons par paires des fournisseurs par
rapport aux sous critérgsrix d’achat (PA) conditions de paiement (CPyapacité de
négociation (CN), conformité aux exigences tecle8q(CET), qualité du produit(QP),
capacité d’adaptation aux exigences techniques (QAEapacité de production (CPR),
délais proposés (DP), flexibilité (FL), respect digdais (RD)sont rassemblés dans le tableau
V-9.

PA CP CN CET QP CQ CAET | CPR DP FL RD

Fournisseur AF 0,218 0,203 | 0,371| 0,235 | 0,210 | 0,038 | 0,289 0,022 0,210 0,111 0,07

Fournisseur BF 0,183 0,008 | 0,157| 0,235 | 0,184 | 0,087 | 0,289 0,260 0,210 0,333 0,27

Fournisseur CF 0,196 | 0,203 | 0,371| 0,235 | 0,223 | 0,260 | 0,100 0,195 0,184\ 0,333 0,15

Fournisseur DF 0,195 | 0,336 | 0,066| 0,058 | 0,171 | 0,087 | 0,029 0,260 0,184 0,111 0,27

Fournisseur EF 0,205 | 0,247 | 0,032| 0,235 | 0,210 | 0,525 | 0,289 0,260 0,210 0,111 0,27

Tableau V- 9: Tableau récapitulatif des priorités as fournisseurs par rapport a tous
les sous criteres

Les indices de cohéren€d des matrices des jugements des fournisseurs pporta@
chaque sous critere sont obtenus de la méme magqigzepour le niveau (1) et (2).
Le logiciel les calcule automatiquement. lls apssent en haut de la fenéfeorities et ils
sont tous inférieur a 0,1(seuil de Saaty). Lesnuggts sont donc tous cohérents.

2.4. Synthése des priorités

Une fois que le plus bas niveau (niveau 3) estrafti faut remonter dans la hiérarchie,
car le but est de déterminer I'importance relatiee alternatives par rapport a I'objectif global
(niveau 0).

Le logiciel Super Decisions calcule les vecteunsndortances relatives des alternatives
par rapport a I'objectif, en utilisant la formulg) (chapitre Il 8 4.2, page 57).

Les résultats obtenus sont présentés dans la figuBe
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B New synthesis for: Super Decisions Main Window: AHP-..

. FBX]
Here are the overall synthesized priorities for the 2

alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: AHP-Farine.mod

Mame

Fournizzeur AF

Fournizzeur BF

Fournizzeur CF

Fournizzeur DF

Fournizzeur EF

Olean | Copuy W alues |

Graphic ldeals (Mormals|| Raw
] 0.634621|| 0183301 (0.061100
I 1 000000 0.288836 ||0.096279
I 0.777126| 0.224462 |0.074821
I 0.357812|| 0103349 (0.034450
I 0.692612|| 0.200051 (0.066684

Figure V- 8: Classement des fournisseurs de farine

Ainsi le classement des fournisseurs de farineltagdsude I'application de I'AHP est
représenté dans le graphe suivant :

BF

> CF

A 4

A 4

EF

AF

A 4

DF

Au regard de ces résultats, le fournisseur de dalin mieux adapté a KFA est le
fournisseur BF, avec une priorité globale de 0,2&88fournisseur CF vient juste aprés, avec
une priorité de 0,224, puis les fournisseurs EF, BF avec des priorités de 0,200 ; 0,183 ;

0,103.

Interprétation des résultats

Pour comprendre les résultats obtenus, nous pouwdiser le tableau V-10 qui résume
les priorités des fournisseurs par rapport augmed (£ niveau).

Codt (0,148) Quialité (0,785) Délai (0,065)
Fournisseur AF 0,226 0,181 0,096
Fournisseur BF 0,137 0,314 0,306
Fournisseur CF 0,217 0,220 0,274
Fournisseur DF 0,210 0,077 0,158
Fournisseur EF 0,202 0,201 0,160

Tableau V- 10: Priorités des fournisseurs de farin@ar rapport aux critéres (1° niveau)
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— L’'ordre que nous avons obtenu par la méthode AHRsse le fournisseur BEn
premiere position. En effet, avec un poids élevé aditere Qualité (0,785), le
classement favorise les fournisseurs qui ont ledlenees notes (priorités) sur celui ci.
Le fournisseur BR la meilleure note sur le crite@ualité avec une priorité de 0,314.
Malgré sa mauvaise note sur le crit€elt, deuxieme critere le plus important avec
une priorité de 0,148, le fournisseur BF occupeidamiére place. Cela peut étre
expliqué par le fait que la méthode AHP est unehodd d’agrégation totale qui se base
sur le principe de compensation des performancesadigons. Donc, les trés bonnes
notes du fournisseur BF sur le crit&ealité compensent ses mauvaises notes sur le
critereCodt.

— Quant au fournisseur CF, sa priorité est |égérerddférente que celle de BF, etil a
obtenu les deuxiemes meilleures notes sur lesresites plus importantQQalité et
Codt) avec des priorités de 0,220 et 0,217.

— Le fournisseur EF se place a la troisieme positjppyr les mémes raisons que le
fournisseur CF.

— Le fournisseur AF se place a la quatrieme posit@ngause des mauvaises notes
obtenues sur les criter€3ualité et Délai (0,181 et 0,096). Malgré une bonne note
obtenue sur le criter€o0t (0,226), cela ne lui permet pas de se positiopaemi les
premiers.

— Enfin, le fournisseur DF se place en derniére msipour ses plus mauvaises notes
(0,077 et 0,220) sur les critéres qui ont lesrfiés les plus élevexQualité et Colt.

3. Présentation des résultats pour les autres matierggemieres

Pour les autres matiéres premiéres, les calaulsté effectués de la méme maniere (voir
annexe F). Nous allons donner pour chaque matereetteur d’importance relative des
fournisseurs obtenu.

Sucre

B New synthesis for: Super Decisions Main Window: AHP-S... Q@@

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: AHP-Sucre.mod

Mame Fraphic ldeals |Mormals|| Faw
0941965 0351679 0117226
0736515 0.274975 |0.091658
1.000000 0.373346 0124449

Okay | Copy Yalues | w

Nous aboutissons donc, au classement suivant :

Fourniszeur A5

Fournizzeur BS

Fournizzeur CS

CS AS BS

A 4
\ 4
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Graisse Palme

B ew synthesis for: Super Decisions Main Window: AHP-... g@g|
M

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: AHP-Graisse Palme.mod

MName raphic |deals |[Mormals| Raw
Foumnisseur 4G I 1 C00000| 0549946 (0183315
Foumnisseur BG ] 0.818360| 0.450054 (0.150018

I:Ika_l,ll Copy "-.;"alueal w

Ainsi, les fournisseurs sont classés de la masi@mante :

AG » BG

Interprétation des résultats

Pour la matiére premiére sucre, le fournisseue&S®n téte du classement. Ce fournisseur
est le meilleur puisque son poids relatif aux ceg&ualité et Colt est important (0,384t
0,414). Malgré la mauvaise note attribuée au fagmir CS (par manque de données) sur les
sous criteregonstance de la qualitélexibilité et respect des délaisl occupe la premiére
place grace a sa meilleure note sur le critére lls gmportant (effet compensatoire).
Le fournisseur AS se classe deuxiéme avec des palatifs aux critereQualité et Colt de
0,332 et 0,273. Quant au fournisseur BS, il seselaan derniére position a cause de la

mauvaise note obtenue sur le critére le plus imporQualité). Ces résultats sont résumés
dans le tableau V- 11.

Colt (0,148) Qualité (0,785) Délai (0,065)
Fournisseur AS 0,273 0,332 0,744
Fournisseur BS 0,310 0,280 0,116
Fournisseur CS 0,414 0,384 0,137

Tableau V- 11: Priorités des fournisseurs du sucrpar rapport aux critéres (1°" niveau)

Pour la matiére premiere graisse palme, le fouenisAG se place premier. Il est le
meilleur sur les critereQualité et Délai avec des priorités de 0,569 et 0,5645. Le fournisse
BG quant a lui, occupe la deuxiéme place, malgrénsdleure note sur le criter€olt
(0,563. Cela n'a pas compensé sa deuxieme place sur lesaigres critéres, étant donné
gue le criter&ualité a le plus grand poids.
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Codt (0,148) Qualité (0,785) Délai (0,065)
Fournisseur AG 0,434 0,569 0,5645
Fournisseur BG 0,563 0,427 0,4335

Tableau V- 12: Priorités des fournisseurs de la giase palme par rapport aux critéres
(1* niveau)

4. Analyse de sensibilité

Dans une procédure de décision, il est souvent utés de savoir, d’'une part, quels
parametres ont le plus d’influence sur le résudtatd’autre part, quelle est la stabilité des
résultats obtenus.

Dans ce sens, nous examinons, @@s analyses de sensibililé, stabilité des résultats
obtenus vis-a-vis de la variation des différentsapeetres utilisés. Ces analyses de sensibilité
servent de base aliialyse de robustesse.

Maystre etal. [MAY 1994] définissent I'analyse de sensibilitélanalyse de robustesse
comme suit :

L’'analyse de sensibilit€onsiste a répéter I'analyse multicritéregginale en faisant varier
les valeurs attribuées a l'origine aux différerdsametres de la méthode appliquée, valeurs
qui sont souvent empreintes d'un certain arbitrdiilée vise a définir les paramétres qui
conditionnent le plus étroitement la solution chyis'est-a-dire ou il suffit d'une faible
modification pour changer la solution proposée. MME994]

L’analyse de sensibilité permet de rassurer ledidéri en lui permettant de faire fluctuer
'une aprés l'autre toutes les données du probléDette possibilité facilite notamment la
tache du décideur vis-a-vis de I'expression depséfrences en valeurs numériques (poids),
qui ne peut naturellement pas étre tres préci<eY[R997]

L'analyse de robustesseonsiste a déterminer le domaine de variation deaios
parametres dans lequel une recommandation restie.sille sert & fournir au décideur une
recommandation synthétique et robuste, qui l'inforquant a la capacité de la solution
proposée a resister a des variations entre laéésdlile modéle censé la représenter. [MAY
1994]

Si en faisant varier les parametres autour de Valeur initiale, les résultats ne sont pas
modifiés de maniére importante, la recommandatiindée robuste Les paramétres de la
méthode AHP, susceptibles de variations dues dicartitude des données de base soit a la
subjectivité des données, sont les poids des&siter

4.1. Sensibilisation des priorités

Le logiciel Super Decisions nous permet de faireatelyses de sensibilité par rapport aux
poids attribués a chaque critere. Il suffit de eate poids de I'un des criteres dans la fenétre
«Sensitivity». Cette variation sera compensée aatigprement par la variation des poids des
autres criteres. (Voir figure V-9).
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= Sensitivity analysis for Super Decisions Main Win... E“E|g|
Fil= Edit Help

1.0
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0.5
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E xperiments

Fournizzeur & 3
Fournizseur B 1

Fournizgeur C 2
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Figure V- 9: Analyse de sensibilité sous Super dstbns

Pointeur de variation des

priorités

Priorités des fournisseurs

A l'aide du pointeur nous faisons varier le poidsaiitere sélectionné. Ceci va conduire a
la variation des valeurs des priorités des actiehgarfois leur classement. Nous pouvons
donc détecter la valeur du poids a partir de ldguel classement initial change. Ceci nous

permet de définir I'intervalle de I'analyse de dbilgé pour chaque critere.

