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RESUME

Aujourd’hui, dans un monde ou I’information est devenue une nécessité, I’homme vit a
I’age d’information. L’information est 1’élément essentiel de la connaissance, et la
connaissance est la voie qui mene aux décisions justes. Pour donner de bonnes
décisions, les entreprises ont besoin d’étre bien informées et une bonne partie de ces
informations est collectée par I’intermédiaire des systémes de télécommunications. Si le
corps humain était le monde, et I’information était le sang, les télécommunications
seraient les veines dans lesquelles circule le sang, I’information, a tout coin du corps, le

monde.

Pour profiter des apports de la télécommunication il faut d’abord choisir la bonne
technologie de télécommunication. DG aux changements rapides des technologies,
surtout pour les technologies de télécommunication ou les changements ont été
surprenants dans les deux dernieres décennies, les entreprises sentent des difficultés en
leur trouvant des technologies adéquates. Dans le but de suivre les changements et de
trouver des technologies adéquates pour développer ’avantage compétitif de leurs
entreprises, les exécuteurs doivent premi¢rement connaitre les capacités technologiques
de leurs entreprises. C’est a ce point 1a que la gestion de la technologie (GT) révéle son

importance.

La gestion de technologie ne s’agit pas uniquement d’acquérir de nouvelles
technologies, elle s’agit aussi de gérer les capacités technologiques de 1’entreprise. La
GT consiste en plusieurs processus 1'un desquels est I’évaluation des technologies. A la
fin de ce processus I’entreprise a deux choix : produire une technologie alternative a la
technologie en question dans son département de Recherche et Développement (R&D)

ou la transférer.



Si une entreprise a les capacités technologiques nécessaires pour produire la
technologie, et si elle n’est pas dans le besoin immédiat de la technologie, elle peut
choisir de la développer dans son département de R&D. En plus ces activités de R&D
aideraient développer la capacité technologique et les compétences de base de

I’entreprise.

Un autre moyen d’obtenir une technologie est le transfert. Il y a quatre niveaux de
transfert de technologie. Le premier est le transfert en boite noir ou il y a seulement le
transfert de la technologie ou du brevet. Deuxiéme niveau de technologie est le transfert
du savoir-faire. A ce niveau il y a le transfert de technologie plus le transfert de la
connaissance sur la facon dont la technologie a ¢été¢ développée et les décisions de
conception. Dans le troisiéme niveau de transfert, un personnel principal de I'équipe de
développement de la technologie fait partie du transfert avec le savoir-faire et les
technologies transférées. Et dernierement le quatriéme niveau, le niveau le plus haut du
transfert, s’agit du transfert de toute 1’équipe de développement, du savoir-faire, et de la

technologie au concessionnaire.

Surtout en Turquie, ou la R&D n’est pas suffisamment développée et le transfert des
technologies de télécommunication est souvent sujet a des obstacles bureaucratiques,
I’acquisition de nouvelles technologies est encore plus difficile. En plus, en Turquie
méme les entreprises meneuses du secteur ne sont pas en position de choisir une
technologie entre plusieurs alternatives. En télécommunication, dii aux changements
rapides, les technologies de haut niveau ne sont pas alternatives, elles sont plutot
complémentaires 1’une a 1’autre. Donc le probléme de décision des entreprises majeures
n’est pas “quelle technologie transférer” mais “dans quel ordre transférer”. Sous la
lumiere de ces informations il est décidé d’étudier dans ce mémoire les transferts de

technologie de bas niveau.

Le but de ce mémoire est de montrer 1’utilisation d’une technique de programmation
linéaire floue pour la décision de groupe a multicritéres en utilisant I’information sur les
préférences d’alternative de décideurs pour adresser le probléme de sélection de

technologie. Pour refléter I’information subjective des décideurs sur les préférences et
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pour déterminer le vecteur de poids des attributs, la technique de programmation
linéaire pour 1’analyse multidimensionnelle des préférences (LINMAP) est utilisée en
combinaison avec les nombres floues. La méthode LINMAP est basée sur la
comparaison par paires des alternatives, donnée par les décideurs (DM), et elle génere
I’alternative la mieux compromise comme la solution qui a la plus petite distance a la
solution idéale positive. Le but du mémoire est donc de développer un modele pour
résoudre le probléeme de sélection de technologie en utilisant LINMAP, ou les

préférences des décideurs sont données dans une relation floue.

Dans la partie méthodologie du mémoire les concepts de base comme les nombres flous
triangulaires et les variables linguistiques, sont présentés et la démarche de la méthode
LINMAP flou est expliquée en détailles. Cette méthode est ensuite appliquée a un cas

réel.

Dans I’application est réalisé pour résoudre le probleme de sélection de technologie de
télécommunication pour les machines PDV (Point de Vente) d’une chaine de
supermarché qui est nouvelle entrante dans le marché. Sont déterminés six critéres
quantitatifs et six criteres qualitatifs qui ont un effet sur la décision de sélection, et grace
aux préférences et aux évaluations de trois experts, les trois technologies alternatives
sont évaluées pour déterminer la meilleure alternative. Le résultat de cette application

est en conformité avec le cas réel.

Enfin, comme la plupart des problémes de prise de décision a multicritére, le probleme
de sélection de technologie en télécommunications contient des critéres quantitatifs et
qualitatifs qui sont évalués en utilisant des données imprécises et le jugement humain.
Le modele de programmation linéaire floue construit dans ce mémoire ordonne les
alternatives du probléme donné a 1’aide des comparaisons exactes ou floues par paires.
Différemment des autres méthodes de classement, le LINMAP flou considére aussi les
préférences des décideurs. Grace aux contraintes de normalisation imposées sur les

poids le modele génere des poids positifs et non-zéro pour les criteres.
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ABSTRACT

Technologies are crucial to the modern company in order to function effectively. Due to
the fast changes in technology, especially in telecommunication technologies where the
changes have been head spinning over the last two decades, the companies are
experiencing difficulties figuring out which technologies are the right ones for them. In
order to keep up with these changes and find the right technologies to develop the
company’s competitive advantage one must first know his company’s technological

capabilities. That’s where the technology management (TM) reveals its importance.

TM is not just about selecting and acquiring new technologies; it’s about managing the
overall technological capabilities of the company. Technology selection, being just one
of the many functions of TM, consists of choosing the appropriate technology for the
company given its objectives and its customers’ needs. Today there is hardly a business
that can survive without technology management in this world. Even the service

companies, which have non-physical primary outputs, are technology intensive firms.

When a company decides that it needs a certain technology, it has two options:
developing the technology in its Research and Development (R&D) department or
buying the technology. For the first option the company has to have the necessary
competencies and the time to develop the technology. Well-managed R&D activities
not only result with good technologies they also contribute to the technological
capacities and competencies of the company. As for the second option, there are two
cases of technology transfer: competency driven acquisitions and time driven

acquisitions.

Competency driven acquisitions occur when a company needs a certain technology for

building its products or solutions and is very unlikely to have the competency to



develop an alternative solution even if one such solution exists. Time driven
acquisitions happen when the company has the competencies in house to develop an

alternative to the needed technology but needs the technology in a hurry.

In Turkey, it usually is the second case. The telecommunications sector struggles with
bureaucratic obstacles, especially the companies that request a license are to face
numerous problems and have to wait a long, long time until they obtain their license.
Besides, in Turkey the telecommunications technology transfers are not done by finding
the best alternative. The leading communications companies try to follow up the global
trends and they decide which technology to transfer first. So there are no alternative
technologies but a series of new technologies waiting in line to be transferred. Taking
these informations into consideration, in this thesis is studied a technology transfer of a

lower level where there are competing alternatives.

The technology selection problem is a multi-attribute decision making problem. Both
quantitative and qualitative criteria must be present in the model in order to fully grasp
the uncertain nature of the technology selection problem. This thesis proposes the use of
the linear programming technique for multidimensional analysis of preference
(LINMAP) and the fuzzy sets to address this problem. The LINMAP method is based
on the pairwise comparisons of alternatives given by decision makers and generates the
best compromise alternative as the solution that has the shortest distance to the positive

ideal solution.

In methodology, first the basic concepts such as triangular fuzzy numbers, linguistic

variables are defined then the fuzzy LINMAP method is described in details.

At the end of the thesis the fuzzy LINMAP model is applied to a real case problem, a
supermarket chain’s telecommunication technology selection problem for the POS
(Point of Sale) machines. In order to find the best alternative, there are six quantitative
and six qualitative criteria that are used to evaluate three competing alternatives with the
help of the three experts’ ratings and preferences. The results of the application are

coherent with the real life case results.
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Like most multi-attribute decision making problems, the telecommunication technology
selection problem includes both qualitative and quantitative attributes, which are
assessed using imprecise data and human judgements. The fuzzy linear programming
(FLP) model constructed ranks the alternatives of the given problem using both crisp
and fuzzy pairwise comparisons between alternatives. Unlike other ranking methods
fuzzy LINMAP model includes the preferences of the decision makers. The model also
generates, thanks to the normalization constraints imposed on weights, non-zero

weights as result.
The fuzzy LINMAP model can be used to generate reliable and consistent ranking order

of alternatives in telecommunication technology selection problems where multiple

decision makers are involved and the weights of the alternatives are not known a priori.
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OZET

Teknoloji, bir servis ya da iirlin sunmak i¢in gerekli olan bilgi, teknik ve tecriibelerin
birlesiminden olusur ve modern sirketlerin vazgecilmez bir parcasidir. Yirmi birinci
ylzyilda teknolojik gelismelerin ivme kazanmasiyla sirketlerin var olan alternatif
teknolojiler arasindan kendilerine uygun olani segmeleri giderek daha da zorlasmistir.
Ozellikle telekomiinikasyon alaninda son yirmi yilda kat edilen asama sirketlerin yeni
teknoloji se¢me siirecini zorlastirmistir. Bu se¢im siirecinde dogru karar verebilmek igin
sirketlerin dncelikle kendi teknolojik yetkinliklerini iyi tanimalar1 gerekmektedir. Iste

bu noktada teknoloji yonetiminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Teknoloji yonetimi sadece sirketlere yeni teknolojiler kazandirmaktan ibaret degildir.
Teknoloji yonetimi sirketin tiim teknolojik yetkinliklerinin yonetimidir, ve bir¢ok alt
siiregten olusur. Bu siire¢lerden bir tanesi de teknoloji degerlendirme siirecidir. Bu
stireci takiben sirketin oOnilinde iki karar segenegi bulunmaktadir: ihtiya¢ duyulan
teknolojiye alternatif bir teknoloji gelistirmek icin Ar-Ge (Arastirma-Gelistirme) karari

vermek ya da teknolojiyi transfer etmek.

Sirket s6z konusu teknolojiye acilen ihtiya¢ duymuyorsa ve teknolojiyi gelistirmek i¢in
yeterli altyapiya, kaynaga ve teknik bilgiye sahip oldugunu diisiliniiyorsa Ar-Ge karari
verebilir. Sirkette siirekli bir Ar-Ge ¢aligmasinin olmasi sirketin temel yetkinliklerini
gelistirmesini  ve teknolojik kabiliyetlerini artirmasin1  saglar. Bazi durumlarda
teknolojiye alternatif gelistirmekle vakit kaybetmek istemeyen sirketlerin, ozellikle
biiyiik sirketlerin, teknolojiyi transfer etme yoluna gittikleri de gdzlemlenmistir. Ancak
diinya capinda rekabet edebilirlik kazanmak isteyen sirketlerin olduk¢a 6nemli Ar-Ge

yatirimlarina ihtiyaglar1 vardir.