Nous avons étudié l'impact de I'évolution de lafiié de tous les critéres et sous-critéres.
Nous ne présentons que celle relative aux troisciraux critéres qouat, Qualité, Délai),
ainsi que les sous criteres les plus importants.

Nous schématisons les résultats de I'analyse dalske comme suit:

Les valeurs des priorités sont présentées sur@harxzontal. Le résultat du classement de
chaque intervalle est représenté par un nombredsehche classement relatif a chaque
nombre est présenté en annexe. (cf. ANNEXE G)
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

4.1.1. Analyse de Sensibilité du critéere Co0t

»

»

0.48¢ 0,525 0,608 0,639 0,757 0,840 Priorités

Figure V- 10: Résultats de I'analyse de sensibilitdu critére colt

Le classement initial est stable sur l'interval¢0PO0 ; 0,489].

En dehors de cet intervalle, les résultats du etasst changent, nous obtenons les
classements [2] ; [3] ; [4] ; [5] ; [6] ; [7] (CANNEXE G).

- Nous remarquons que pour les classements [12]et'drdre des fournisseurs est le
méme, avec une permutation des fournisseurs AF-eEtant donné que le fournisseur EF a
une meilleure note que le fournisseur AF sur l@m@iCodt, 'augmentation de la priorité de
ce critere engendre une amélioration du classethefdurnisseur EF.

- Pour les classements [3] ; [4] ; [5] ; [6], leufaisseur CF occupe la premiére place.
Ce fournisseur a la deuxieme meilleure note swrikgre Colt qui a une priorité élevee
([0,525 ; 0,840]), a I'inverse du fournisseur BFyudla justification de la premiére place du
fournisseur CF.

- Dans le classement [7] ou la priorité du crit€ait est supérieure a 0,840 (tres élevée),
le fournisseur AF qui a la meilleure notre sur g&re, occupe la premiere place.

4.1.2. Analyse de Sensibilité du critere Qualité

»
»

0,020 0,04( 0,069 0,32¢ Priorités

Figure V- 11: Résultats de I'analyse de sensibilitgu critere Qualité

Le classement initial est stable sur l'intervalg3pR4 ; 1,000].

En dehors de cet intervalle, les résultats du etasst changent, nous obtenons les
classements [8]; [9]; [10]; [11] (cf. ANNEXE GNous remarquons que pour tous ces
classements, le fournisseur CF est classé preb@dnurnisseur BF devance CF sur le critére
Qualité, et le fournisseur CF devance BF sur le critéoéit. La diminution de la priorité du
critéere Qualité implique 'augmentation de la priorité du crité@oQt, ce qui explique la
premiere position du fournisseur CF sur I'interggd,000 ; 0,324].
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4.1.3. Analyse de Sensibilité du critere Délai

|-
»

0,590 Priorités
Figure V- 12 : Résultats de I'analyse de sensibiitdu critere délai

Le classement initial est stable sur l'interval¢0PO0 ; 0,590].

En dehors de cet intervalle, les résultats du ehasst changent, nous obtenons le
classement [12] (cf. ANNEXE G). Ce classement eshéme que le classement initial, avec
une permutation entre les fournisseurs DF et AFHouenisseur AF est meilleure que DF sur
les criteresCodlt et Qualité. L’'augmentation de la priorité du critéélai engendrera une
diminution des priorités des deux autres critéemc le fournisseur qui a la meilleure note
sur le critereDélai occupera la premiére position, c’est le cas durfisseur DF. A l'inverse,
une diminution de la priorité du crite@élai engendrera une augmentation des priorités des
deux autres criteres et donc le fournisseur AF egti le meilleur sur ces deux criteres
occupera la premiére position.

4.1.4. Analyse de Sensibilité du sous criterBrix d’achat

[
>

Priorités

Figure V- 13 : Résultats de I'analyse de sensibiitdu sous critére prix d’achat

Le résultat initial reste stable quelque soit laiateon de la priorité du sous criteépgix
d’achat

Etant donné que le prix d’achat appartient au reri@olt qui n’est pas trés important par
rapport au criter&ualité, donc une variation de tous ses sous critéreslménéent pas le

résultat initial.

4.1.5. Analyse de Sensibilité du sous criter€onformité aux exigences techniques

»
>

Priorités

Figure V- 14 : Résultats de I'analyse de sensibiéitdu sous critere conformité aux
exigences techniques
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Le résultat initial reste stable quelque soit laiataon de la priorité du sous critere
Conformité aux exigences techniques

4.1.6. Analyse de Sensibilité du sous criterElexibilité

Priorités
Figure V- 15: Résultats de I'analyse de sensibilitdu sous critere flexibilité

Le résultat initial reste stable quelque soit laiateon de la priorité du sous critere
flexibilité.
La flexibilité est un sous critére du critddelai, qui est le moins important par rapport aux

deux autres critere€o(t et Qualité. Donc, une variation de tous les sous critddefai
n’influence pas le résultat initial, I'effet de tet/ariation est négligeable.

4.2. Reésultats de I'Analyse de sensibilité pour les malies premieres :
Sucre et Graisse Palme

Pour les deux matiéres premiéres restantes, Su@msse Palme, nous avons résumé les
résultats de l'analyse de sensibilité en annexe AMNEXE H). Rappelons que les
classements sont notés par des nombres encadtéds dagification est présentée en annexe
(cf. ANNEXE H). Les carrés colorés en gris représenles solutions initiales.

Pour le sucre, nous remarquons gu’en augmentamiridgité du critereQualité, les
priorités des fournisseurs les mieux notés sur rdeére augmentent, et leur classement
s’améliore. Ceci est le cas pour les autres catére

Pour la graisse palme, les classements [16] etddi7f & 'opposé I'un de l'autre. En effet,
en augmentant la priorité d'un critére sur lequefaurnisseur est mieux noté, celui-ci se voit
attribuer la premiere place, et vice et versa.

Remarque

Suite a l'analyse de sensibilité, le comportemantcihssement n’a donné lieu a aucune
aberration.

Il convient de tester a présent l'influence deseiélances et interdépendances des criteres
sur les solutions obtenues en appliquant une deexigéthode multicritere : la méthode
ANP.

5. Application de la méthode ANP

Lors de la présentation de la méthode AHP, noussapoecisé que celle-ci ne prenait pas
en compte les dépendances et interdépendancedesndiéférents critéres et sous-criteres.
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

Afin de tester I'importance de cette hypothése démsprobleme de sélection de
fournisseurs, nous proposons de compléter notdediar I'application de la méthode ANP,
qui prend en compte ces dépendances.

Nous détaillerons les calculs relatifs a I'applicatde la méthode ANP a travers I'exemple
de la Farine.

L’application de la méthode ANP s’effectue a traves étapes suivantes :
Etape 1 : Construire le réseau de 'ANP
Etape 2 : Faire des comparaisons par paire
Etape 3 : Elaborer la supermatrice
Etape 4 : Pondérer la supermatrice initiale
Etape 5 : Calculer la supermatrice limite

5.1. Construction du réseau de 'ANP

Le modele de 'ANP pour le probleme de sélectienfaurnisseurs est donné dans la
figure V-16.

Nous avons construit quatre groupes ;

- Le groupe Colt avec les éléments qui le constitupnix d’achat, conditions de
paiement et capacité de négociation ;

- Le groupe Qualité avec les éléments qui le comstituconformité aux exigences
techniques, qualité du produit, constance de ldit§uadaptation aux exigences
techniques et capacité de production ;

- Le groupe Délai avec les éléments qui le constituatélai proposé-rapidite,
flexibilité, respect des délais ;

- Le groupe Alternatives avec les éléments qui lestituent : fournisseur AF,
fournisseur BF...

Aprés la construction du réseau, nous devons diterres groupes (éléments) qui sont
dépendants entre eux. Pour cela, nous avons fadl a@pix différents responsables (qualité,
approvisionnement, achats), a qui nous avons @ogadstion suivante, pour chaque élément
(sous critere) :

« Etant donné un élément X dans un groupe donreds gont les éléments dans le méme
groupe (puis dans un autre groupe), qui influenxent»

Par exemple, pour I'élémeRtrix d’achat les éléments qui I'influencent sontonditions
de paiement, capacité de négociation, qualité dwdpit, conformité aux exigences
techniques, capacité de production, fournisseur Adyrnisseur BF, fournisseur CF,
fournisseur DF, fournisseur EF.
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! Super Decisions Main Window: PEE- ANP-Farine.mod

File Design Assess/Compare Computations Metworks  Help
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Figure V- 16: Le réseau ANP du probleme de sélechiade fournisseurs sous super
decisions

5.2. Comparaisons par paire

Apres avoir établi les interactions entres les éldés) nous devons maintenant procéder
aux comparaisons par paire.

De la méme maniere que I'AHP, I'échelle de Saatyughsée lors des comparaisons pour

construire la supermatrice. Un indice de cohéresste calculé pour chaque matrice des
jugements relatifs.

5.2.1. Comparaisons par paire des éléments et priorités deéléments

Pour comparer les éléments au sein des groupes avons posé les questions suivantes :

- Etant donné un élément (sous-critére), lequel @es @éléments dépendants de ce
dernier, a le plus d'influence sur lui?

- Etant donné une alternative, lequel des deux esté@wu propriétés est plus
dominant a I'égard de cette alternative?

En ce qui concerne les comparaisons par paire ldesBts, nous avons utilisé I'échelle

verbale de Saaty. Pour illustrer cela, nous présenes résultats de calcul pour les éléments
du groupeCodt.
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

Comparaison par paire des éléments par rapport aurgupe Codt

Le critéere Prix d'achat dépend des critere€onditions de paiemenéet Capacité de
Négociation

Q : Lequel des deux éléments influence le plug@ntPrix d’achat (PAY

PA CP CN Priorités

CP 1 4 0,800

CN 1/4 1 0,200

Le coefficient de cohérence est égal a 0 < 0.1jugsments sont donc jugés cohérents.

Le critereConditions de paiememte dépend que du critéiReix d’achat on ne peut donc
pas faire de comparaison par paire.

Le critere Capacité de négociation ne dépend draecitére du groupe Codlt, on ne peut
donc pas faire de comparaison par paire

Comparaison par paire des éléments par rapport aurgupe Qualité

Le criterePrix d’achatdépend des criterédonformité aux exigences technigu@sialité du
produit, etcapacité de production

Q : Lequel, parmi deux éléments, influence le pletementPrix d’achat?

PA CET QP CP Priorités

CET | 1 1 1/3 0,199
QP 1 1 1/3 0,199
CP 3 3 1 0,602

Le coefficient de cohérence est égal a 0 < 0,1jugsments sont donc jugés cohérents.

Le critéreConditions de paiememtépend des critérgdonformité aux exigences techniques
Qualité du produitetcapacité de production
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Q : Lequel, parmi deux éléments, influence le plegementConditions de paiement

CP CET QP CP Priorités

CET | 1 1 1/4 0,166
QP 1 1 1/4 0,166
CP 4 4 1 0,668

Le coefficient de cohérence est égal a 0 < 0.1jugsments sont donc jugés cohérents.

Le critéreConditions de paiememtépend des critérgdonformité aux exigences techniques
Qualité du produitetcapacité de production

Q : Lequel, parmi deux éléments, influence le plégmentCapacité de négociatiéh

CN CET QP CP Priorités

CET 1 1 1/3 0,199
QP 1 1 1/3 0,199
CP 3 3 1 0,602

Le coefficient de cohérence est égal a 0 < 0.1jugsments sont donc jugés cohérents.
Comparaison par paire des éléments par rapport aurgupe Délai

Le critérePrix d’achatne dépend d’aucun critére du groupé&ai, nous ne pouvons donc
pas faire de comparaison par paire.

Le critereConditions de paiememte dépend que d’un seul critere du groDgéai (délais
proposéy nous ne pouvons donc pas faire de comparaisopaire.

Le critereCapacité de négociatione dépend que d’un seul critere du groDpéai (délais
proposés)nous ne pouvons donc pas faire de comparaisopajry.

Comparaison par paire des éléments par rapport aurgupe Alternatives
Il s’agit de comparer les fournisseurs par rappart éléments du grougieodt.

Ces comparaisons ont déja été établies lors dplicapion de la méthode AHP (cf. § 2.2.3
page 86, et annexe E)

Une fois les comparaisons des éléments du grQaqoe terminées, nous procédons de la
méme maniére pour les éléments des groQuesité et Délai (cf. ANNEXE ).
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

Pour les éléments du grouplernatives, nous avons suivi la démarche suivante :

Pour illustrer cela, prenons I'exemple du fournissAF. Nous devons déterminer dans
qguel critere ce fournisseur est dominant. Par examgntre le criterePrix d’achat et
Conditions de paiemenbu ce fournisseur est-il le plus performant ?

Nous avons considéré les priorités relatives dunisseur, pour chacun des sous-critéeres
du groupe Codit.

Criteres Priorités
Prix d'achat 0,213
Conditions de paiement 0,203
Capacité de négociation 0,372

Nous considérons ces priorités comme étant undawominance du fournisseur AF pour
les critéredrix d’achat Conditions de paiemeset Capacité de négociation

Afin d’évaluer pour quel critéere le fournisseur At prédominant, nous calculons des
ratios de ces priorités (par exemple pour la coaipan entre le Prix d’achat et les Conditions
de paiement : 0,213/0,203 = 1,073), nous obtenimssla matrice suivante :

Fournisseur AF| PA CP CN Priorités

PA 1 1,073| 0,586¢ 0,275
CP 0,931 1 0,547 0,256
CN 1,703 | 1,828 1 0,469

Le coefficient de cohérence est égal a 0 < 0.1jugsments sont donc jugés cohérents.
Nous procédons de la méme maniére pour les aomesigseurs.

Les priorités obtenues a travers toutes ces colispas servent a implémenter la
supermatrice.

5.3. Construction de la supermatrice

Dans cette étape la supermatrice est construite seréseau de la figure V-16 (page 103).
La structure de la supermatrice est indiquée dagallté (1).
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

1 2 3 4
~
1 Wy W12 W13 Wiy
2 Wy Wy, Wo3 W4
W= (1)
3 | W Ws; W33 Way
4 KV\lu Wi, W3 0 )

Dans I'égalité (1), le numéro 1ldésigne le groupétCle numéro 2 désigne le groupe
Qualité, le numéro 3 désigne le groupe Délai eulméro 4 désigne le groupe Alternatives.

Wi1, Wiz, Was, Wag, Wa1, Wao, Was, Waa W31, W3z, Was, Waa, Wa1, Wap, Was représentent
les sous matrices. Ces sous matrices sont le aésids comparaisons par paires faites a
I'étape précédente. Elles sont présentées danpdéaraatrice initiale.

Les groupes qui n‘ont pas d'interactions, preniaevdleur O dans la supermatrice.

Dans notre cas, on considére qu’il n’ya pas d’atgons entre les éléments du groupe 4.
Dans la supermatrice, Jeut dire que le groupe 2 (Qualité) dépend du gedufColt).

Tous les vecteurs de priorité ont été calculédeplyiciel super decisions.
Nous obtenons la supermatrice initiale suivante :
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Groupe 1

Groupe 2

Groupe 3

Groupe 4

Groupe 1 : Coat Groupe 2 : Qualité Groupe 3 : Délai Gpeu! : Alternatives
PA CP CN CET QP CQ CAET CP RD FL DP AF BF CF DF EF
PA 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 1.000] 0.2750.818 0.262 0.327 0.326
CP 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.2560.037 0.260 0.561 0.411
CN 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.4680.143 0.476 0.111 0.262
CET 0.199 0.166 0.199 0.000 0.000 0.249 0.750 0.0p0 420.1 0.000 0.217] 0.2950.157 0.231 0.095 0.217
QP 0.200 0.166 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.2640.123 0.220 0.282 0.194
CQ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.0470.351 0.256 0.143 0.080
CAET 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.750 0.000 0.0p0 140.7 0.166  0.690] 0.3640.193 0.098 0.047 0.267
CP 0.600 0.666 0.600 0.000 0.000 0.000 0.250 0.0p0 420.1 0.833 0.094] 0.0270.174 0.192 0.430 0.240
RD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.0770.333 0.230 0.479 0.458
FL 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.3180.408 0.495 0.195 0.187
DP 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.0p0 001.0 0.000 0.000] 0.6020.257 0.273 0.324 0.354
AF 0.218 0.203 0.371 0.235 0.210 0.039 0.289 0.0p2 270.0 0.111 0.210] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000
BF 0.183 0.008 0.032 0.235 0.184 0.532 0.289 0.260 720.2 0.333 0.210] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000
CF 0.205 0.203 0.371 0.235 0.223 0.236 0.100 0.1p5 550.1 0.333 0.184] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000
DF 0.195 0.336 0.066 0.058 0.171  0.095 0.029 O.ZPO 720.2 0.111 0.184 ] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000
EF 0.196 0.247 0.157 0.235 0.210 0.095 0.289 O.ZFO 720.2 0.111 0.210] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000

Tableau V- 13: Supermatrice initiale
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5.4. Pondération de la supermatrice

En général, la supermatrice obtenue n’est pas péadéc'est-a-dire que la somme de
chaque colonne de la matrice n’est pas égale &la.€3t due au fait, que chaque colonne est
composeé de plusieurs vecteurs propres normalieémie des éléments du vecteur est égale a
1) et donc la somme de toute la colonne peut épérgeur a 1.

La supermatrice doit étre stochastique en colgeomme de chaque colonne égale a 1)
pour obtenir des priorités limites significative8insi, pour obtenir une supermatrice
pondérée on établit une matrice des prioritéstivels des groupes. Cette matrice est le
résultat des comparaisons par paires des groupesanfluences entre les groupes sont
déterminées.

Nous avons comparé les groupes entre eux, en @océomme suit.

Prenons par exemple le groupelt, nous posons la question suivante : entre les gsoupe
Qualité, Délai et Alternatives (on entend par Altgives, le nombre de fournisseurs
potentiels présents sur le marché), lequel infladaglus le colt ?

Nous obtenons la matrice Groupe suivante :

Colt Qualité Délai Alternatives
Codt 0,174319 0,249930 0,240808 0,166250
Qualité 0,535312 0,104046 0,653653 0,761137
Délai 0,100750 0,581580 0,016826 0,072612
Alternatives | 0,189619 0,064444 0,088714 0,000000

Tableau V- 14: La matrice groupe

Cette matrice servira a pondérer la supermatritialinobtenue précédemment.

En effet, la priorité de chaque groupe est mu#iplpar cette supermatrice qui est non
pondérée, ce qui donne une supermatrice pondéoahdstique).

Par exemple, dans la supermatrice, la sous matige correspondant au groupe Codt,
sera multipliée par la valeud,174319 qui correspond a la priorité du groupetCiains la
matrice de groupe obtenue ci-dessous.
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PA CP CN CET QP CQ CAET CP RD FL DP AF BF CF DF EF
PA 0.000 0.174 0.000 0.249 0.249 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.244] 0.0470.136 0.043 0.054 0.054
CP 0.155 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.0420.006 0.043 0.093 0.068
CN 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.0770.023 0.079 0.018 0.043
CET 0.119 0.089 0.129 0.000 0.000 0.154 0.463 0.0p0 230.1 0.000 0.144] 0.2250.119 0.176 0.072 0.165
QP 0.119 0.089 0.129 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000| 0.2010.093 0.167 0.214 0.147
CQ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000| 0.0360.267 0.195 0.109 0.061
CAET 0.000 0.000 0.000 0.104 0.104 0.463  0.000 0.0p0 140.6 0.146 0.459] 0.2770.147 0.075 0.036 0.203
CP 0.357 0.356  0.380 0.000 0.000 0.000 0.154 0.0p0 230.1 0.733 0.000] 0.0210.132 0.146 0.327 0.183
RD 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.0050.024 0.016 0.034 0.033
FL 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.0p0 000.0 0.000 0.000] 0.0230.029 0.035 0.014 0.013
DP 0.000 0.100 0.122 0.581 0.581 0.000 0.000 0.0p0 220.0 0.000 0.000] 0.0430.018 0.019 0.023 0.025
AF 0.046 0.038 0.085 0.015 0.013 0.015 0.110 0.0p2 030.0 0.013 0.019] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000
BF 0.038 0.001  0.007 0.015 0.011 0.203 0.110 0.260 310.0 0.039 0.019] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000
CF 0.043 0.038 0.085 0.015 0.014 0.090 0.038 0.1p5 180.0 0.039 0.016] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000
DF 0.041 0.063 0.015 0.003 0.011 0.036 0.011 O.ZFO 310.0 0.013 0.016] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000
EF 0.041 0.046 0.036 0.015 0.013 0.036 0.110 O.ZFO 310.0 0.013 0.019] 0.0000.000 0.000 0.000 0.000

Tableau V- 15: Supermatrice pondérée
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5.5. Calcul de la supermatrice limite

Enfin, la supermatrice sera a I'état d'équilibrepaultipliant la supermatrice pondérée par
elle-méme jusqu'a ce que chaque ligne i de la ceatende vers une constangela matrice
a donc toutes ses colonnes égales. Selon cesydefwurnisseur, qui a la plus haute priorité
sera choisi. Cette supermatrice est présentédalfigsre suivante.