Bir diger teknoloji edinme yolu da transferdir. Teknoloji transferi yapmadan evvel
teknolojinin kimden, hangi sartlarda alinacagi ve transferin tiirii iyi belirlenmelidir.
Teknoloji transferleri dort ana seviyeye ayrilabilir. Bunlardan ilki “Kara kutu” teknoloji
transferidir. Bu tiir transferlerde sadece patent veya fikri miilkiyet transferi gerceklesir,
garanti kosullar1 ek anlagsmalara tabidir. Ikinci seviye transfer “Teknik Bilgi”
transferidir ve alici kurum teknolojinin kendisinin yani sira gelisim siireci ve c¢aligsma
prensibiyle ilgili bilgiler de edinir. Ugiincii seviye transfer “Calisan” transferi diye
adlandirilan transferdir, bu transfer kapsaminda teknoloji ve teknik bilgiye ek olarak
teknolojiyi gelistiren takimin bir veya birkag {liyesi de aliciya transfer olur. En iist seviye
teknoloji transferi ise “Takim” transferidir. Bir Onceki tiirden farkli olarak burada

teknolojiyi gelistiren takimin tamami alict kuruma transfer olur.

Tirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, Ar-Ge c¢alismalarinin siirli kalmasi yiiziinden,
teknolojik gelismeler genellikle transferlerle yakalanmaya calisiimaktadir. Ozellikle
telekomiinikasyon sektoriinde transfer yapmak bir biirokratik engel asildiktan sonra
miimkiin olmaktadir: Telekomiinikasyon Kurumu’nun bazi islemleri yavaslatmasi
sonucu sirketlerin  teknoloji lisans1 almak i¢in uzun siireler beklemeleri
gerekebilmektedir. Tiirkiye’nin Avrupa Birligi’ne uyum c¢alismalar1 kapsaminda iilkede
telekomiinikasyon sektoriinde bir takim iyilestirmeler yapilmistir fakat mevcut durum
biinyesinde hala bir¢ok sorun barindirmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de ileri teknolojilerin
transferinde, alternatifler arasindan birinin se¢iminden ziyade mevcut teknolojinin bir
iki adim oOniindeki teknolojilerin hangi sirayla transfer edilmesi gerektigine karar
verilmektedir. Bu durum gz Oniine alinarak, calismada teknoloji se¢imi siireci alt

seviyelerde incelenmistir.

Teknolojinin bahsi gecen hizli degisimi beraberinde belirsizligi de getirir. Belirsizlik
ortaminda dogru teknoloji tercihinin yapabilmesi i¢in karar vericilerin icinde
bulunduklar1 durumu tiim karmasikligiyla yansitabilen bir modele ihtiya¢ vardir. Bu
model kurulurken, teknoloji se¢imine etki eden nicel ve nitel tiim kriterler tespit
edilerek modele dahil edilmelidirler. Bu ¢alisma teknoloji se¢imi problemini ¢6zmek
icin tercihlerin ¢ok boyutlu analizine dayanan bir dogrusal programlama ydntemi olan

LINMAP (Linear Programming Technique for Multidimensional Analysis of
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Preference) metodunu onermektedir. LINMAP karar vericilerin alternatifleri ikili
karsilagtirmalarina dayanan bir metottur ve algoritma pozitif ideal sonuca en yakin
mesafedeki alternatifi en iyi sonug¢ olarak gosterir. Kriterlerin modele dahil edilmesi
esnasinda her zaman kesin sayilar kullanilamayacaktir, bu yiizden ¢ok kriterli grup karar
verme teknigiyle bulanik kiime uygulamalarinin bir kombinasyonunun kullanilmasi

uygun gorilmiistiir.

Calismanin metodoloji boliimiinde iiggen bulanik sayilar, dilsel degiskenler gibi temel
kavramlar anlatildiktan sonra bulamik LINMAP metodunun igerigi ve isleyisi

anlatilmistir. Onerilen metot daha sonra bir uygulama iizerinde gosterilmistir.

Uygulamada pazara yeni giren bir siiper market zincirinin POS (Point of Sale)
makineleri ile bankalar arasindaki iletisimi saglayacak telekomiinikasyon teknolojisinin
secimi siireci ele alinmistir. Se¢im siirecine etki eden alt1 nicel ve alt1 nitel kriter ile ii¢
alternatif telekomiinikasyon teknolojisi belirlenmis, ve ii¢ karar vericiden alinan tercih
ve degerlendirmelerle bulanik LINMAP metodu kullanilarak en iyi alternatif teknoloji
belirlenmistir. Yapilan bu uygulamanin sonucu s6z konusu sirketin teknoloji tercihiyle

paralellik gostermistir.

Cok kriterli karar verme problemlerinin ¢ogunda oldugu gibi, telekomiinikasyon
teknolojisi secimi problemi de kesin olmayan verilerle ve karar vericilerin nesnel
yargilartyla degerlendirilen nicel ve nitel kriterler igermektedir. Olusturulan bulanik
dogrusal programlama modeli incelenen problemin alternatiflerini kesin ve bulanik ikili
karsilagtirma degerleri kullanarak siralar. Diger yontemlerin aksine bulanik LINMAP
modeli karar vericilerin tercihlerini de modele katar. Model, kriterlerin agirliklarina

konan kisitlar sayesinde, sifirdan farkli pozitif agirlik degerleri verir.
Bulanik LINMAP modeli birden ¢ok karar vericinin oldugu ve alternatiflerin

agirhiklarinin Oonceden  bilinmedigi  telekomiinikasyon  teknolojileri — secimi

problemlerinde alternatiflerin giivenilir ve tutarh bir sekilde siralanmasina olanak tanir.

X1X



INTRODUCTION

Les technologies sont vitales pour les entreprises modernes pour qu’elles puissent
fonctionner effectivement. D0 aux changements rapides des technologies, surtout pour
les technologies de télécommunication ou les changements ont €té surprenants dans les
deux derniéres décennies, les entreprises sentent des difficultés en leur trouvant des

technologies adéquates.

Dans le but de suivre les changements et de trouver des technologies adéquates pour
développer 1’avantage compétitif de leurs entreprises, les exécuteurs doivent
premiérement connaitre les capacités technologiques de leurs entreprises. C’est a ce

point 1a que la gestion de la technologie révele son importance.

La gestion de technologie ne s’agit pas uniquement d’acquérir de nouvelles
technologies, elle s’agit aussi de gérer les capacités technologiques de 1’entreprise.
L’obtention des technologies est une des processus de gestion de technologie, consiste
en choisir la technologie appropriée pour I’entreprise €tant donné ses objectifs et les

besoins de leurs clients.

Une entreprise a deux alternatives pour acquérir une technologie, elle va soit produire
une technologie alternative a la technologie en question dans son département de
Recherche et Développement, soit acheter cette technologie d’une autre entreprise. En
faisant choix entre ces deux alternatives, les capacités et la stratégie technologiques, la
mission, et la vision de ’entreprise seront influentes. Par exemple si une entreprise n’a
pas les capacités technologiques nécessaires pour produire la technologie, elle doit
chercher des moyens pour la transférer. Pour un transfert réussi de la technologie il faut

aussi déterminer quelle technologie et dans quelles conditions le transfert sera réalisé.



Le but de ce mémoire est de montrer ’utilisation d’une technique de programmation
linéaire floue pour la décision de groupe a multicritéres en utilisant I’information sur les
préférences d’alternative pour adresser le probléme de sélection de technologie. Pour
refléter I’information subjective des décideurs sur les préférences et pour déterminer le
vecteur de poids des attributs, la technique de programmation lin€aire pour 1’analyse
multidimensionnelle des préférences (LINMAP) est utilisée. La méthode LINMAP est
basée sur la comparaison par paires des alternatives, donnée par les décideurs (DM), et
elle génére ’alternative la mieux compromise comme la solution qui a la plus petite
distance a la solution idéale positive. Le but du mémoire est donc de développer un
mode¢le pour résoudre le probleme de sélection de technologie en utilisant LINMAP, ou

les préférences des décideurs sont données dans une relation floue.

Dans ce but, est donnée premierement une explication bréve de la technologie et de la
gestion de la technologie. Puis les moyens d’obtention de technologie, investissement
en Recherche et Développement et le transfert, sont étudiés pour ensuite faire une

synthése avec la situation actuelle des télécommunications en Turquie.

Apres avoir déterminé le probléme et la situation actuelle, est proposée une
méthodologie pour traiter le probleme de sélection de technologie, le LINMAP flou.

Les étapes de la méthodologie sont données en détailles.

Dernieérement une application est réalisée dans une entreprise turque: a I’aide de trois
experts, les trois technologies alternatives de télécommunication sont évaluées dans le
but de déterminer la meilleure technologie pour 1’établissement de télécommunications

entre les machines PDV (Point de Vente) de I’entreprise et les banques.



1 TECHNOLOGIE

Bien qu’il n’y ait pas de définition généralement acceptée de la technologie, la
définition la plus citée est “I’information, le savoir-faire, et les expériences qui sont

nécessaires et utilisés pour produire un produit ou un service” [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

Une définition plus explicative est faite par Dunning [9], un professeur renommé des
affaires internationales, il définit la technologie comme “la source d’information utilisée
pour améliorer 1’efficacité de production et de marketing des produits et des services
déja présents, et pour créer de nouveaux produits et services”. Dunning [10] a ensuite
changé cette définition en “la sortie de capacité technologique et organisationnelle qui
transforme les ressources physiques et non-physiques en des services et produits

intermédiaires et finaux”.

Une autre définition similaire a celle de Dunning [10] est “la somme des méthodes
techniques et gestionnaires, et des connaissances, présentes dans la planification de la

production et dans la distribution des produits et des services de 1’entreprise” [11].

1.1 CLASSIFICATIONS DE LA TECHNOLOGIE

Quant a la classification des technologies il y a plusieurs groupes formés selon des

différents points de vue [11]:

1) Technologie de Produit et Technologie de Processus [1]
- Technologie de Produit : La technologie relative au produit lui-méme.
- Technologie de Processus : La technologie relative aux processus de production ou

de service.



2)

3)

4)

5)

6)

Technologie de Production et Technologie d’Innovation [9]

- Technologie de Production : La technologie qui comprend toutes les étapes de la
production, de I’achat des matiéres premicres au marketing du produit final.

- Technologie d’Innovation : La technologie qui aide améliorer la capacité d’une

entreprise a créer de nouvelles technologies.

Technologie Empaquetée et Technologie Dépaquetée [13]

- Technologie Empaquetée : La technologie que le concessionnaire peut transférer
seulement comme partie d’un paquet technologique.

- Technologie Dépaquetée : La technologie qui est vendue indépendamment du

paquet technologique de I’entreprise qui fournit la technologie.

Technologie Dure et Technologie Douce [13]

- Technologie Dure : La technologie qui existe en dehors de I’humain, comme les
biens d'équipement, les projets, les spécifications techniques, les logiciels, etc.