Nous obtenons les priorités suivantes pour chagumisseur :

B New synthesis for: Super Decisions Main Window: PFE- ... QE]E|
Fa

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: PFE- ANP-Farine.mod

Mame Graphic ldeals |Mormals| Raw
0463791 0123409 0023373
1.000000 0.262683 (0063513
0637978 | 0183351 (0044540
0702437 | 0184522 0044825
0936581 | 0.246023 (0059766

TFournizzeur &

ZFournizzeur B

AFournizzeur C

AFournizzeur D

SFournizzewr E

Okay | Copy Yalues | v

Ainsi, les fournisseurs sont classés de la masi@mante :

A 4

DF

A 4

BF » EF CF » AF
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

PA CP CN CET QP CQ CAET CcP RD FL DP AF BF CF DF EF
PA 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.0090990. 0.099 0.099] 0.0990.099 0.099 0.099 0.099
CP 0.027  0.027  0.027 0.027 0.027 0.027 0.027 0.g70270. 0.027 0.027] 0.0270.027 0.027 0.027 0.027
CN 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.014 0.JL40140. 0.014 0.014] 0.0140.014 0.014 0.014 0.014
CET 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136 0.136  0.136 0.1B61360. 0.136 0.136] 0.1360.136 0.136 0.136 0.136
QP 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.0p40540. 0.054 0.054] 0.0540.054 0.054 0.054 0.054
CQ 0.085 0.085 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.03503%0. 0.035 0.035] 0.0350.035 0.035 0.035 0.035
CAET 0.131 0.131 0.131 0.131 0.131 0.131 0.131 0.1311310. 0.131 0.131] 0.1310.131 0.131 0.131 0.131
CP 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.124 0.1p41240. 0.124 0.124] 0.1240.124 0.124 0.124 0.124
RD 0.006 0.006  0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.J060060. 0.006 0.006] 0.0060.006 0.006 0.006 0.006
FL 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.J0500%0. 0.005 0.005] 0.0050.005 0.005 0.005 0.005
DP 0.121 0.121  0.121 0.121 0.121 0.121 0.121 0.p11210. 0.121 0.121] 0.1210.121 0.121 0.121 0.121
AF 0.029 0.029  0.029 0.029 0.029 0.029 0.029 0.0p90290. 0.029 0.029] 0.0290.029 0.029 0.029 0.029
BF 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.063 0.630630. 0.063 0.063] 0.0630.063 0.063 0.063 0.063
CF 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.0440440. 0.044 0.044] 0.0440.044 0.044 0.044 0.044
DF 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.450450. 0.045 0.045] 0.0450.045 0.045 0.045 0.045
EF 0.059 0.059  0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.0590590. 0.059 0.059] 0.0590.059 0.059 0.059 0.059

Tableau V- 16: Supermatrice Limite
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

Interprétation des résultats

- Le fournisseur BF est en premiere position. Enteffe fournisseur réalise les meilleurs
scores sur les critéres les plus importants teés@pnstance de la qualitdiRkespect des
délais Flexibilité. Nous remarquons également que sa mauvaise rnotagpert au critére
Prix d’achata été largement compensée par ses bonnes notexppart a ces criteres, du
fait de la dépendance entre certains de ces itéere

— Le fournisseur BF est suivi dans le classementepfournisseur EF, dont les priorités sont
proches (0,262 et 0,246). En effet, le fournisd®tirdépasse le fournisseur E uniqguement
sur le critereConstance de la qualitét Flexibilité, ce qui lui a valu cet avantage. Cet
avantage est dd au fait que le fournisseur BF 'astukel fournisseur de KFA, et donc
I'entreprise peut connaitre la constance de laitguaili fournisseur, ainsi que sa flexibilité.
Quant au fournisseur E, I'entreprise a déja efiectas essais, sans pour autant travailler
avec son produit. L'information correspondant ateoe Flexibilité n’existe pas.

— Pour les fournisseurs CF et DF, nous remarquoeslewrs priorités sont tres proches
(0,183 et 0,184). Ceci s’explique par le fait gas deux fournisseurs ont pratiquement les
mémes évaluations, sinon légerement différentesrgpport aux critéres importants tels
gueconformité aux exigences techniguanstance de la qualité, Respect des délais

Le fournisseur DF est troisieme dans le classen@ati s’explique par le fait, qu’il existe
une dépendance entre les critazesditions de paiemenbu il est premier, etonformité
aux exigences techniqugai est I'un des criteres les plus importants. &eintage sur le
premier critere lui a permis de compenser certamagvaises notes notamment celle du
prix d’achat ou le fournisseur CF est meilleur.

— Le fournisseur AF quant a lui, est un tout nouvéauwrnisseur, I'entreprise n'a aucune
information sur les critéres les plus importantenstance de la qualitéexibilité, respect
des délaisNous avons précisé précédemment que nous utgisinoe approche pessimiste,
en lui attribuant les plus mauvaises notes sucigses, afin de réduire le risque de le voir
classer parmi les premiers, sans avoir d’'infornmafoécise. Les dépendances entre les
criteres les plus importants, tels queclanstance de la qualitéet la conformité aux
exigences techniqugsstifient également son classement.

6. Présentation des résultats pour les autres matierggemieres

Pour les autres matiéres premieres, les calculété effectués de la méme maniere. Nous
obtenons a I'issue de I'application de la métho®PAes supermatrices présentées en annexe
(cf. ANNEXE J). Nous allons donner pour chaque aratile vecteur d'importance relative
des fournisseurs obtenu.

Pour le sucre, le vecteur des priorités relativessfdurnisseurs est le suivant :
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

B Hew synthesis for: Super Decisions Main Window: PFE- ... E][E|E|
Fa

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: PFE- ANP-Sucre.mod

Mame izraphic Ideals |[Normals| Raw
1.000000| 0.568958 |0.142561
0.406780) 0.231441 |0.057991
0.350818 0199601 |0.050013

Okay | Copy Yalues | I

Nous aboutissons donc au classement suivant :

TFournizzeur &

2Fourniszeur B

JFourniszeur

AS BS CS

A 4

A 4

Pour la Graisse Palme, le vecteur des prioritégivel des fournisseurs est le suivant :

=l New synthesis for: Super Decisions Main Window: PFE- AN... E][E|g|
.Y

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: PFE- ANP-Graisse Palme.mod

MName izraphic |deals \Mormals| Raw
1Fournisseur & [ 0324314| 0244852 |0.059384
2Foumiszeur B I (00000( 0755108 (0134647

Dka_l,ll Copy '\-"aluesl w

Nous aboutissons donc au classement suivant :

BG » AG

Interprétation des résultats

Sucre
Nous remarquons, comme pour la farine, que le ehasat n’est plus le méme que celui
obtenu par 'AHP.

Le fournisseur CS est classé dernier. Ceci s’quplpar le fait que la prise en compte des
dépendances entre les critéres, notamment entrexld’achatet laconformité aux exigences
techniques a compensé sa bonne performance sur le crierdormité aux exigences

techniquespar une mauvaise note sur le critgne d’achat
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

Nous remarquons également queglalité du produitproposé par le fournisseur CS est
largement supérieure a celle proposé par le fosgnisAS, ceci engendre prix d’achatplus
elevé. Commde prix d'achatest un critere plus important que daalité du produit le
fournisseur CS se voit donc perdre la premieregptacprofit du fournisseur AS.

Nous pouvons également tenir le méme raisonnenmené €ui concerne les fournisseurs
BS et CS car, nous remarquons que pour I'applicadi® I'AHP et 'ANP, les priorités des
fournisseurs AS et BS sont légerement différen@sci est justifié par le fait que le
fournisseur BS est un fournisseur inconnu de laprise, nous lui avons donc attribué les
plus mauvaises notes sur les criter@sstance de la qualitéespect des délaigtflexibilité.

Graisse Palme
Comme pour les autres matiéres premieres, le cesgeest totalement différent.

Le fournisseur BG est classé premier, par I'appbcade la méthode ANP. En effet, la
dépendance entre les critefdsxibilité et Capacité d’adaptation aux exigences technigques
lui a permis de compenser sa mauvaise note paonta@aflexibilité, par une bonne note sur
Capacité d’adaptation aux exigences techniqgmlement, la dépendance ermRespect des
délaiset Capacité de productiotui a permis de compenser sa mauvaise note pporagu
Respect des délagmr une bonne note sur@apacité de production

7. Analyse de sensibilité

Rappelons que nous avons effectué une analysendiifie®¢ des solutions obtenues via
une variation des poids des criteres sur une piiegeariation de [0,000 ; 1,000]. Nous ne
présentons que les résultats obtenus pour lesewitdilisés dans I'AHP afin de pouvoir en
comparer la signification.

Nous avons déterminé pour chaque matiéere les aitesvdans lesquels la solution de base
est préservee. Nous résumons les résultats comteemintervalles de stabilité de la solution
de base relativement a chaque matiére.

En dehors de ces intervalles, les solutions deshasesont plus préservées. En effet, nous
constatons 'apparition d’autres classements.

Nous rappelons également que les valeurs des tpsosont présentées sur un axe
horizontal. Le résultat du classement de chaquenialle est représenté par un nombre
encadré. Le classement relatif a chague nombredehncast présenté en annexe. (cf.
ANNEXE K)

7.1. Analyse de sensibilité pour la Farine

7.1.1. Analyse de Sensibilité du sous criterBrix d’achat

»
»

0,770 Priorités

Figure V- 17 : Résultats de I'analyse de sensibiitdu sous critére prix d’achat
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

Le classement initial est stable sur l'interval¢dpo0 ; 0,770].

En dehors de cet intervalle, les résultats du ehasst changent, nous obtenons le
classement [2] (cf. ANNEXE K). Nous remarquons deefournisseur AF, qui était en
derniére position, prend la place du fournisseur, BFsavoir la troisieme place. Nous
interprétons cela par le fait qu’en augmentantiaripe du criterePrix d’achat le fournisseur
AF, qui a propose le prix le plus bas, sera avangeg rapport aux fournisseurs DF et CF.

7.1.2. Analyse de Sensibilité du sous criter€onformité aux exigences techniques

»
»

0.242 0.327 o
Priorités
Figure V- 18 : Résultats de I'analyse de sensibiitdu sous critere conformité aux
exigences technique

Le classement initial est stable sur 'intervale3R8 ; 1.000].

En dehors de cet intervalle, les résultats du etasst changent. Nous obtenons le
classement [3] dans l'intervalle [0,242 ; 0,32%]leeclassement [4] dans l'intervalle [0,000 ;
0,241] (cf. ANNEXE K). Pour le classement inititds priorités des fournisseurs CF et DF
étaient trés proches (0,183 et 0,184). En effetritereConformité aux exigences techniques
dépend des criterdRespect des délaet Conditions de paiemendu le fournisseur DF est
mieux noté que le fournisseur CF. En diminuant teorjg¢é du critere Conformité aux
exigences techniquesious diminuons l'avantage que le fournisseur DRitasur le
fournisseur CF. Ce qui expligue le résultat obtenu

7.1.3. Analyse de Sensibilité du sous criterElexibilité

1

»
»

Priorités
Figure V- 19: Résultats de I'analyse de sensibilitdu sous critere flexibilité

Le résultat initial reste stable quelque soit laiaton de la priorité du sous critére
flexibilité.