- Technologie Douce : La technologie qui existe dans 1’humain, comme la gestion,

le marketing, 1’organisation financicre, les techniques gestionnaires, etc.

Technologie Propriétaire et Technologie Non-Propriétaire [13]

- Technologie Propriétaire : La technologie dominée par certaines personnes ou
organisations.

- Technologie Non-Propriétaire : La technologie qui existe dans les matériels et

services et qui peut étre imitée ou reproduite en 1’observant.

Technologie Humaine, Technologiec de Matériel, et Technologie de

Connaissances [9]

- Technologie Humaine : La technologie acquise par I’emploi des directeurs ou
techniciens étrangers, et par 1’acquisition des capacités gestionnaires, financiéres
ou organisationnelles.

- Technologie de Matériel : La technologie acquise par 1’achat des matériaux

comme des usines, des machines ou des outils.



- Technologie de Connaissances: La technologie formée par les actifs non-
matériaux comme les brevets, les propriétés intellectuelles ou les informations sur

les transactions de marketing ou de finance.

7) Nouvelle Technologie et Ancienne Technologie [13]
- Nouvelle Technologie : La technologie la plus récente / révolutionnaire dans son
domaine.
- Ancienne Technologie : La technologie qui est rendue vielle avec les

développements technologiques récents dans son domaine.

8) Technologie Générale, Technologie Spécifique du Systéme, et Technologie
Spécifique de 1I’Entreprise [9]
- Technologie Générale: La technologie qui comprend les informations sur
I’industrie ou le commerce et qui est facilement accessible.
- Technologie Spécifique du Systéme: La technologie qui est formée des
informations qui ne sont pas publiquement accessibles.
- Technologie Spécifique de I’Entreprise : La technologie relative aux activités et

aux expériences de I’entreprise.

9) Technologie Incarnée et Technologie Désincarnée [14]

- Technologie Incarnée : La technologie présente dans les ressources humaines, et
acquise par des échanges d’étudiants ou d’experts ou par des voyages
internationaux, et la technologie présente dans le capital comme le capital
étranger, les machines, les matériaux, les produits semi-finaux, etc.

- Technologie Désincarnée : La technologie limitée par les brevets, les licences, les

contrats de savoir-faire, les documents sur les brevets, les plans, etc.

1.2 LATECHNOLOGIE DANS LE MONDE

Dans le monde il y a plusieurs secteurs d’activit¢ qui utilisent de différentes

technologies, et chaque pays / région, ne peut pas produire la méme quantité¢ de

technologie dans chacun de ces secteurs. Les brevets est un indicateur important de la



production de nouvelle technologie. Si un pays a obtenu beaucoup de brevets dans un

secteur il est considéré bon dans ce secteur.

Une enquéte récente réalisée par une entreprise américaine spécialisée dans la recherche
en brevets, “Intellectual Property Intelligence Quotient” (ipIQ), montre les activités de

brevets US en 2005 (voir Tableau 1.1 [15]).

Tableau 1.1 Activité de Brevets US ventilées par secteur d’activité économique et par
région du monde, en pourcentage des 2500 plus grandes entreprises technologiques

mondiales, 2005.
o Amérique '
Secteur d’activité économique Asie Europe
du Nord
1 | Aérospatiale et Défense 81 % 2% 17 %
2 | Automobile et Transport 29 % 44 % 27 %
3 | Biotechnologie 90 % - 10 %
4 | Produits Chimiques 34 % 37 % 29 %
Produits  Electroniques de
5 _ 9% 87 % 7 %
consommation
6 | Produits de consommation 56 % 36 % 8 %
Produits et  Instruments
7 . 53 % 42 % 5%
Electroniques
8 | Energie et Environnement 51% 11 % 38 %
9 | Alimentation, boisson et tabac 46 % 25 % 29 %
Equipement et  Matériel
10 50 % 32% 18 %
Industriel
11 | Technologie de I’'Information 42 % 57 % -
12 | Dispositifs Médicaux 76 % 15 % 9%
13 | Produits Pharmaceutiques 47 % 6 % 47 %
14 | Semi-conducteurs 40 % 48 % 12 %
15 | Télécommunications 55 % 6 % 39 %




Comme la montre le Tableau 1.1, la prédominance des Etats-Unis est indéniable dans
plusieurs secteurs tels que I’industrie aérospatiale et défense, les biotechnologies ainsi
que les dispositifs médicaux. Le Japon arrive en téte pour les biens €lectroniques de
consommation et, dans une moindre mesure, les technologies de 1’information.
L’Europe réalise des résultats aussi bons que les Etats-Unis pour les produits
pharmaceutiques. La part de I’Europe dans le secteur automobile et transport, les
produits chimiques et les télécommunications est presque aussi importante que celle des

Etats-Unis.



2 GESTION DE TECHNOLOGIE (GT)

Dans le 20°™ siécle, avec la globalisation et I’augmentation de la compétitivité, les
entreprises ont accordé plus d’importance a la satisfaction des employés et elles ont
essay¢ de trouver des nouvelles méthodes de gestion pour améliorer leurs rentabilités.
Les entreprises qui voulaient se profiter des avantages d’une force de travail motivée
ont trouvé et implémenté des méthodes de gestion qui augmenteraient la performance

des employés.

Dans le 21°™ siécle les entreprises meneuses de leurs secteurs, ayant accompli les
ajustements nécessaires sur la performance des employés, ont renforcé leurs places dans
le marché. Mais seulement une force de travail bien motivée a performance supérieure
n’est pas suffisante pour établir la compétitivité. Pour étre un pas en avant, les
entreprises doivent donner, a ce point, de I’importance a la technologie. La gestion de
technologie est aussi important que la technologie elle-méme car elle constitue un atout

important pour toute entreprise.

Dans la littérature il y a plusieurs définitions de la gestion de technologie (GT). La
premiere définition est faite par U.S. National Research Council (NRC) en 1987, selon
NRC la gestion de technologie est un lien entre les disciplines d’ingénierie, de la
science, et de la gestion pour planifier, développer et implémenter des capacités
technologiques dans le but de former et accomplir les objectifs stratégiques et

opérationnels de I’entreprise [16].

Selon Bowonder et Miyake [17] la gestion de technologie gére 1’information
technologique pour pouvoir survivre dans un environnement d’incertitude et de

compétition.



Bullinger et Haner [18] disent que la gestion de technologie n’est pas seulement un
point de vue intégratif en prenant la décision de développement et de déploiement de la
technologie [19], mais il est aussi un critére central de décision et donc un moyen

d’assurance de consistance dans 1’entreprise.

Edler et ses collégues [20] disent dans leur travail que la gestion de technologie est la
branche de gestion qui évalue le potentiel des technologies individuelles et utilise ce
potentiel en faveur de I’entreprise. Cette définition étant I'une des plus récentes va

former la base des explications qui seront données dans la suite de cette partie.

Les technologies individuelles, citées dans la définition de Edler et ses collégues [20],
peuvent étre développées par le département R&D (Recherche et Développement) de
I’entreprise ou peuvent étre considérées d’€tre transférées d’autres entreprises ou
peuvent étre déja présentes dans I’entreprise. Pour mieux utiliser le potentiel de ces
technologies, la stratégie technologique de I’entreprise doit étre bien définie,
I’utilisation des technologies doit étre correctement évaluée, et celles-ci doivent étre

prises en considération en planifiant et prévoyant la technologie.

2.1 LES PROCESSUS DE LA GESTION DE TECHNOLOGIE

Les activités du GT sont classifiées en onze processus par Cetindamar et autres [21],
1- Stratégie de Technologie (ST)
2- Planification et Estimation des Technologies (PET)
3- Evaluation de Technologies (ET)
4- Acquisition de Technologies (AT)
5- Transfert de Technologies (TT)
6- Gestion de R&D (Recherche et Développement) (R&D)
7- Protection de Technologies, Achat de Licences et de Brevets (PTALB)
8- Commercialisation et Marketing des Technologies (CMT)
9- Intégration de Technologies (IT)
10- Utilisation de Technologie (UT)

11- Gestion des Connaissances (GC)
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En utilisant cette classification et ces numérotations de processus le schéma suivant peut

étre formé :

Gestion des Connaissanceg

Gestion des Connaissance®

Figure 2.1 Le Schéma des Relations parmi les Processus de GT

La stratégie technologique de ’entreprise doit étre alignée avec sa mission, sa vision, et
ses objectifs stratégiques. Comme il y a plusieurs technologies utilisées dans une
entreprise et comme ces technologies subissent un changement dynamique, en planifiant
et prévoyant la technologie chaque technologie doit étre évaluée séparément. Avant de
donner la décision d’acheter ou de développer une technologie il faut I’évaluer selon sa
performance et les expectations de I’entreprise. Pendant cette évaluation les
expectations de 1’entreprise et les expectations sociales et environnementales doivent

étre prises en considération.
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D’apres les résultats de 1’évaluation, 1’entreprise décide de développer la technologie ou
de l’acquérir, si elle est disponible chez une autre entreprise. Si la technologie est
développée internement, pour pouvoir la commercialiser au futur ou pour ne pas souffrir
des utilisations sans licence de la technologie par d’autres entreprises, 1’entreprise
cherche a obtenir un brevet d’invention. Si la technologie en question n’a pas une
importance vitale pour établir la compétitivit¢ de D’entreprise qui 1’a inventée,
I’entreprise peut commercialiser cette technologie, donc peut la transformer en un

produit.

Si I’entreprise décide d’acquérir la technologie, elle doit aussi décider de qui, dans
quelles conditions, et s’il y a des technologies alternatives, laquelle elle va acquérir. Le
transfert de technologie se fait en accord avec ces décisions. Ici, les étapes importantes
sont transférer la technologie du fournisseur, implémenter la technologie a 1’entreprise,

et rendre la technologie fonctionnelle.

Une fois que le transfert est fait, il faut intégrer la nouvelle technologie dans le systéme.
Apres I’intégration, la technologie doit étre réguliérement évaluée, de cette facon les
informations nécessaires pour faire des améliorations seraient obtenues et I’efficacité de

la technologie serait augmentée.

Ceux qui développent et utilisent la technologie sont les humains, pour cela la gestion
des ingénieurs et des chercheurs peut exiger une gestion spéciale des ressources
humaines. En plus, la technologie apporte un probléme tacite. Pour institutionnaliser
les efforts de technologie dans I’entreprise I’information dispersée doit étre observée et
enregistrée. C’est pourquoi la gestion de toute information acquise, partagée, et
produite dans les activités technologiques, i.e. la gestion des connaissances, doit

accompagner les processus de la gestion de technologie.

2.2 LES COMPETENCES DE BASE

La notion de compétences de base est un facteur important pour la gestion de
technologie. Drejer [22] affirme que la compréhension courante de la gestion de

technologie est concernée par I’intégration totale de la technologie dans le processus de
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gestion. La répartition de la théorie des compétences de base et ’augmentation de son
importance, ont joué¢ un role important dans une plus grande intégration de la
technologie et de la stratégie commerciale. Les capacités technologiques de I’entreprise
se composent d’un ensemble de qualifications différenciées (qui résident dans le capital
humain), de routines organisationnelles (qui fonctionnent au niveau de I’entreprise), et
de capitaux spécifiques (technologies avancées de fabrication, systémes d'information,

fabrication assistée par ordinateur, etc.), qui forment I’avantage concurrentiel [23].