7.2. Reésultats de I'analyse de sensibilité des matier8sicre et Graisse
Palme

Les résultats de l'analyse de sensibilité opéréar po Sucre et la Graisse Palme sont
présentés en annexe. (cf. ANNEXE L)

En ce qui concerne le sucre, nous remarquons gtladsement est stable, quelque soit la
variation effectuée sur les criteres.
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Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

Pour la graisse palme, le classement initial edtlstégalement, sur tout l'intervalle de
variation des priorités.

Conclusion

Ainsi, au vu des résultats obtenus de I'analyses@asibilité, nous pouvons tirer les
conclusions suivantes :

La variation du poids des criterBespect des délais, Flexibilité, Constance de Eit)
ne déstabilise pas la solution de base. En eféetsolution initiale reste stable sur tout
I'intervalle sur lequel nous avons fait varier l&igs des critéres, pour toutes les matiéres.

En ce qui concerne la farine, pour les critdPeix d’achat et Conformité aux exigences
techniquesle classement obtenu varie :

- par rapport au criter®rix d’achat le classement reste stable sur l'intervalle
[0,000 ; 0,770], et change pour l'intervalle [0,77D000].

- par rapport au criter€onformité aux exigences technigués classement est
stable sur l'intervalle [0,328 ; 1,000]. Il n'estup le méme sur les intervalles
[0,000 ; 0,241], et [0,242 ; 0,327].

8. Comparaisons des résultats des deux méthodes AHPASIP

Apres avoir appliqgué les méthodes AHP et ANP, nallsns a présent comparer les
résultats obtenus par chaque méthode.

= Farine
Les résultats obtenus pour cette matiere premarepesentés dans la figure V-20.

BF | CF > EF [ AF > DF BF [ EF [-» DF [—» CF [ AF

Solution AHP Solution ANP

Figure V- 20: Résultats pour la matiere premiere Fene

— Le fournisseur BF a été jugé comme étant le meilew les deux méthodes AHP et ANP.
En effet, celui-ci est I'actuel fournisseur de beprise KFA, nous avons donc pu I'évaluer
par rapport aux criterégSonstance de la qualitRespect des délags Flexibilité.

— Le fournisseur EF, qui était classé troisieme P, se retrouve en deuxieme position
par 'ANP. Ceci peut étre expliqué par le fait gloes de I'application de la méthode AHP,
ce fournisseur a obtenu les deuxiémes meilleuressrgur les criteres les plus importants
(Qualité et Codt) avec des priorités de 0,2Ck 0,202. Néanmoins, étant donné la
dépendance entre les criterédexibilité et Capacité d’adaptation aux exigences

techniquesla mauvaise note obtenue sur le premier crité¥& a&ompensée par une bonne
note sur le deuxieme.

117



Chapitre V : Application des méthodes AHP et ANP

— En ce qui concerne le fournisseur DF, qui étaissgaen derniére position par 'AHP, se
retrouve a la troisieme place. Lors de l'applicatde I'AHP, ce fournisseur a obtenu les
notes 0,077 et 0,220 sur les critéres qui ont tesifes les plus élevésQualité et Colt
Pour I'ANP, I'existence de dépendance entre legrmsconditions de paiemenbu il est
premier, etconformité aux exigences techniqugsi est l'un des critéres les plus
importants, lui a permis de compenser la mauvaige sur le deuxieme critere par une
bonne note sur le premier.

— Quant au fournisseur CF, il se trouve placé enrgumé position par 'ANP, alors qu'il
était classé deuxieme par I'AHP. Ceci s’explique leafait que, lors de I'application de
'AHP, ce fournisseur a obtenu les deuxiémes meile notes sur les criteres les plus
importants Qualité et Co(t) avec des priorités de 0,220 et 0,217. Néanmbasstence
des dépendances pour I'ANP entre les critéflexibilité et Conformité aux exigences
techniquedui a permis de compenser la mauvaise note qurelmier critere par une bonne
note sur le deuxieme.

— Pour le fournisseur AF, il est classé dernier paNP, et avant dernier par 'AHP. Ce
fournisseur étant inconnu de I'entreprise, il luété attribué les plus mauvaises notes sur
les critereg-lexibilité, Respect des délagt Constance de la qualité

= Sucre

CS > AS — BS AS — BS = CS

Solution AHP Solution ANP
Figure V- 21: Résultats pour la matiere premiere Scre

Nous remarquons que les deux méthodes AHP et @itiiprésenté des réesultats différents:
la méthode AHP favorise le fournisseur CS alors lbAdP favorise le fournisseur AS. Ceci
est justifié par le fait que la prise en compte dégsendances entre criter€qnstance de la
qualité et Conformité aux exigences techniquétexibilité et Capacité d’'adaptation aux
exigences techniquea compensé les bonnes notes obtenus sur lees@enformité aux
exigences techniques Capacité d’adaptation aux exigencgmr les mauvaises notes sur les
criteresConstance de la qualitt Flexibilité.

Pour les fournisseurs AS et BS, ils sont deuxiétneoisieme dans la méthode AHP et
premier et deuxieme dans la méthode ANP.

" cs t--+ As || Bs }--» cs |
et b
= Graisse Palme
AG » BG BG » AG
Solution AHP Solution ANP

Figure V- 22: Résultats pour la matiere premiere Gaisse palme
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Nous remarquons que les deux méthodes AHP et @itiiprésenté des réesultats différents:
la méthode AHP favorise le fournisseur AG alors QNP favorise le fournisseur BG. Lors
de I'application de I'AHP, le fournisseur AG a ébéeux classé que le fournisseur BG, car ses
mauvaises notes sur certains critéres, a été ca@pqar ses bonnes notes sur les criteres
Constance de la qualité-lexibilité, et Respect des délai®our 'ANP, la dépendance entre
Respect des Délamst Capacité de productioa permis au fournisseur BG de compenser sa
mauvaise note par rapport Respect des Délaipar une bonne note s@apacité de
Production

_______

_______

Conclusion

Les deux méthodes d’analyse multicriteres AHP etPAprésentent des classements
différents.

En effet, les résultats ont montré que lorsquaélaendance entre les criteres est prise en
compte, les priorités ainsi que les classementsitE@satives changent.

Bien que les méthodes AHP et ANP soient des méthdthide a la décision multicritere
qui traitent des critéres a la fois quantitatifgjealitatifs, TANP est en mesure de modéliser
des situations du monde réel plus complexes paora@ la méthode AHP. Sur la base des

résultats obtenus par I'application de I'ANP, nopsuvons a présent formuler des
recommandations pour I'entreprise.

Recommandations

Comme nous l'avons précisé au chapitre 11l § 4nkthode ANP est une méthode plus
générale que la méthode AHP. Les résultats obtesflezent plus la réalité, en prenant en
considération les dépendances et interdépendantesles criteres. Nous nous basons donc,
lors des recommandations, sur les résultats obtersigde I'application de la méthode ANP.

Pour la farine, le classement des fournisseurqialdst le suivant :

CF | AF

BF > EF

DF

A 4
A 4

Sur la base de ce classement, nous formulonsdemmandations suivantes :

Pour le fournisseur BF, qui est I'actuel fournigsde I'entreprise, nous remarquons qu'il
est classé premier quelque soit les variationgddirs de I'analyse de sensibilité. Il semble
donc judicieux pour I'entreprise de continuer sektions avec ce fournisseur, sans pour
autant cesser toute prospection de nouveaux faaunis.

Le fournisseur EF est un fournisseur avec lequitieprise n’'a jamais travaillé, hormis
des essais. Comme nous l'avons expliqué lors galtétion des fournisseurs par rapport a
certains critéres, nous avons décidé d’adopterapmEoche pessimiste, en attribuant a ce
fournisseur les plus mauvaises notes sur les esitgar rapport auxquels on ne peut I'évaluer
faute d'informations. Néanmoins, nous avons not&, gsi nous avions attribué a ce
fournisseur la moyenne par rapport aux criterédscprécédemment, il se placait € 1
position avec une priorité de 0,259 (au lieu d&6)2
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De ce fait, nous recommandons a l'entreprise deatade nouveaux essais avec ce
fournisseur, jusqu'a ce que les exigences de Benige et les caractéristiques du produit
proposé par le fournisseur coincident, et ainsembtles informations sur le suivi du
fournisseur en termes de qualitdénstance de la qualitéet de délaif(exibilité).

Pour le fournisseur DF, a qui nous avons attrileséplus mauvaises notes sur les critéres
Constance de la qualitét Flexibilité, nous remarquons que méme si nous lui aviondudtr
la moyenne, son classement n’aurait pas évolués Kexommandons toutefois de garder ce
fournisseur dans le panel, et observer son évalutio

Le fournisseur CF, quant a lui, est un ancien feseur de I'entreprise. Lors de
I'application de I'ANP, il a été class€. Puis en faisant une analyse de sensibilité, nous
avons remarqué que son classement pourrait atteiadf™® place, sans jamais aller au-dela.
Nous recommandons donc a l'entreprise de gardéoweisseur dans le panel, et observer
son évolution.

L'un des inconvénients du fournisseur AF, est queapacité de production est limitée (85
tonnes/jour). Or, les besoins de I'entreprise slantordre de 150tonnes/jour. Ce fournisseur
ne semble donc pas étre apte a répondre a sesexsgen termes de quantité. Néanmoins, si
'entreprise décide de passer du mono-fournisseunatifournisseur, en attribuant a chaque
fournisseur une quantité a approvisionner, ce fieaeur pourrait étre sélectionné.

Pour le sucre, nous avons obtenu le classemer#rguiv

A 4

AS » BS

CS

Nous remarquons que le fournisseur AS, qui estu&cfournisseur de I'entreprise, est
premier. Nous recommandons donc a I'entrepriseodéircier a travailler avec celui-ci, sans
négliger les autres fournisseurs.

Les fournisseurs BS et CS sont des fournisseumime de I'entreprise. Nous leur avons
donc attribué les plus mauvaises notes par rapartcriteres sur lesquels nous ne pouvions
pas les évaluer, par manque de données. Si nomssawoté ces fournisseurs moyennement,
le fournisseur CS se verrait atteindre 13*place, a la défaveur du fournisseur BS.

Sur la base de ces résultats, nous recommandoestieprise de garder les fournisseurs
BS et CS dans le panel des fournisseurs de suowefbis, il serait judicieux d’effectuer des
essais avec le fournisseur CS qui présente desamemnen termes dpialité du produit, de
rapidité de livraison, et de capacité de négociafiafin de revoir le prix a la baisse).