En théorie, une compétence de base est plus qu’une aptitude technologique
exceptionnelle, elle est une propriété de I’entreprise dans l'ensemble plutot que d’une
partie particuliére de celle-ci. Mais en pratique, le terme "compétence de base" est
utilisé pour dénoter un domaine en lequel I’entreprise considére d’étre réussie. En effet,
le terme "compétence de base" est devenu équivalent au "centre d’excellence", mais

avec une plus grande légitimité [24].

Dans plusieurs entreprises, les compétences de base sont de plus en plus considérées
comme une unité principale de la gestion. Comme affirment Adler et Shenhar [25] :
“Le développement technique doit suivre un chemin de compétences. Les compétences

conduisent des stratégies avec lesquelles des produits supérieurs sont développés.”



3 OBTENTION DE LA TECHNOLOGIE

Comme vu dans les processus de GT, a la fin du processus de 1’évaluation de la
technologie il y a deux alternatives pour une entreprise. Soit I’entreprise va produire la
technologie en question dans son département de R&D (Recherche et Développement),
soit elle va I’acheter d’une autre entreprise. En faisant choix entre ces deux alternatives
la stratégie technologique, la mission, et la vision de I’entreprise vont étre, doivent étre,

influents.

L’entreprise ne va produire une technologie que si c’est plus profitable que de 1’acheter.
Une entreprise ne peut pas investir a chaque technologie, elle ne peut non plus acheter

toute technologie nécessaire si elle veut étre meneur du son secteur.

Donc se posent les questions : quand une entreprise doit produire sa technologie, et
quand est-ce qu’une entreprise doit 1’acheter ? Quelles sont les options présentes en

achetant une technologie ? Quelles sont les pour et les contre de ces options ?

Les grandes entreprises a large budget n’achétent une technologie que quand elles n’ont
pas le savoir-faire nécessaire ou bien quand elles ont besoin de cette technologie
immédiatement. Si une telle entreprise n’a pas une limite de temps pour acquérir la
technologie et si elle a le savoir-faire nécessaire pour la produire, elle va préférer un

développement interne.

Méme si les grandes entreprises ont les moyens de produire des technologies
alternatives, le temps est un facteur plus critique. Par conséquent, I’entreprise ne va
prendre la licence d’une technologie que quand la technologie ne peut pas étre
remplacée a cause d’une forte protection de la propriété intellectuelle et elle en a

immédiatement besoin pour raisons offensives ou défensives. Les acquisitions
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offensives sont faites pour réaliser la mise au marché des nouveaux produits dont la
production est basée sur cette nouvelle technologie. Les acquisitions défensives sont
faites soit pour conserver ou améliorer la vie des technologies déja présentes dans

I’entreprise, soit pour nier I’acceés des autres entreprises a cette technologie qui leur

permettraient de développer des produits ou services adversaires.

Les petites entreprises vont licencier des technologies parce qu’elles en ont besoin pour
pouvoir développer leurs produits / services et méme s’il y a des solutions alternatives

elles n’on pas le savoir-faire nécessaire pour les réaliser [26].

En parallele, comme dans plusieurs pays développants, en Turquie les entreprises
préférent acheter des technologies au lieu de les développer internement. En plus, les
entreprises turques n’ont pas de stratégie et d’organisation technologique adéquate,
celles qui développent une nouvelle technologie ne font pas assez d’effort pour acquérir

un brevet d’invention.

Toutes les activités de commercialisation et de marketing, réalisées a la suite des
gestions de R&D, peuvent étre critiques a améliorer la rentabilité économique et la
compétitivité de ’entreprise. Le transfert de technologie doit étre utilisé pour soutenir
les efforts d’innovation. Quand elles auront le savoir-faire nécessaire les entreprises

vont créer de nouvelles technologies au lieu de copier celles présentes [21].

3.1 RECHERCHE ET DEVELOPPEMENT

Les entreprises qui réussissent & commercialiser la nouvelle technologie d’une maniére
rapide et précise obtiennent des possibilités d'atteindre un plus grand part de marché,
des prix ¢élevés et des conceptions dominantes, ceux qui ménent a un plus grand

avantage concurrentiel.

Les activités de recherche et développement servent la stratégie de développement de
l'organisation dans le but d’anticiper ou de créer les révolutions technologiques, les
ruptures d'usages et de développer l'innovation en créant des prototypes et les testant

avant de les rendre opérationnels.
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En gérant les processus de R&D correctement les entreprises peuvent atteindre une
meilleure précision de délai d'obtention, des produits finals de meilleure qualité, et un

cout de développement réduit.

3.1.1 Les Geénérations de R&D

La perspective de gestion des processus de R&D a beaucoup changé depuis des années.
Les philosophies et les stratégies de R&D ont subi des changements d’aprés les
conditions économiques et sociales de leur temps. Nobelius [27] a groupé les différents

types de R&D en cinq générations et a formé la classification suivante (développée et

adaptée de [28, 29, 30, 31]) :

Premiére Génération - demande de trou noir - (de 1950 au milieu des années 60) : R&D

comme tour d'ivoire. Orientée vers 1’offre technologique, vue comme cofit aérien, ayant
peu ou pas d'interaction avec le reste de I’entreprise ou la stratégie globale. Se

concentre sur des percées scientifiques.

Deuxieme Génération — combats de parts de marché - (du milieu des années 60 au début

des années 70): R&D comme affaires. Orientée vers la demande du marché, et
commandée par la stratégie par le c6té d'affaires, tous sous le parapluie de la gestion de

projet et le concept de client interne.

Troisiéme Génération - efforts de rationalisation - (du milieu des années 70 au milieu

des années 80): R&D comme portefeuille. S’éloigne de la perspective de projets
individuels, et forme des liens aux stratégies d’affaires et corporelles. Les méthodes de

risque-récompense et les semblables guident les investissements globaux.

Quatrieme Génération - lutte a base de temps - (du début des années 80 au milieu des

années 90) : R&D comme activité intégratrice. Apprend de et avec les clients, s’¢loigne
du foyer produit approche au foyer de concept total, ou les activités sont conduites en

parallele par les groupes de travail transversaux.

Cinquiéme Génération - intégration de systémes - (depuis le milieu des années 1990) :

R&D comme réseau. Se concentre sur la collaboration dans un systéme plus large —
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incluant les concurrents, les fournisseurs, les distributeurs, etc. La capacité de
commander la vitesse de développement de produit est impérative, séparant le R

(recherche) du D (développement).

D’aprés Nobelius [27] la R&D est au seuil d’une sixiéme génération due a sa
complexité croissante. Les conducteurs de cette complexité croissante sont, par
exemple, la nécessité¢ de tenir compte de plus d'aspects (par exemple interopérabilité,
conception industriel, environnemental, réalisable / fabricable, et considérations de post-
marché¢), la demande de coopération et d’interaction avec plus d'acteurs en dehors des
départements traditionnels de R&D (par exemple avec des fonctions de vente et de
fabrication, avec des fournisseurs, des concurrents, et des distributeurs), et la nécessité
de la commercialisation effective et efficace de nouvelles technologies (par exemple des

livraisons efficaces et a temps de nouveaux produits avec la qualité prévue).

Les motifs pour le changement vers une sixiéme génération de gestion de R&D ou pour
un nouvel ensemble d'approches sont : une plus large base de multi-technologie pour les
produits de haute-technologie et une structure plus distribuée de la fourniture de

technologie.

Aujourd’hui les entreprises de différentes industries combinent leurs forces et
fournissent un ensemble de services de valeur pour le client, peu importe le dispositif
servi. Réseaux traditionnels des entreprises (d’automobile, de télécommunication, etc.)
ne sont donc pas suffisantes pour fournir ces nouveaux genres de produits, il y a un
besoin de nouvelles alliances et coopérations a travers les frontiéres et basées sur les
fonctions au lieu de la technologie - augmentation des exigences vis-a-vis des capacités

combinatoires des entreprises.

C'est également un fait stylis¢é qu'en prévoyant le futur, l'impact d'affaires des
changements technologiques est surestimé a court terme, tandis que sous-estimé dans la
course plus longue, car des événements inattendus peuvent se produire plus

fréquemment et avec un plus grand impact que prévu. Par conséquent, il y a maintenant
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un plus grand rapport de risque / récompense que celui qui était évident dans les

premiéres générations de la R&D, et ce rapport doit étre pris en considération [27].

La sixiéme génération de la gestion de R&D est prévue se concentrer sur la partie
recherche, et pour agrandir et augmenter les capacités en se reliant aux réseaux de
recherches de multi-technologie lachement attachés. La poursuite des percées prendra
d'autres approches organisationnelles et permettra 1’entrée de nouveaux joueurs dans

I'aréne.

Cette classification de R&D bien q’elle soit pratique pour voir le développement de
R&D elle n’est pas aussi pratique pour classer les entreprises selon leurs types de R&D
car, comme 1’admet Nobelius [27], la plupart des entreprises constituent un mélange des
générations, et la période de temps appropriée pour elles differe selon le segment
d'industrie, la démographie, 1'dge de I’entreprise, l'intensité de recherches, les demandes

de législation, etc.

3.1.2 Incertitude dans R&D
En jetant un coup d’ceil plus attentif aux activités contemporaines de R&D il se note
qu’ils sont par leur nature une source d’incertitude [32]. Cette incertitude entoure :
e Les colts d'opportunité inclus dans le lancement d’un programme de recherche
donné ;
e Lamobilisation des outils appropriés pour la tache actuelle ;

e Le calendrier d'accomplissement.

Les disciples [33] classifient traditionnellement l'incertitude effectuant la nature et la
durée du cycle de R&D dans cinq catégories distinctes : incertitude du marché,
environnement concurrentiel, incertitude de 1'évolution technologique, processus interne

de R&D, et ressources humaines et culture.

Incertitude du Marché : A I’aide des experts, des conseillers et méme des panels de

consommateurs dans le processus de compilation de données, les entreprises peuvent
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améliorer leur capacité de prévoir les tendances du produit et du marché, et ensuite les

intégrer dans leurs efforts technologiques de recherches ou de développement.

Environnement Concurrentiel : Etablir de bons contacts et relations coopératives a
long terme avec les laboratoires d’Etat, les universités, les conseillers et les instituts de
recherche. L’entreprise devrait également compléter son apprentissage en étant en

interaction réguliere et proche avec ses principaux clients.

Incertitude de [I'Evolution Technologique: Les incertitudes techniques et
technologiques principales tournent autour :
e D’un manque de connaissance sur la future direction du développement
technologique ;
¢ Du manque d'efforts intenses et de qualité dans le secteur ;
e De l'indisponibilité des compétences et des qualifications nécessaires au niveau
individuel ou de groupe ;
e D’une interface insuffisante avec les clients de l'entreprise ;

e De l'insuffisance des équipes pour la tache actuelle.

Processus Internes de R&D : Le projet de R&D peut avoir peu de pertinence avec la
situation réelle d’un marché ou d’une activité donnée, ou les priorités du groupe peuvent
changer dans son développement technologique, ou un certain nombre d'infrastructures

ou de capacités techniques peut €tre indisponible.

Ressources Humaines et Culture : Ce type d'incertitude a une double dimension :
e La culture de l'activité de recherche et de développement, et ses capacités a écouter
le marché ;
e A quel point les compétences individuelles et collectives de 1’équipe assortissent

les réquisitions du projet.

Les entreprises ayant des activités de R&D doivent trouver des moyens de gérer ces
incertitudes et minimiser leurs risques parce que les apports des activités de R&D en

valent la peine.
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3.1.3 Contributions de R&D aux Compétences

Quélin [32] indique dans son travail que les interviewés corporels ont clairement
identifi¢ neuf maniéres dont une activit¢ de R&D contribue au portefeuille des
compétences d'une entreprise :

e Elle développe de nouvelles technologies principales.

e Elle met en application les stratégies qui meénent a une amélioration et/ou a une
acquisition des technologies fondamentales. Ceci rend nécessaire un accord sur un

budget suffisant pour la protection et 'achat des compétences identifiées.

e La R&D joue un réle fondamental dans la gestion horizontale, et donc, dans la
diffusion des technologies au sein d'une entreprise, particuliecrement quand il est

compos¢ d'une variété d'affaires stratégiques.

e La R&D renouvelle le portefeuille de compétence de I’entreprise en identifiant les

nouvelles technologies qui sont susceptibles de devenir crucial au futur.

e La R&D est fréquemment un moyen d'apprendre de nouvelles méthodes et formes

d'organisation.

e La gestion de R&D peut compter sur les outils qui permettent de contrdler la base
de connaissance de l'entreprise. Par exemple, un grand nombre d’entreprises
accumule l'information sur des chercheurs - compilés d'abord dans les annuaires,
puis plus tard dans les bases de données. Ces entreprises se concentrent sur le(s)
domaine(s) d’expertise des chercheurs, leur participation a d'autres projets et leur
participation aux coopérations externes. En conséquence, ces entreprises peuvent
identifier quelles compétences sont inachevées, et quelles compétences manquent
tout a fait dans I’entreprise. Par exemple, Air Liquid avait évolué¢ de son activité
historique en mécanique a une approche basée sur une technologie de séparation
des gaz, a encore une autre basée sur la commande de membrane pour le produit
chimique et les matériaux. Ce mouvement significatif vers I'utilisation des

matériaux et des membranes donne I’entreprise, maintenant avec une base de
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compétence enrichie, un avantage concurrentiel comparant avec ses rivaux

incapables de faire une telle transition.

e Quand des relations de travail sont stimulées avec les universités et les laboratoires
de recherches externes, un environnement qui consolide de nouvelles compétences

peut étre créeé.

e Les entreprises peuvent proactivement chercher a coopérer avec leurs concurrents,
fournisseurs ou clients pour accéder aux compétences technologiques
complémentaires. Beaucoup d’entreprises industrielles dans les secteurs de micro-
ordinateur et de téléphone portable ont créé des alliances avec les entreprises du
secteur d'énergie pour développer conjointement des batteries de plus en plus
miniaturisé, mais plus durables, ceux qui sont des caractéristiques décisives dans le

marketing des micro-ordinateurs ou des téléphones portables.

La recherche et le développement technologiques sont les deux extrémités d'un vecteur
qui menera a un nouveau type de gestion - la gestion des compétences. Cet art vise a
rassembler les divers types de l'expertise, de connaissance et de savoir-faire que les
ingénieurs d'une entreprise accumulent avec les produits et les services que les

entreprises offrent a leurs marchés et clients.

3.2 TRANSFERT DE TECHNOLOGIE

L’une des manicres d’acquérir une technologie est le transfert. Le transfert de
technologie est souvent per¢gu comme le transfert d’une propriété intellectuelle.
Pourtant il y a d’autres types de transfert de technologie. Narasimhalu [26] propose une
classification dérivée de plusieurs exemples et qui suit 1I’évolution du transfert de
technologie au cours des années. Cette approche peut étre schématisée et expliquée

comme montrée dans la Figure 3.1.
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Niveau 4 Transfert
D’Equipe

Niveau 3 Transfert des Employés

Niveau 2 1/ Transfert de Savoir-faire

Niveau 1 Transfert en Boite Noire

Figure 3.1 Les différents niveaux du transfert de technologie

3.2.1 Niveau 1 : Transfert de Technologie sous forme de Boite Noire

Les Capitaux Transférés : Technologie/Propriété Intellectuelle.

Le transfert de technologie sous forme de boite noire se produit quand la propriété
intellectuelle est "jetée au-dessus du mur". A ce niveau du transfert de technologie la
propriété intellectuelle est transférée, souvent "comme elle est" et parfois avec des

garanties, a l'entreprise qui I’achéte.

Les Responsabilités : Garanties limitées.

Il est de la responsabilit¢ de l'acheteur de déchiffrer, comprendre et exploiter la
propriété intellectuelle. Parfois la partie fournissant la technologie peut accepter de
répondre aux demandes d'éclaircissements pendant une période limitée. Dans ce type
de transfert il n'y a aucun transfert de savoir-faire. C'est un cas du transfert de

technologie au niveau le plus bas.

Tandis qu'il peut y avoir des garanties sur les caractéristiques que la technologie doit

posséder, il n'y a souvent aucun accord sur des perfectionnements. S'il y a un accord sur
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des perfectionnements il est trait¢ comme un contrat additionnel et pas en tant

qu'élément du transfert initial.

La Nature du Transfert: Les prix de transfert de technologie sont plutot bas étant
donné que de tels transferts de technologie sont non-exclusifs en nature. Plusieurs
parties peuvent avoir la licence de la technologie et par conséquent les cotits de licence
sont inférieurs. Le concessionnaire de la technologie devra ajouter une valeur a la

technologie afin de créer une place compétitive pour ses produits dans le marché.

Les technologies de cette nature sont la plupart du temps des composants qui sont

employés pour établir des solutions. Elles ne sont pas les solutions elles-mémes.

3.2.2 Niveau 2 : Transfert de Savoir-faire

Les Capitaux Transférés : Technologie, Processus, et Savoir-faire.

Le transfert de savoir-faire a lieu ou il y a transfert de technologie plus le transfert de la
connaissance sur la facon dont la technologie a ét¢ développée et les décisions de
conception. Les transferts de technologie reliés a I’ingénierie souvent incluent un
permis aux brevets — des processus ou des conceptions selon les circonstances. Les
transferts de technologie reliés aux sciences incluent généralement, en addition a un

permis aux brevets, une formation sur les processus.

Les Responsabilités : Le transfert du savoir-faire exige le fournisseur de la technologie
d'affecter une équipe de travail pour travailler avec une équipe désignée par le
concessionnaire afin de les informer sur la conception, les suppositions, et les
contraintes de la technologie transférée. Les discussions incluraient les sujets reliés au
processus et au savoir-faire. La période de transmission peut varier de quelques jours a

quelques mois, dépendant de la complexité de la technologie transférée.

La Nature du Transfert: De tels transferts de technologie sont souvent exclusifs-
limités en nature. Les permis pour le transfert de technologie sont souvent limités par la
géographie ou le temps ou tous les deux. Les prix de transfert de technologie sont

souvent substantiels puisqu'il y aurait seulement un nombre restreint de transferts, étant
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donnée la nécessit¢ de donner une formation sur le savoir-faire a 1'équipe du
concessionnaire. Souvent I'équipe enseignante ne peut pas travailler avec un grand
nombre de concessionnaires en méme temps. La formation des différents
concessionnaires est souvent effectuée dans l'ordre afin de préserver les accords de

confidentialité entre le fournisseur de la technologie et le concessionnaire.

3.2.3 Niveau 3 : Transfert des Employés

Les Capitaux Transférés: Technologie, Processus, Savoir-faire, et Un ou plusieurs
employés de 1'équipe de développement de technologie.

Au niveau 3, les personnels de base de I'équipe de développement de technologie font

partie du transfert avec le savoir-faire et les technologies transférées.

Les Responsabilités: Ce type de transfert de technologie peut ne pas inclure une
formation sur le savoir-faire étant donné qu'un membre de 1'équipe de développement de
technologie apportera le savoir-faire de processus et de technologie quand il ou elle
commence a travailler avec le concessionnaire. Les garanties seront également plus
limitées puisque le transfert du capital humain apporte avec lui un savoir-faire direct et
indirect des technologies transférées. Le savoir-faire direct se rapporte au savoir-faire
apporté par les individus transférés. Le savoir-faire indirect se rapporte au savoir-faire
qui pourrait étre obtenu des membres de 1’équipe qui n’ont pas été transférés par les
membres qui sont transférés. Le fournisseur de la technologie doit s’assurer que les

employés transférés sont entierement formés sur le processus et le savoir-faire.

La Nature du Transfert : Au niveau 3, le transfert de technologie est souvent exclusif.
Parfois, une telle exclusivité est limitée par la géographie avec les dispositions sur de
futurs droits pour d'autres géographies. D'autres fois l'exclusivité est limitée par les
intervalles de temps. Le nombre de ce type de permis sera limité étant donné qu'il y
aurait une équipe a membres finis qui aurait développé la technologie et pas tout

membre de cette équipe serait volontaire d’étre transféré aux concessionnaires.



24

3.2.4 Niveau 4 : Transfert d'Equipe

Les Capitaux Transférés : Technologie, Processus, Savoir-faire, et Equipe entiére (ou
le noyau) de développement de technologie.

Au niveau 4, I'équipe entiére qui a créé la technologie est transférée au concessionnaire

avec la technologie, le processus, le savoir-faire et la culture, tous ensembles.

Les Responsabilités : La responsabilit¢ du fournisseur est de s'assurer que tous les
membres de l'équipe de développement de technologie se transférent avec plein

d’engagement a l'organisation du concessionnaire.

La Nature du Transfert : Le transfert au niveau 4 impliquerait qu'il y a une tache de
technologie et de savoir-faire et pas seulement un transfert. C'est le niveau le plus élevé

possible du transfert de technologie.



4 R&DET LA TELECOMMUNICATION EN TURQUIE

Une des effets du développement rapide de la technologie est que les pays qui, au lieu
de développer la technologie, essayent de la suivre en faisant des transferts se trouvent
souvent deux pas en arri¢re des technologies modernes. Si dans un pays les dépenses de
R&D ne sont pas suffisantes, ce pays est pratiquement condamné au transfert de

technologie pour ne pas prendre du retard.

D’aprés les statistiques données par Eurostat [34], le taux de croissance annuel moyen
des dépenses de R&D des entreprises en Turquie a augmenté de 61% dans I’industrie
manufacturiere et de 51% dans les services entre les années 1998-2002, ce qui était la
plus forte croissance des dépenses de R&D entre les pays d’UE-25, le Japon et les
Etats-Unis (voir Tableau C.1, Appendice C). Mais étant donné que les dépenses de
R&D des entreprises étaient 120,991 millions d’euro dans les pays d’UE-25, 178,586
millions d’euro aux Etats-Unis, et 89,783 millions d’euro au Japon, les dépenses de
R&D des entreprises en Turquie paraissent toujours faible avec 367 millions d’euro

(voir Tableau C.2, Appendice C).