Pour la graisse palme, le classement des fourmssbtenu est le suivant :

BG » AG

Compte tenu des résultats obtenus, nous recommsinadientreprise de changer de
fournisseur de graisse palme. Le fournisseur aétagit le fournisseur AG, il serait judicieux
gue I'entreprise travaille avec le fournisseur B@ns toutefois éliminer le fournisseur A de
son panel fournisseur. En effet, ce changemenbamisseur pourrait créer une concurrence
entre les fournisseurs AG et BG, ce qui engendrdesi avantages pour I'entreprigmi€se
des prix, rapidité de livraison, augmentation deylalité, etc.).
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Conclusion Générale

Dans ce travail, nous nous sommes intéresséestudd’éu probleme de choix de
fournisseurs, qui est un processus important au d¢es entreprises. Ce type de probleme
nécessite la prise en considération de plusieittyes tant qualitatifs que quantitatifs. Notre
étude s’est alors fixée comme objectif de propasee démarche d’aide a la décision, pour le
choix de fournisseurs.

La décision étant de nature multicritére, nous neummes tout naturellement tournées
vers les méthodes d'aide multicritere a la déciddmus avons retenu la méthode d’aide a la
décision multicritere AHP. Cette méthode facile amprendre et a mettre en ceuvre, est
utilisée tres fréquemment par les chercheurs etptaticiens afin de comparer plusieurs
alternatives et de faciliter la prise de décision.

La méthode AHP se distingue par sa facon de détermhés poids des critéres. Plusieurs
comparaisons par paires sont effectuées afin devdroles priorités relatives de chaque
critere. Grace a cette méthode nous avons quatesiériteres du probléme et défini les
priorités relatives de chaque élément de la hiérarc

Nous avons complété notre étude par I'applicatienlal méthode ANP, qui est une
extension de 'AHP. Cette méthode, a I'inverse 'é&iP, permet de prendre en compte les
différentes interactions qui peuvent exister emdi®e éléments. La mise en ceuvre de ces
meéthodes a été facilitée par l'utilisation du logiSuper Decisions.

Pour conforter notre démarche, nous nous sommeegéal’appliquer les deux méthodes
a un cas réel : Kraft Foods Algérie.

Cette derniére achéte plus de 50 types de prodRatsni ceux-ci, nous avons identifié les
plus critiques, par une analyse ABC. Nous avong detenu les matieres premieres Farine,
Sucre, Graisse Palme.

L’application des méthodes multicritéres retenusPAét ANP nécessite de modéliser le
probléme étudié. Pour cela, les criteres interviedans le processus de choix de fournisseurs
ont été identifiés, en prenant en compte 'avis @sponsables, ainsi que les études menées
dans ce sens. A l'issue de cette étape, nous adensfié 3 sous critéres du crite@oit, 5
sous critéres du critef@ualité, et 3 sous critéres du critdpelai.

L’ensemble des fournisseurs potentiels a été détérenl’aide des bases de données et de
rencontres avec des fournisseurs.

A ce stade de I'étude, nous avons rassemblé tol#esdonnées nécessaires a
limplémentation des méthodes AHP et ANP.

Lors de 'application des méthodes, une fois lemgaraisons par paires effectuées, nous
avons obtenus des classements différents, poumuchades trois matiéres premiéres. Une
comparaison des résultats obtenus par chaque dpiehméthode nous a permis d'établir
l'importance de la prise en compte des dépendasrtes les différents critéres.

A l'issue de I'application de ces méthodes, nousnavpu formuler des recommandations
sur la base des résultats obtenus.

121



Le présent travail nous a permis de nous famibarés/ec les méthodes utilisées pour la
résolution des problemes multicriteres. En effetamous a permis de nous documenter sur
les différentes méthodes utilisées pour le choifodenisseur, afin de retenir les meilleures.

Plusieurs perspectives sont envisagées tant saspests recherche qu'applicatifs :

— Lors de I'application des méthodes, nous avonsomné des difficultés pour évaluer
les fournisseurs par rapport a certains criteresusNavons décidé d’adopter une
démarche pessimiste. Il serait utile d'un pointde théorique de tester la pertinence de
I'approche adoptée. Aussi, nous laissons la voiee a d'éventuelles recherches pour
remédier a ce probleme.

- |l serait également intéressant d’'un point de wagigue d'étudier le probléme de choix
de fournisseur en appliquant la méthode ANP — B@Bé&hefits, Opportunities, Costs,
Risks). En effet, l'utilisation de cette méthodermpettrait d’intégrer les notions de
risques et d’'opportunités pour I'entreprise.

— Au cours de notre stage au sein de I'entreprisdt Kraods Algérie, nous avons pu
relever 'absence d’indicateurs de performanceadernction achats. Nous suggérons de
mettre en ceuvre un tableau de bord de suivi derfarmance achats.

- Les modeles que nous avons établis pour 'AHP ANP intégrent 11 criteres

qualitatifs et quantitatifs. Il serait intéressafmbserver I'impact de I'ajout de criteres
sur les résultats obtenus.
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ANNEXE A

Présentation de I'échelle de LIKERT [WEB 4]

Ce principe d’évaluation a été décrit pour la pemmifois par le psychologue américain
Rensis Likert en 1932. L'échelle de Likert est @ohelle rependue dans les questionnaires
psychométriques. La personne interrogée exprimedsgné d'accord ou de désaccord avec
une affirmation. L'échelle contient en général 57oniveaux qui permettent de nuancer le
degré d'accord :

- Pas du tout d'accord

- Pas d'accord

- Nien désaccord ni d'accord
- Draccord

- Tout & fait d'accord

Pour les échelles impaires, le niveau central pedaen'exprimer aucun avis, tandis que
les échelles paires (par exemple a 4 niveaux)dited "a choix forcé". A chaque réponse est
attribuée une note positive ou négative, ce quimperun traitement des données avec

moyenne et écart-type.

Pour construire une échelle selon la méthode deERIK on réunit d'abord un grand
nombre de propositions exprimant une attitude tafa&@orable, tantét défavorable. Il est
recommandé de ne placer, dans cet ensemble qultingrabre d'items neutres ou exprimant
des opinions extrémes.

Les propositions ne sont pas ordonnées en fonci@reur charge de préférence. On
obtient le score des préférences de chaque praposih additionnant les scores partiels ;
parfois on fait la moyenne de ces scores.

On ne retient pour I'échelle définitive que lesmigea propos desquels le plus fort
consensus se manifeste dans les réponses. L'édégtigive ne demande pas des juges, mais
elle s'applique aux individus dont on veut conediattitude.

L'échelle de LIKERT mesure lintensité ou le degtéccord par le répondant & une
affirmation qui décrit un phénoméne, un item ouraitement.

Cette échelle a trouvé faveur aupres des chercle¢wamble étre la plus utilisée a cause
de ses nombreux avantages :

- Elle transforme facilement les sentiments dans éoteelle d'intervalle qui puissent
conduire a I'analyse statistique.

- Elle est flexible et par conséquent, peut étraségtl pour mesurer le degré d'intensité
d'un sentiment ou des attitudes.

bY

- Par dessus tout, cette échelle peut étre tresefacilconstruire et a interpréter,
comparativement a d'autres.
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ANNEXE B

Questionnaire pour la sélection des critéres d’évahtion des fournisseurs

D=7 = g (=T o 1= o |

Méthode : Pour chaque critére, donner une évaluation denspartance en utilisant I'échelle
de LIKERT définie comme suit :

1 : Critere le moins important
2 : Critere peu important
3: Indifférence
4 Critéere important
5: Critére le plus important
Appréciation
s Pas Peu cee s Tres
Criteres important | important Indifférence | Important important
1 2 3 4 5
Qualité

(Produit et fournisseur)

Qualité du produit

Constance de la qualité

Emballage et conditionnement

Conformité aux spécification
techniques

n

Certification

Capacité d’innovation

Capacité de production

Pourcentage de défauts

Capacité d'adaptation ayx
exigences techniques

Technologie utilisée

Conditions de stockage

Réputation du fournisseur

Disponibilité du fournisseur

Expérience du fournisseur

Position concurrentielle du
fournisseur

Performance du fournisseur

Délai
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Délais proposeés, rapidité

Respect des délais

Adaptation des livraisons au
programmes de production

Flexibilité

Délai de réalisation du produit

Position géographique

Prix

Prix d’achat

Conditions de paiement

Capacité de réduction de codtg
terme

Frais de livraison

Capacité de négociation

Variabilité des alternatives d
paiements

Envoie des factures a temps

Facturation sans faute

Rapidité de réponse a une dema
de tarifs

nde

Autres

Qualité du service apres vente

Acces a l'information

Ancienneté de la relation

Degré de privilege

Rigueur dans I'établissement d
documents administratif
(confirmation de commande, bo
de livraison, factures...)

NS

Fréquence de visite aux clients

Management et organisation

Diversification des produits

Situation financiere
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ANNEXE C

Résultats combinés des jugements pour le choix deteres de sélection de fournisseur

UJ

Résultats combinés des jugements des personnemdggées pour le choix des criteres de
sélection de fournisseurs.

Criteres

Qualité du produit Crl 4,83
Constance de la qualité Cr2 4,83
Emballage et conditionnement Cr3 4,00
Conformité aux spécifications techniques Cr4 5,00
Certification Cr5 3,00
Capacité d’innovation Cré6 2,83
Capacité de production Cr7 4,17
Pourcentage de défauts Cr8 4,00
Capacité d’adaptation aux exigences techniques Cr9 3,67
Technologie utilisée Cr10 2,67
Conditions de stockage Crl1 3,50
Réputation du fournisseur Cr12 3,83
Disponibilité du fournisseur Cr13 3,83
Expérience du fournisseur Crl4 3,00
Position concurrentielle du fournisseur Cr 15 3,17
Performance du fournisseur Cr 16 3,00
Délais proposes, rapidité Cr17 4,50
Respect des délais Cr18 4,67
S\rdo?j%tg[ilgr? des livraisons aux programmes de Cr19 3.67
Flexibilité Cr 20 4,00
Délai de réalisation du produit Cr21 3,33
Position géographique Cr22 3,50
Prix d'achat Cr23 4,17
Conditions de paiement Cr24 3,83
Capacité de réduction de codts a terme Cr 25 4,17
Frais de livraison Cr 26 4,00
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Capacité de négociation Cr 27 4,00
Variabilité des alternatives de paiements Cr 28 2,83
Envoie des factures a temps Cr 29 2,50
Facturation sans faute Cr 30 3,00
Rapidité de réponse a une demande de tarifs Cr31 3,67
Qualité du SAV Cr32 3,33
Acces a I'information Cr33 3,83
Ancienneté de la relation Cr 34 2,83
Degré de privilege Cr35 2,83
Rigueur dans I'établissement des documents

administratifs (confirmation de commande, bons d Cr 36 3,67
livraison, factures...)