Par conséquent la conclusion suivante peut étre tirée de ce tableau: la Turquie parait
avoir réalisé I’importance de la technologie et essaye de réduire son déficit

technologique.

Pour pouvoir percevoir entierement la situation de la Turquie, la condition politique et

technologique dans laquelle le pays se trouve doit étre analysée.
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4.1 LATURQUIE ET L’'UNION EUROPEENNE

La Turquie est toujours en train d’essayer de devenir un membre de 1’Union
Européenne (UE). Pour étre accepté dans I'UE le pays doit répondre aux exigences
d'adhésion indiquées, entre lesquelles se trouvent: avoir “une économie de marché
fonctionnant” et “la capacité de faire face a la pression de la concurrence et aux forces

du marché dans ['Union”.

Un moyen d’améliorer 1’économie est d’accorder plus d’importance a la technologie de
télécommunication car les technologies de télécommunications modernes sont
maintenant vues comme conducteur critique du développement économique. La
Commission Européen a récemment noté “le réle vital que joue le secteur des
communications €lectroniques en raison de sa taille, de son dynamisme et de 1’impact
qu’il a sur presque toutes les autres activités économiques et a identifi¢ le role des
services de communications innovants comme facteur clé de la productivité du travail”
[35]. Cependant, les issues impliquées dans le déploiement rapide de la technologie de

télécommunications sont complexes et fréquemment fortement controversées.

La stratégie de Lisbonne de I’UE, établie en mars 2005, vise a faire I'UE “I'économie la
plus concurrentielle et la plus dynamique commandée par connaissance d'ici a 2010”.
Pour accomplir cet objectif, la stratégie accentue que “les entreprises et les citoyens

doivent avoir accés a peu colteux, monde-classe infrastructure de communications”

[36].

Toutes ces remarques et décisions montrent I’importance accordée aux technologies de
télécommunication par ’UE. Par ce point de vue, certaines situations en Turquie,
comme la tendance de I'Autorit¢ de Télécommunications Turque (ATT) de limiter
I'entrée dans les services de télécommunications qui n’exigent pas l'attribution des
ressources rares, telles que les fréquences de radio ou les positions des satellites, sont
trouvées inquiétantes par I’OCDE (Organisation de Coopération et de Développement
Economiques) et I'UE. Ceci est accompli par l'intermédiaire de I'autorisation

restrictive. L'alternative préférée, comme réclamée dans les directives d'EU est “des
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services ou des réseaux de communications ¢lectroniques basés sur la licence et pas une

autorisation générale” [37].

Quelques conseils donnés pour accélérer le déploiement des technologies de
télécommunication en Turquie sont: une réaffirmation claire des priorités du
gouvernement pour le secteur, une réduction au niveau de l'incertitude de normalisation,
un renforcement du conseil et du personnel de l'autorité de télécommunications, et une
revue des politiques pour élargir la portée et pour diminuer le colt de permis de

télécommunication [38].

4.2 LES TELECOMMUNICATIONS

Dans un pays comme la Turquie, peu de secteurs posent plus de défis que le secteur des
télécommunications pour les politiciens intéressés a faciliter la croissance économique.
L’héritage d'un monopole d'état et d'un réglement fortement intrusif est toujours présent.
En méme temps la technologie rapidement changeante crée des menaces considérables
aux fournisseurs de service et d'infrastructure existants aussi bien que des incertitudes

quant a laquelle technologie offre de plus grands avantages publics a long terme.

4.2.1 Les Infrastructures de Télécommunication

Pour une meilleure analyse de la situation en Turquie il faut aussi distinguer les
infrastructures alternatives de télécommunications et les différents types de service
(téléphonie de voix, texte et courrier éléctronique, données, vidéo, Internet, etc.)
fournits par cette infrastructure. Les infrastructures peuvent é&tre grossierement

classifiées par le type de réseau.

Réseaux de Ligne Fixe : Ceux-ci incluent les réseaux téléphoniques commutés par
public (PSTN: Public Switched Telephone Networks), les circuits et les commutateurs
de téléphone analogues traditionnels de fil en cuivre, aussi bien que de plus nouveaux
systemes de lignes fixes qui entourent la transmission numérique, le cable a fibres
optiques et les avances semblables. Les compagnies de cable originellement établies

pour la livraison de la télévision font partie de ce groupe. A l'avenir, cette catégorie
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peut inclure la grille d'énergie ¢€lectrique, ou l'infrastructure de base est déja en place
[39]. A I’exception des systémes de transmission de micro-onde, ces types de réseaux
n'exigent pas l'attribution publiquement dirigée de la largeur de bande a travers 1’air.
Cependant, ils exigent des “droits de passage” étendus pour établir la requise

infrastructure de transmission.

Réseaux sans fil : Ces réseaux sont distingués par leur confiance lourde en la largeur de
bande a travers 1’air pour la transmission de moyen terrestre des signaux numériques et
analogues contenant les divers services cités précédemment. Aussi, beaucoup de
réseaux sans fil comptent fortement sur les réseaux fixes pour une certaine partie de leur
chaine de transmission, puisqu'ils se relient ensemble en les utilisant. La téléphonie
mobile est le type le plus évident de réseau sans fil. Cependant, les services a bande
large transmis des points fixes locaux sans fil, tels que des centres commerciaux ou les
campus d'université, sont de plus en plus communs dans beaucoup de pays. Le droit
d'employer des fréquences spécifiques de transmission est en général commandé ou mis

en enchére par des gouvernements.

Réseaux par satellite : Pensé étre le futur des télécommunications internationales par le
pass¢, les réseaux satellites sont maintenant en grande partie employés pour la
radiodiffusion de télévision et pour des applications militaires et commerciales
spéciales, telles que l'information du positionnement de véhicule. Les satellites peuvent
¢galement étre utilisés pour des services d'Internet, souvent en méme temps que les
équipements de ligne fixe (requis pour “les téléversements” de 1'utilisateur). Ici, aussi,
les fréquences de transmission doivent étre assignées par un certain processus supervisé

par le gouvernement.

Les trois différents types d'infrastructure (aussi bien que les technologies de livraison
alternatives dans chacun de ces types) peuvent étre considérés en tant que “des canaux
concurrents’’ pour fournir des services de télécommunications. En méme temps, les
rapides avances continues en technologie de télécommunications menacent de rendre
l'investissement passé et courant démodé. Le défi de normalisation en Turquie, comme

ailleurs, est de permettre aux divers concurrents de déployer leurs systémes aussi
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rapidement que possible, laissant les utilisateurs de télécommunications - plutdt que

I'omniscience du régulateur - réguler la sortie.

4.2.2 Remarques sur la Situation
Quelques remarques générales faites sur le déploiement courant des télécommunications

en Turquie peuvent étre citées comme les suivantes [38]:

1) Le cadre physique pour les principaux infrastructures de canal de
télécommunication, bien qu’il ne soit pas entiérement développé particulierement en
termes de capacité de fournir des services a bande large, est présent. L'infrastructure
dans la partie orientale du pays est tachetée. Les services par satellite sont disponibles.
Les compagnies de cable opérent - a un degré limité - dans les principales villes du
pays. Le systéme de téléphone du pays semble étre relativement satisfaisant en termes
de son taux de pénétration, donné le niveau de revenu du pays, le méme ne peut pas étre
dit pour son développement des systemes de cable et de la livraison a bande large.
Tandis que le niveau de pénétration de I'ordinateur personnel (PC) est bas, un

pourcentage croissant des téléphones portables a acces a I'Internet.

2) A présent le développement et le déploiement de nouveaux services et
d'infrastructure additionnelle est séveérement entravé par de longs retards de
normalisation, des difficultés liées aux politiques de Tiirk Telekom et des issues

provenant de sa privatisation et sa perte de monopole des lignes téléphoniques fixées.

3) En dépit des empéchements cités en (2), le programme de libéralisation a attiré¢ un
certain nombre de nouveaux investissements et gestions entrepreneuriaux dans le
secteur de télécommunication. Ce nombre peut encore grandir si les incertitudes
concernant le régime de normalisation sont promptement résolues, et si la volonté de
Tiirk Telekom de respecter les décisions de l'autorité de télécommunications devient

évidente.

4) L'arrivée de la concurrence limitée en Turquie a aidé a réduire le colit de beaucoup

de services de télécommunications, bien qu'elles restent toujours hautes relativement a
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la plupart des autres pays d'OCDE. C'est particuliérement le cas quand les impots sur le

secteur et ses clients sont pris en considération.

5) Un probléme qui affecte la plupart des secteurs économiques en Turquie, mais qui a
un intérét particulier pour la télécommunication, est le climat d'investissement qui pose
des obstacles spéciaux pour les “outsiders” - grands ou petits, domestiques ou étrangers.
Ceci inclut le manque d'un marché financier fiable, un systéme bancaire avec l'expertise
limitée de travail avec les sociétés technologiquement orientées, et un processus de
normalisation relativement opaque qui tend a favoriser des entreprises existantes, en

particulier si elles font partie des holdings commandés par certaines familles.

4.2.3 Disponibilité du Service

Avoir I’infrastructure nécessaire n’est qu’une partie du travail, il faut aussi pouvoir
livrer les services de télécommunication en utilisant ces infrastructures. Dans le cas de
la Turquie tandis que “les canaux de base” pour la livraison des services de
télécommunications sont présentes sur la plupart des marchés principaux, le
développement de nouveaux produits et “I’empaquetement” des produits a été retardé
par plusieurs facteurs. D'abord, Tiirk Telekom historiquement a été lent pour présenter
de nouveaux services dans la ligne téléphonie fixe. Ces derniéres années, quand la
libéralisation du marché de télécommunications a indiqué clairement que les nouveaux
concurrents allaient gagner l'entrée, le développement et la vente de produit ont assumé
une priorité plus élevée. Une deuxiéme raison a été le processus d'autorisation par
ATT. Long délai dans 1’établissement des permis, et leurs colts ont frustré les

débutants potentiels dans le marché, aussi bien que quelques sociétés déja-établies.

Dans le cas des opérateurs du systeme de cable, les permis pour de nouveaux services
approuvés par ATT exigeaient l'approbation finale par le ministére du transport, qui a

été lent a le faire.

4.2.4 Aspects d’Investissement
Le déploiement rapide de la technologie de télécommunications dans un pays dépend

principalement de l'environnement pour l'investissement et la prise de risque. L'entrée
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facile par des investisseurs dans le secteur est non seulement une fonction du régime de
normalisation, mais du climat global d'investissement. A cet égard, la Turquie a gagné
une réputation plutdt mélangée. En plus de “l'incertitude de normalisation” spécifique
de télécommunication substantielle, ces derniéres années le climat global de
l'investissement de la Turquie a eu de niveaux ¢élevés de l'incertitude, en particulier en
ce qui concerne le systéme légal. Ceci affecte tous les investisseurs, grand ou petit,

étranger ou domestique.

Un marché financier trés “faible”, un manque de capitaux a risques, et un systeme
bancaire commercial avec peu d'expérience en prét innovateur sont d'autres forces de

dissuasion aux débutants de mise en train dans le secteur de télécommunications [38].

4.3 CONCLUSIONS

I1 est nettement vu que les problémes principaux de la Turquie en télécommunications
sont soit politiques soit “culturels”. Mais en tout cas le pays n’est pas encore au niveau
technologique prévu par 'UE. Bien que grace aux technologies acquises par les
entreprises meneuses du secteur comme Turkcell et & I’entrée de Vodafone au marché
avec la privatisation de Telsim la gamme des services de télécommunications soit
augmentée, un développement qui permettrait d’analyser le transfert de technologie au
niveau de pays n’est pas observé en Turquie. A présent les problemes de transfert de
technologies sont plutdt des probléemes de saisir quelles technologies et dans quel ordre
doivent-elles étre transférées afin d’attraper les développements technologiques au
monde. Les problémes de transfert qui étudie la sélection d’une technologie entre
plusieurs alternatifs ne sont présents qu’au niveau plus bas du transfert de technologie.
C’est pourquoi dans ce mémoire sera considéré un cas plus simple des transferts de

technologie : le transfert de technologie en boite noir.
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Beaucoup de méthodes ont été développées pour traiter le choix de technologie et sa
justification. La valeur nette (NPV), le taux interne de rendement (IRR), la période de
remboursement (PB) et le retour sur l'investissement (ROI) ont souvent été¢ adoptés par
les chercheurs pour évaluer les facteurs économiques. Tandis que pour 1’évaluation des
facteurs analytiques, le processus analytique de hiérarchie (AHP) peut étre cité comme
exemple. Ces différentes méthodes peuvent étre regroupées en trois catégories
suivantes: la matrice / la notation, la finance / la comptabilité, et les équations

mathématiques [40].

Edosomwan [41] et Dussauge et autres [42] proposent une approche de premiére
catégorie, la matrice / la notation, concernant les issues de haut niveau ou stratégiques
qui comprennent une analyse qualitative des décisions au sujet d’en quel group de
technologie I’entreprise doit investir, généralement connu sous le nom d'analyse de
portefeuille.  Cette approche n’est pas trés utile pour choisir une collection de
technologies génériques mais elle peut €tre convenable pour choisir une technologie
spécifique. Les approches financieres, comme celle proposée par Samuels et autres
[43], sont souvent utiles pour traiter des données exactes monétaires. Ces deux
approches paraissent plus utiles quand elles sont utilisées en combinaison. La dernicre
approche est I’approche mathématique. Un exemple de cette approche est donnée par
Yap et Souder [44], ils ont proposé de passer les technologies concurrentes au tamis
filtrant et par ¢éliminant celles qui sont inconvenables obtenir a la fin la technologie la
plus appropriée. Dans ce travail, Yap et Souder ont évalué les technologies par une

approche de notation et puis ils ont mis les résultats dans des équations mathématiques.
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5.1 CHOIX DE METHODOLOGIE

Dans les problémes de prise de décision a multicritéres (PDMC), I’information sur les
préférences du décideur (DM) est utilisée pour trier les alternatives. Ce mémoire
propose une méthodologie pour analyser les préférences individuelles et
multidimensionnelles avec la technique de programmation linéaire dans la prise de
décision en groupe dans un environnement flou [45, 46]. Le premier objectif est de
former un modele en utilisant la théorie des nombres flous et la technique de
programmation linéaire pour I’analyse multidimensionnelle des préférences (LINMAP),
qui est une approche un peu différente des approches citées ci-dessus. La méthode
LINMAP est basée sur les comparaisons des alternatives par paires et les choix de
préférence, faits par les décideurs, et elle génére la meilleure solution compromise qui a
la plus courte distance a la solution idéale [47]. L’utilisation du LINMAP flou pour la

sélection de technologie n’est pas déja apparue dans la littérature.
5.2 LE MODELE DE BASE

Pour résoudre le probleme PDMC, est proposée une méthode dans laquelle les
préférences du décideur sur les alternatives sont données dans une relation floue. Soit

un probléeme a n alternatives A,,i=12,...n,et m attributs (criteres) de décision

C,,j=12.m. x, le composant de la matrice de décision notée par D = (xl.j)

nxm

(voir I’équation (5.1)), est I’évaluation de I’alternative 4, par rapport a attribut C; .

Soit w=(w,, w,, ..., w, )" le vecteur de poids, ou ij =Lw, 20,/=12,..m et w,
=l

dénotent le poids de I’attribut C, [46, 48].

Les méthodes classiques de résolution de PDMC supposent que toutes les valeurs sont
exactes et réelles. Mais en réalité, les données exactes sont insuffisantes pour modeler
les problémes de décision de la vie réelle. Les attributs peuvent étre quantitatifs ou

qualitatifs.
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C, C, C
m
Al X, xg, X1,
Ay | Xy Xy Xon
(5.1)
D=
A4, X0 X o e e X

Le probléme PDMC contient une mixture de données exactes, floues et/or linguistiques.
Dans cette méthodologie, les variables linguistiques sont utilisées pour modeler les

jugements humains. Ces variables linguistiques peuvent étre représentées par les

nombres flous triangulaires X, = (al.j N ,c,.j) [49, 50].

5.3 LES CONCEPTS DE BASE

5.3.1 Théorie de Base des Nombres Flous Triangulaires

Un ensemble flou convexe est décrit par une fonction d'appartenance dont les valeurs
d'appartenance sont strictement croissantes ou strictement décroissantes ou bien d’abord
strictement croissantes et puis strictement décroissantes pour des valeurs croissantes

dans l'univers. Autrement dit, quels que soient les éléments X, y, et z dans un ensemble

flou A4, si la relation x < y <z implique I’inégalité suivante
p5(») = min{u; (x), 15 (2)} (5.2)

alors A est dit un ensemble flou convexe [51]. Les nombres flous triangulaires (NFT)
sont une des manicres de représenter les nombres flous, ils sont relativement faciles a
modeler et marchent bien avec plusieurs applications. Un nombre flou triangulaire est
un ensemble flou convexe, caractérisé par un intervalle donné de nombres réels, chacun
avec une classe d’appartenance entre 0 et 1. Les nombres flous triangulaires, sont une

catégorie spéciale de nombre flou N sur R, exprimé comme (lmu) et sa fonction

d’appartenance u,(x): R — [0,1] est égale a
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(5.3)

ou / <m <u (voir Figure 5.1), / et u sont la valeur inférieure et supérieure de I’appui de

N respectivement, et m est la valeur modele, qui sont souvent utilisées pour illustrer le

degré de flou dans la donnée évaluée.

uN(x)

u

»
»
X

Figure 5.1 Une des fonctions d’appartenance possibles du nombre flou triangulaire N

5.3.2 Opérations des Nombres Flous Triangulaires

Soient N, = (Zl,mlqul) et N, =(l,,m,,u,) deux nombres flous triangulaires positifs.

Les opérations arithmétiques floues de base sur les nombres flous triangulaires sont

définies comme :

Addition des nombres flous triangulaires @ ;

(llamlaul)@(lzamzauz) = (11 +12,m1 +m,,u, +u2)

Multiplication des nombres flous triangulaires ® ;

(,m,u)® (L, my,u,) = (L1, mm,,uu,)

(5.4)

(5.5)
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Multiplication scalaire ;

k® p,(x) = (k. k, k) ® (1, m,u) = (kl, km, ku) (5.6)

Inverse des nombres flous triangulaires ;

N—l:(ll,ml,ul)-lg[%l%l,%] 57)

5.3.3 Construction du Jugement Flou
Selon Zadeh [50], pour la quantification conventionnelle il est trés difficile de définir

des situations complexes, donc la notion de variable linguistique est nécessaire.

La Variable Linguistique : Les humains se communiquent avec leur propre langage
naturel en se rapportant a des images mentales précédentes en utilisant des termes plutdt
vagues mais simples. Un langage naturel se compose des termes fondamentaux
caractérisés comme “les atomes” dans la littérature. Une collection de ces atomes
formera les molécules, c’est-a-dire les expressions, de notre langage naturel. Ces

termes fondamentaux peuvent s'appeler les termes atomiques [52].

Soient des termes atomiques et des ensembles de termes atomiques définis sont des
¢léments et des ensembles sur un univers de termes de langage naturel, I'univers K. Soit
Y l'univers des interprétations cognitives (des significations). Cet univers des
interprétations serait une collection de différents éléments et ensembles qui représentent
les modéles cognitifs et les images mentales. Clairement, ces interprétations seraient
plutdt vagues, et elles pourraient mieux étre représentées par des ensembles flous. Par
conséquent, un terme atomique ou comme le définit Zadeh [53], une variable

linguistique, peut étre interprétée en utilisant les ensembles flous.

Soit o un terme spécifique et un élément de 1'univers du langage naturel (K), et soit A
un ensemble flou dans l'univers des interprétations - ou des significations - (Y), qui

représente une signification spécifique du terme o. Alors le langage naturel peut étre

exprimé comme une carte perceptuelle M partie d'un ensemble de termes atomiques
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dans K et arrivée a un ensemble d'interprétations correspondant dans Y. Chaque terme
o dans K correspond a un ensemble flou A4 dans, qui est l'interprétation de a. Cette

carte perceptuelle peut étre dénoté par M (e, Z) [52].

L'ensemble flou 4 représente le degré de flou dans la carte perceptuelle entre un terme
atomique et son interprétation, et il peut étre dénoté par la fonction d'appartenance

4 (a,y), ou plus simplement par

Uy (a,y)= () (5.8)

Nous pouvons appeler oo une variable de langage naturel dont la valeur est définie par

l'ensemble floug, (y). A partir d’ici, la valeur d'une variable linguistique sera

synonyme avec son interprétation.

Le Jugement Flou : Le nombre flou triangulaire et la variable linguistique sont deux
concepts principaux qui sont utilisés dans ce mémoire pour évaluer I’estimation des
variables linguistiques en "convenance". Dans le but d’évaluer la convenance relative
des alternatives contre les divers critéres, les décideurs peuvent utiliser I’ensemble

d’échelle linguistique suivant :

S= {Trés Fort, Fort, Médiocre, Faible, Trés Faible}.

Les fonctions d’appartenance des valeurs linguistiques de 1’ensemble d’échelle
linguistique S, sont montrées dans le Tableau 5.1 et 1’échelle triangulaire de la

conversion floue est montrée dans la Figure 5.2.
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Figure 5.2 La fonction d’appartenance des valeurs linguistiques

Tableau 5.1 L’échelle triangulaire de la conversion floue

Valeurs Linguistiques Nombres Flous Triangulaires
Tres Fort (TFo) (0.8,0.9,1)
Fort (Fo) (0.6,0.7,0.8)
Médiocre (M) (0.4,0.5,0.6)
Faible (Fa) (0.2,0.3,0.4)
Tres Faible (TFa) (0,0.1,0.3)

C’est cette échelle de conversion qui sera utilisée dans la partie application.