Fréquence de visite aux clients Cr 37 2,83
Management et organisation Cr 38 3,67
Diversification des produits Cr 39 3,00
Situation financiére Cr40 3,50
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ANNEXE D

FICHE PRESENTATION FOURNISSEUR — FICHE EVALUATION F OURNISSEUR

FICHE FOURNISSEUR POTENTIEL
Date du rendez-vous :

Désignation de I'entreprise :

Nom de l'interlocuteur :

Fonction :

Code fournisseur :

CONTACT

Adresse :

Téléphone :

Fax :

INFORMATIONS CONCERNANT LE FOURNISSEUR

Raison sociale :

Métier :

Date de création de I'entreprise :

Capacité de production :
Certification (s) :

Ancienneté de la relation :

PRODUIT/SERVICE PROPOSE

Produit/service :
Caractéristiques :
Fiche technique regue :

Ouill NonL]

Prix :

Mode de paiement :

Délai de paiement :

Remises :

Délai de réalisationd
produit :

Délai de livraison :

Frais de livraison :

OBSERVATION
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Nom du fournisseur :
Code Fournisseur :

Essai/Approvisionnement N° :

Date :
EVALUATION DU FOURNISSEUR
Grille d’évaluation Tres Bon Moye Mauv Trés
bon n ais Mauvais
Criteres de suivi 5 4 3 2 1

Constance de la qualité
Respect des délais
Flexibilité

Capacité de négociation
Capacité de réduction des pri

X

A compléter

EVALUATION DES PRODUITS PROPOSES

Indice
qualité

Produits

Désignation :
fournis

Observations
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ANNEXE E

Tableaux des performances — Faring

14

L

Conformité | Qualité du | Constance Capacité Capacité de
aux produit de la d’adaptation production
exigences (%) qualité aux exigences (tonnes/jours)
techniques techniques
Fournisseur AF 4 80 1 4 85
Fournisseur BF 4 70 4 4 1000
Fournisseur CF 4 85 3 3 750
Fournisseur DF 3 65 2 1 1000
Fournisseur EF 4 80 2 4 1000
Délais proposeés, Flexibilité Respect des délais
Rapidité (heures)
Fournisseur AF 168 1 1
Fournisseur BF 168 2 5
Fournisseur CF 192 2 4
Fournisseur DF 192 1 5
Fournisseur EF 168 1 5
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Résultats des comparaisons par paire des fournisssu- Farine

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur || Priorités
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 1 1 4 1 0,235294
Fournisseur BF 1 1 1 4 1 0,235294
Fournisseur CF 1 1 1 4 1 0,235294
Fournisseur DF 1/4 1/4 1/4 1 1/4 0,058824
Fournisseur EF 1 1 1 4 1 0,235294
RC = 0,0000
Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Conformité aux exigences techniquest leurs priorités
Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur || Priorités
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 80/70 80/85 80/65 1 0,210522
Fournisseur BF 70/80 1 70/85 70/65 70/80 0,184210
Fournisseur CF 85/80 85/70 1 85/65 85/80 0,223685
Fournisseur DF 65/80 65/70 65/85 1 65/80 0,171054
Fournisseur EF 1 80/70 80/85 80/65 1 0,210529
RC = 0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Quialité du produitet leurs priorités
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Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur || Priorités
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 1/8 1/7 1/3 1/3 0,038143
Fournisseur BF 8 1 4 5 5 0,525624
Fournisseur CF 7 1/4 1 4 4 0,260271
Fournisseur DF 3 1/5 1/4 1 1 0,087981
Fournisseur EF 3 1/5 1/4 1 1 0,087981
RC = 0,0525
Matrice des jugements relatifs des fournisseurs sah le sous critére
Constance de la qualitét leurs priorités
Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur || Priorités
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 1 4 8 1 0,289988
Fournisseur BF 1 1 4 8 1 0,289988
Fournisseur CF 1/4 1/4 1 7 1/4 0,100708
Fournisseur DF 1/8 1/8 1/7 1 1/8 0,029329
Fournisseur EF 1 1 4 8 1 0,289988
RC =0,0443
Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Capacité d’adaptation aux exigences techniquetdeurs priorités
Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur|| Priorités
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 85/1000 85/750 85/1000 85/100d0 0,022164
Fournisseur BF 1000/85 1 1000/750 1 1 0,26075b
Fournisseur CF 750/85 0,7500 1 750/1000 750/1000 0,1955[70
Fournisseur DF 1000/85 1 1000/750 1 1 0,26075b
Fournisseur EF 1000/85 1 1000/750 1 1 0,26075H
RC =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@t le sous critére
Capacité de productioet leurs priorités
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Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur || Priorités
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 1 192/168 192/168 1 0,210522
Fournisseur BF 1 1 192/168 192/168 1 0,21052p
Fournisseur CF 168/192 168/192 1 1 168/192 0,18421
Fournisseur DF 168/192 168/192 1 1 168/192 0,18421
Fournisseur EF 1 1 192/168 192/168 1 0,210522
RC = 0,0000
Matrice des jugements relatifs des fournisseurs sah le sous critére
Délais proposeés, rapiditét leurs priorités
Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur || Priorités
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 1/3 1/3 1 1 0,1111
Fournisseur BF 3 1 1 3 3 0,3333
Fournisseur CF 3 1 1 3 3 0,3333
Fournisseur DF 1 1/3 1/3 1 1 0,1111
Fournisseur EF 1 1/3 1/3 1 1 0,1111
RC = 0,0000
Matrice des jugements relatifs des fournisseurs sah le sous critére
Flexibilité et leurs priorités
Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur || Priorités
AF BF CF DF EF
Fournisseur AF 1 1/9 1/8 1/9 1/9 0,027285
Fournisseur BF 9 1 2 1 1 0,272505
Fournisseur CF 8 1/2 1 1/2 1/2 0,155200
Fournisseur DF 9 1 2 1 1 0,272505
Fournisseur EF 9 1 2 1 1 0,272505
RC = 0,0090

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@t le sous critére
Respect des délaet leurs priorités
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ANNEXE F

Tableaux des performances — Sucr
Prix d’achat Conditions de Capacité de
(DA) paiement (jours) négociation
Fournisseur AS 33900 -7 1
Fournisseur BS 37286 -1 4
Fournisseur CS 39100 15 5
Conformité | Qualité | Constance Capacité Capacité de
aux du _ de Ila, d’adaptation production
Zuenes | produt | qualte | aus KGNS (o
Fournisseur AS 3 20 5 4 1800
Fournisseur BS 4 40 1 5 280
Fournisseur CS 5 80 1 4 200
Délais proposeés, Flexibilité Respect des délais
Rapidité (heures)
Fournisseur AS 72 4 3
Fournisseur BS 48 1 1
Fournisseur CS 24 1 1

140



Résultats des comparaisons par paire des fournisssu- Sucre

Les pondérations des critéres et sous-critere &améme pour chaque matiére premiere,
nous allons nous contenter de présenter uniquengntcomparaisons par paire des
fournisseurs par rapport a chaque sous-critere.

Fournisseur Fournisseur Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 37286/33900 39100/3390( 0,360187
Fournisseur BS | 33900/37286 1 39100/372864 0,327498
Fournisseur CS | 33900/39100 37286/39100 1 0,312315
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Prix d’achat

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 1/7 1/23 0,032257
Fournisseur BS 7 1 7123 0,225790
Fournisseur CS 23 23/7 1 0,741953
CR = 0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@t le sous critére
Conditions de paiement

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 1/8 1/9 0,054035
Fournisseur BS 8 1 1/2 0,356838
Fournisseur CS 9 2 1 0,589127
CR =0,0355

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Capacité de négociation
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Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 1/4 1/5 0,097390
Fournisseur BS 4 1 1/2 0,333069
Fournisseur CS 5 2 1 0,569541
CR =0,0237

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Conformité aux exigences techniques

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 20/40 20/80 0,142857
Fournisseur BS 40/20 1 40/80 0,285714
Fournisseur CS 80/20 80/40 1 0,571429
CR = 10,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Qualité du produit

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 9 9 0,818182
Fournisseur BS 1/9 1 1 0,090909
Fournisseur CS 1/9 1 1 0,090909
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@t le sous critére
Constance de la qualité

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 1/2 1 0,250000
Fournisseur BS 2 1 2 0,500000
Fournisseur CS 1 1/2 1 0,250000
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Capacité d’adaptation aux exigences techniques

142



Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 1800/280 1800/200 0,789473
Fournisseur BS 280/1800 1 280/200 0,122808
Fournisseur CS 200/1800 200/280 1 0,087720
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Capacité de production

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 4872 24/72 0,181818
Fournisseur BS 72148 1 24/48 0,272727
Fournisseur CS 72/24 48/24 1 0,545455
CR = 10,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Délais proposés, rapidité

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 8 8 0,800000
Fournisseur BS 1/8 1 1 0,100000
Fournisseur CS 1/8 1 1 0,100000
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@t le sous critére

Flexibilité

Fournisseur | Fournisseur | Fournisseur Priorités
AS BS CS
Fournisseur AS 1 7 7 0,777778
Fournisseur BS 1/7 1 1 0,111111
Fournisseur CS 1/7 1 1 0,111111
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Respect des délais



Tableaux des performances — Graisse Paln
Prix d’achat Conditions de Capacité de
paiement (jours négociation
(DA)
Fournisseur AG 116,2 10 1
Fournisseur BG 114 20 3
Conformité | Qualité | Constance | Capacité Capacité de
aux du de la d’adaptation | production
exigences | produit qualité aux -
techniques (%) exigences (tonnefjours)
techniques
Fournisseur AG 4 65 5 4 800
Fournisseur BG 4 80 1 5 2400
Délais proposeés, Flexibilité Respect des délais
Rapidité (heures)
Fournisseur AG 168 1 2
Fournisseur BG 168 1 1
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Résultats des comparaisons par paire des fournisssu- Graisse Palme

Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 114/116,2 0,495221
Fournisseur BG 116,2/114 1 0,504779
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@ le sous critére
Prix d’achat

Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 1/2 0,333333
Fournisseur BG 2 1 0,666666
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@t le sous critére
Conditions de paiement

Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 1/7 0,125000
Fournisseur BG 7 1 0,875000
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Capacité de négociation

Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 1 0,500000
Fournisseur BG 1 1 0,500000
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@ le sous critére
Conformité aux exigences techniques
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Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 65/80 0,448290
Fournisseur BG 80/65 1 0,551710

CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@ le sous critére
Qualité du produit

Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 9 0,900000
Fournisseur BG 1/9 1 0,100000
CR = 0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Constance de la qualité

Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 1/2 0,333333
Fournisseur BG 2 1 0,666666

CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@t le sous critére
Capacité d’adaptation aux exigences techniques

Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 800/2400 0,250000
Fournisseur BG 2400/800 1 0,750000
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere
Capacité de production
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Fournisseur | Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 1 0,500000
Fournisseur BG 1 1 0,500000
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@h le sous critere

Délais proposés

Fournisseur

Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 1 0,500000
Fournisseur BG 1 1 0,500000
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@t le sous critére

Flexibilité

Fournisseur

Fournisseur Priorités
AG BG
Fournisseur AG 1 3 0,750000
Fournisseur BG 1/3 1 0,250000
CR =0,0000

Matrice des jugements relatifs des fournisseurs s@ le sous critére

Respect des délais
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ANNEXE G

Différents classements obtenus par I'analyse de sshilité AHP - Farine -

N° Classement
! BF » CF » EF » AF » DF
(Solution initiale)

2 BF » CF » AF —» EF » DF
3 CF » BF —> AF —> EF —> DF
4 CF » AF » BF » EF » DF
5 CF > AF » EF —» BF » DF
6 CF » AF » EF » DF » BF
7 AF » CF » EF » DF » BF
8 CF » DF » BF » EF » AF
9 CF » BF » DF » EF > AF
10 CF > BF » EF —» DF » AF
11 CF » BF » EF » AF » DF
12 BF » CF » EF » DF » AF
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ANNEXE H

Résultats de I'analyse de sensibilité AHP — Sucre

N® Classement

13 - - —
(Solution initiale) > >

14 cs L BS —{ AS
o AS » CS » BS

Elément sensibilisé

Les différents classements nb$eapres variations des priorités

Colt 13 14
0,721 Priorités

Qualité 15 13
0,628 Priorités

Délai 13 15
0,097 Priorités

Prix d’achat

13 15

0,935 Priorités
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Conf(_)rmité aux 15 13 14
exigences : : >
techniques 0,451 0,659
Priorités
13
Flexibilité >
Priorités
Résultats de I'analyse de sensibilité AHP — Grais$galme -
N° Classement
16
(Solution initiale) AG " BG
17 BG » AG

Elément sensibilisé

Les différents classements nbhseapres variations des priorités

16 § 17
Colt : >
0,515 Priorités
Qualité 17 16
0,260 Priorités
16
Délai >

Priorités
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Prix d’achat 16

Priorités
Conformité aux
exigences 16 17
techniques , >
0,948 Priorités
et s 16

Flexibilité _
Prioritég
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ANNEXE |

Résultats des comparaisons par paire des éléments ANP

Comparaison des éléments du groupe Qualité par rampt au groupe Codt

Le critereConformité aux exigences techniqueesdépend que du criteReix d’achat on
ne peut donc pas faire de comparaison par paire.

Le critereQualité du produit ne dépend que du critéReix d’achat on ne peut donc pas
faire de comparaison par paire.

Les criteresConstance de la qualité, Capacité d’adaptation axigences techniques et
capacité de productiome dépendent d’aucun critere du gro@mit, on ne peut donc pas
faire de comparaison par paire.

Comparaison des éléments du groupe Qualité par ragpt au groupe Qualité

Les criterexConformité aux exigences techniqudfualité du produitne dépendent que
du critéreCapacité d’adaptations aux exigences techniguesne peut donc pas faire de
comparaison par paire.

Le critereCapacité de productione dépend d’aucun critere du gropealité, on ne peut
donc pas faire de comparaison par paire.

Le critere Constance de la qualitélépend des critere€onformité aux exigences
techniquest Capacité d’adaptation aux exigences techniques.

CQ CET CAE Priorités
CET 1 1/3 0,250
CAE 3 1 0,750

RC = 0,000

Le critereCapacité d’adaptations aux exigences techniglégsend des criteréonformité
aux exigences techniquesCapacité de productian

CAE CET CP Priorités
CET 1 3 0,750
CP 1/3 1 0,250
RC = 0,000
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Comparaison des éléments du groupe Qualité par rampt au groupe Délai

Les criterexConformité aux exigences techniqudfualité du produitne dépendent que
du critéreDélais proposéson ne peut donc pas faire de comparaison pag.pair

Les criteresConstance de la qualité, Capacité d’adaptation axigences techniques et
capacité de productiome dépendent d’aucun critére du grolzdai, on ne peut donc pas

faire de comparaison par paire.

Comparaison des éléments du groupe Délai par rappbau groupe Co(t
Le critereDélai proposéne dépend que du criteReix d’achaton ne peut donc pas faire

de comparaison par paire.
Les critereRespect des délais et Flexibilitee dépendent d’aucun critere du groQusit,

on ne peut donc pas faire de comparaison par paire.

Comparaison des éléments du groupe Délai par rappbau groupe Qualité
Le critere Respect des déladépend des critereSonformité aux exigences techniques
Capacité d’adaptation aux exigences technigetg€sapacité de production

RD CET CAE CcP Priorites

CET 1 1/5 1 0,143

CAE 5 1 5 0,714

cP 1 1/5 1 0,143
RC =0,0000

Le critere Délais Proposésdépend des critereSonformité aux exigences technigues
Capacité d’adaptation aux exigences techniceté&sapacité de production.

DP CET CAE CP Priorites
CET 1 1/4 3 0,218
CAE 4 1 6 0,691

CcP 1/3 1/6 1 0,091

RC =0,0000
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Le critereFlexibilité dépend des critérg3apacité d’adaptation aux exigences techniques
et Capacité de production.

FL CAE CP Priorités

CAE 1 1/5 0,166

CP 5 1 0,834
RC = 0,000

Comparaison des éléments du groupe Délai par rappbau groupe Délai

Le critereRespect des délame dépend que du critébglais proposésn ne peut donc pas
faire de comparaison par paire.

Les criteredDélai proposeé et Flexibilitétne dépendent d’aucun critere du grolgai, on
ne peut donc pas faire de comparaison par paire.
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ANNEXE J

Résultats de 'ANP — Supermatrice obtenues par I®giciel Super Decisions - Sucre

PA CP CN CET QP CQ CAET CP RD FL DP AS BS CS
PA 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 1.000 0.8060.360 0.189
CcP 0.800 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.0700.248 0.451
CN 0.200  0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.1230.391 0.358
CET 0.199 0.166 0.199 0.000 0.000 0.249 0.750 0.000 420.1 0.000 0.217 0.0460.236 0.363
QP 0.200 0.166  0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.0670.228 0.364
CQ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.3900.067 0.057
CAET 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.750  0.000 0.000 140.7 0.166  0.690  0.1190.375 0.159
CcP 0.600 0.666 0.600 0.000 0.000 0.000 0.250 0.000 420.1 0.833 0.091 0.3760.091 0.055
RD 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.1660.800 0.818
FL 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.6660.100 0.090
DP 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 001.0 0.000 0.000 0.1660.100 0.090
AS 0.360 0.032 0.044 0.097 0.142 0.818 0.250 0.789 770.7 0.800 0.181  0.0000.000 0.000
BS 0.327 0.225 0.185 0.333 0.285 0.090 0.500 0.122 110.1 0.100 0.272  0.0000.000 0.000
CS 0.312 0.741 0.770 0.569 0.571 0.090 0.250 0.087 110.1 0.100 0.545 0.0000.000 0.000

Super matrice initiale - Sucre
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PA CP CN CET QP CQ CAET CP RD FL DP AS BS CS
PA 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 0.099 990.0 0.099 0.099 0.0990.099 0.099
CP 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 0.023 230.0 0.023 0.023 0.0230.023 0.023
CN 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 130.0 0.013 0.013 0.0130.013 0.013
CET 0130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 0.130 300.1 0.130 0.130 0.1300.130 0.130
QP 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046  0.046 0.046 460.0 0.046 0.046  0.0460.046 0.046
CQ 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047  0.047 0.047 470.0 0.047 0.047 0.0470.047 0.047
CAET 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 0.132 320.1 0.132 0.132 0.1320.132 0.132
CP 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 290.1 0.129 0.129 0.1290.129 0.129
RD 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 090.0 0.009 0.009 0.0090.009 0.009
FL 0.007  0.007 0.007 0.007 0.007  0.007  0.007 0.007 070.0 0.007 0.007  0.0070.007 0.007
DP 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 0.100 000.1 0.100 0.100  0.1000.100 0.100
AS 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 0.142 420.1 0.142 0.142 0.1420.142 0.142
BS 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 0.057 570.0 0.057 0.057 0.0570.057 0.057
CS 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 0.050 500.0 0.050 0.050 0.0500.050 0.050

Super matrice limite - Sucre
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Résultats de 'ANP — Supermatrices obtenues par legiciel Super Decisions — Graisse Palme

PA CP CN CET QP CQ CAET CP RD FL DP AG BG
PA 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 1.000 0.5190.246
CP 0.800 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.3490.325
CN 0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.1310.427
CET 0199 0.166 0.199 0.000 0.000 0.249 0.750 0.000 420.1 0.000 0.217  0.2050.194
QP 0.200 0.166  0.200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.1840.214
CQ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.3700.038
CAET 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 0.750 0.000 0.000 140.7 0.166 0.690 0.1360.259
CP 0.600 0.666  0.600 0.000 0.000 0.000 0.250 0.000 420.1 0.833 0.091 0.1020.292
RD 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000 0.4280.428
FL 0.000 0.000  0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 0.000  0.2850.285
DP 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 000.0 0.000 1.000 0.2850.285
AG 0.495 0.333 0.125 0.500 0.448 0.900 0.333 0.078 500.7 0.500 0.500  0.0000.000
BG 0.504 0.666 0.874 0.500 0.551 0.100 0.666 0.921 500.2 0.500 0.500 0.0000.000

Super matrice initiale — Graisse Palme
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PA CP CN CET QP CQ CAET CP RD FL DP AG BG
PA 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 0.095 950.0 0.095 0.095 0.0950.095
CP 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028 0.028  0.028 0.028 280.0 0.028 0.028 0.0280.028
CN 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 180.0 0.018 0.018 0.0180.018
CET 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 370.1 0.137 0.137 0.1370.137
QP 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 0.054 540.0 0.054 0.054 0.0540.054
CQ 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 220.0 0.022 0.022 0.0220.022
CAET 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 0.134 340.1 0.134 0.134 0.1340.134
CP 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 0.129 290.1 0.129 0.129 0.1290.129
RD 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 090.0 0.009 0.009 0.0090.009
FL 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 050.0 0.005 0.005 0.0050.005
DP 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 0.119 19.1 0.119 0.119 0.1190.119
AG 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 0.059 590.0 0.059 0.059  0.0590.059
BG 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 0.184 840.1 0.184 0.184 0.1840.184

Super matrice limite — Graisse Palme
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ANNEXE K

Différents classements obtenus par I'analyse de shilité ANP - Farine -

N° Classement
! EF DF CF AF
(Solution initiale) BF —
2 BE |—» EF —» AF —» DF — CF
—*| CF
3 BF EF o AF
L DF
4 BF » EF » CF » DF » AF
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ANNEXE L

Résultats de I'analyse de sensibilité ANP - Sucre

N° Classement
! BS CS
(Solution initiale) AS >
Elément sensibilisé Les différents classements pnbseapres variations des priorités
Prix d’achat 1
Priorités
Conformité aux
exigences 1
techniques
Priorités
Flexibilité !
Priorités
Résultats de I'analyse de sensibilité ANP - Graisgtalme -
N° Classement
1

(Solution initiale)

BG » AG
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Elément sensibilisé Les différents classements nbteapres variations des priorités

Prix d’achat 1
Prioritég

Conformité aux

exigences 1
techniques .
Priorités

Flexibilité 1
Priorités
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