5.3.4 Distance entre Deux Nombres Flous Triangulaires

Soient m = (m,,m,,m,) et n =(n,,n,,n,) deux nombres flous triangulaires, par suite

la méthode de vertex pour calculer la distance entre eux est définie comme suivante

[46]:

d(ﬁ’laﬁ):\/é[(ml —n)? +(my —ny)* + (my _ns)z]
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Si met nsont tous les deux des nombres réels, la mesure de la distance d(m,n) est
identique a la distance euclidienne [51]. En supposant que m = (m,,m,,m;) et
n =(n,n,,n,) sont deux nombres réels, les égalités m =m,=m,=m et
n,=n, =n, =n sont obtenues. La mesure de la distance (d(m,n)) peut étre calculée

comme

d(ﬁa,ﬁ)z\/%[(ml — )+ (my —ny)” + (my —n3)?]

:\/%[(m—n)2 +(m—n)’ +(m—n)2] (5.10)

= (m—n)’

=|m-n

5.3.5 Solution Ideale Positive

Une solution idéale est définie comme une collection de niveaux (ou d'estimations)
idéaux dans tous les attributs considérés. Cependant, la plupart du temps la solution
idéale est inaccessible ou infaisable. Alors étre la plus proche possible a une telle
solution idéale est le raisonnement du choix humain. Coombs [54, 55] a également
réclamé qu'il y a un niveau idéal des attributs pour des alternatives choisis et que
I’utilité du décideur diminuent de fagcon monotone quand une alternative ¢loigne de ce
point idéal (ou utopique) [56]. Puisque l'idéal dépend des limites et des contraintes
courantes de l'économie et de la technologie, un idéal percu est utilisé a la place de
celle-ci pour mettre en application le raisonnement du choix dans un procédé de

décision normatif. La solution idéale positive (SIP) est dénotée comme
A :(xl*, ....... S X s x*) (5.11)

ou xj. est la meilleure valeur du j“™ attribut entre toutes les alternatives disponibles.
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Le composé de toutes les meilleures estimations possibles des attributs est la solution
idéale positive [57]. Dans les problémes de prise de décision, 1’alternative qui la plus
courte distance a la solution idéale positive est souvent considérée comme la meilleure

solution.

5.3.6 La Normalisation

Une bonne méthode d'agrégation devrait considérer la gamme de I'évaluation floue de
chaque décideur. Il signifie que la gamme de 1’évaluation floue agrégée doit inclure les
gammes des ¢évaluations floues de tous les décideurs. Dans ce but se fait la
normalisation suivante :

Soit )7;.” =(a;.’ ,b;,c;’) I’évaluation de [Dalternative 4, (i =1,2,..n) selon I’attribut

C, (j=12,..m) donn¢ par le décideur P, (p=12,..P). Un probléme de décision de

groupe flou a multicritéres peut étre exprimé dans une matrice comme suivante:

C, C, C
m
[(~p ~p ~p]
A | X X, Xin
~p =p ~p
A, | X)) X - Xy,
- N B e (5.12)
br=[®) =
ij nxm
A |lwr wr ~p
n _xml me e xmn_

ou D? est la matrice de décision pour DM P,.

Les relations suivantes sont définies pour faire la normalisation,

a}m‘" =max {a

p.
ij

P bl

p TP _ p ;T — . _
a; ex; =(a;,b;,c;), i=12,..,np —1,2,..,P}
m

in _ ) P, P TP (4P BP AP) j— A
a; —mm{aij sa; €x; =(aj,b;,cp), 1—1,2,...n,p—1,2,...,P}

(5.13)

max max

Le méme pour b ,b™, ¢, ¢}
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Dans les problémes de PDMC il y a des attributs de bénéfice (plus ils sont hauts plus ils
sont préférés) et des attributs de colit (plus ils sont bas plus ils sont préférés). En
utilisant la transformation linéaire scalaire, les différentes échelles sont transformées en

une échelle comparable :

P P P min min min
T ourjeB et 37 =| b < our jeC (5.14)
yij - max ’bmax > max p J yl] - p b? > p p J '

¢ i 4 G by 4

ou B représente 1’ensemble des attributs de bénéfice, et C représente 1’ensemble des

attributs de codt.

La méthode de normalisation mentionnée ci-dessus est congue pour préserver la

propriété que les €léments y; (pour tout i et j) sont des nombres flous triangulaires

(standardisés) normalisés.

En appliquant la méthode de normalisation, la matrice floue de décision, dénotée par

Y’ , €st obtenue.

c C, ...C
A |V VE

L\Vy Yo - Vi
p=],2,..,P,' (515)

Alspr ~p
”_yml ymZ"' ymn_

ou yr = (y;,’L, Vi ygk) sont des nombres flous triangulaires normalisés et dénotent la

location de i*™ alternative dans 1I’espace m-dimensionnel (critéres).
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5.4 LE MODELE DE LINMAP FLOU

. ~% ~F ~k ~k . « 1, .. . .
Soit a = (al Oy e am) la solution floue idéale positive, i.e., la location
d’alternative la plus préférée par ’individu, le carré de la distance euclidienne pondérée

Np ~ N o~k _ * * * . . ™
entre Y’ et a ,ou a ; =(a;,a,,,a;) sont des nombres flous triangulaires, peut étre

présenté comme
4,573 =3l = @) + 0 = @) + O =] powr ied (s16)
La distance carrée s, = d; est donnée par

S’ :gw,f[d(yf’a;)]z (5.17)

§7 est la distance carrée de I’alternative i a la solution floue ideale positive d’apres les

jugements du décideur p, et elle peut étre réécrite en utilisant les nombres flous

triangulaires 5/* comme [58, 59]
I . . x
S,-P = EZWJ [(yg;L - ajL)z + (yijM - ajM)2 + (yg/R - a(/R)z] (5.18)
Jj=1

Supposant que le DM P, (p=12,...,P)donne les relations de préférences entre les
alternatives parQ” = {(k,l); A,p, 4, k1= 1,2,...,n)} ou p,est la relation de préférence

donnée par le DM P, .

Les distances carrées euclidiennes entre chaque paire d’alternative (k,/) et la positive

idéale solution (") sont données par
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S? —Zw e Gy.a)f (5.19)
et
st =Y wla(r.af (520)

Pour chaque paire triée (k,/) € 7, la solution serait consistante avec le modele de
distance pondérée si S/ > S/ et s’il n’y a pas d’erreur attribuable a la solution [47]. Si
SP <S8y, (S,f -8/ ) donne I’erreur. L’index(S/ —S/) est défini pour mesurer

I’inconsistance entre 1’évaluation des alternatives et les préférences, i.e., pour dénoter

I’erreur de la paire (k,/) ;

S/ =S;) =0si S =87
et (5.21)
(S =8Py =S/ -8/ si 87 <87

L’index d’inconsistance peut étre réécrit comme suivant,

(SY —S87)" =max {0,/ - S/ | (5.22)

Pour toutes les paires dans 2" I’inconsistance totale est

B = (S -S) (5.23)

(k,1)e2
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Et I’inconvenance totale du groupe est
P P
B=>B"=) (SP —SP) (5.24)
Q

Similairement, si pour une paire triée (k,/) S/ = S7, (S} —S/}) désigne la convenance

de cette paire. La convenance d’une paire (k,/) est donc définie comme suivant :

(SP=SP) =8P —S! si SP=S
et (5.25)
S/ =S/ =0 si S <S!

L’index de consistance peut étre écrit comme suivant :

(7 -8y =max{0,87 -7} (5.26)

Pour toutes les paires dans €27, la consistance totale est

G’ = D.(S/ -8 (5.27)

(k,1)e

Et la convenance totale (G) du groupe est
P P
G=)G"=) (SF —-8ry* (5.28)
Q

L’objectif est de maximiser la convenance totale du groupe.
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Par les définitions de (S7 —S7)" et (S -S7),
(Szp _S/f) =(S1p _S/ip)+ _(Slp _S/f))_ (5.29)
En substituant B et G avec les équations (5.24) et (5.28), le suivant est obtenu;

DS/ =8I = XS/ =S = DS/ -8{)=G-B=h (5.30)

(k.)eQ? (k.)eQ? (k.)eQ?

ou /& est un nombre positif arbitraire. La contrainte impose la condition que la

convenance G doit étre plus grande que I’inconvenance B.

Pour trouver la meilleure solution (w,a ) la programmation mathématique suivante est

construite,

max {z > max {0,57 - 5 }}

p=l (k,1)eQ”

sous les contraintes (s.c.)

(5.31)

ou h et € sont strictement positives.

Soient A7, = max {0, S/ —S,f’} pour chaque (k,/) e Q%et 4], 20, A, >2S/ =S/ .

En ajoutant ces contraintes a 1I’équation (5.31) I’équation suivante est obtenue :
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max{i maX{O,S,”—S,f}}

p=l (k1)e?

(5.32)

S.C. w. =1
=

SP—Sr+a5 >0,  (k1)eQ’, p=12,.P
=0,  (k,)eQ’, p=12,..,P

Soit V:{Vj}:(wja;’) et VvV, =(v,,v,,vy) alors les égalités suivantes sont

obtenues :

)
Vi =W,V = WA, ety =wa, (5.33)

En faisant les remplacements nécessaires dans les équations (5.19) et (5.20) la

programmation mathématique donnée en (5.32) est donc réduite a trouver la solution

(w,v) [60] qui maximise I’équation (5.31) sous les contraintes des A, [58], la

programmation est transformée en :

maximise{i Z};j,}

=l (kDY

sous les contraintes

DI AP ARATARA A

/—1 p=l (kDY

2885 St 2 beotds e St

= Dy A khey A ey
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1& [ 2 2) 2 z) 2 z)
32“5‘ =V Vi Ying Wi

2 P m m m

521: |:ZVJ'L()}1;L_))IJP‘L)+Z‘§M e le)+ ZIZ‘GR())IZR_YIJP‘R)}")% 20, (k) eY;p=1,2,.B
L= J= J=

A,20, (kheY

VipViaeVie 20 j=12..m

, ‘ (534)

dw=l  j=12..m

=

W 2¢&, J=12..m

4 . . O 7 97 .
En résolvant la programmation linéaire donnée dans 1’équation (5.34), w Vi Vs Vir

~ ,
sont obtenus et a ; est calculé.

Mais dans MATLAB toutes les programmations linéaires sont considérées comme
probléme de minimisation. Donc avant de résoudre en MATLAB il faut transformer le

probléme considéré en un probléme de minimisation.

Soient Z} :maX{O,S,f —S,”} pour chaque (k,/)eQ’et Z/, 20, Z}, 2SS/ -S/. Le
probléeme donné dans 1’équation (5.32) peut étre transformé au probleme de

minimisation suivant :

G-B=h

(5.35)

S.C. Zm:wj =1
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En arrangeant les contraintes 1a ou nécessaire ce probléme de minimisation peut étre

réécrit comme suivant :

S/ -8 <-h
SP—8r-zr<0,  (k,)eQ’ p=12,.P

S.C. iwj =1

(5.36)

Apreés avoir résolu la programmation lin€aire donnée dans 1’équation (5.36) en

~ % A re
MATLAB,w,,v,,v,,, Vv, seront obtenus et a, va €tre calculé.



6 APPLICATION

Le modele flou LINMAP va étre appliqué a un probléme de sélection de technologie de
télécommunication pour les machines PDV (Point de Vente) d’une chaine de
supermarché. L’entreprise est nouvelle dans le marché et va ouvrir son premier

supermarché qui sera nouvellement construit et va avoir 30 caisses.

6.1 LES CRITERES D’EVALUATION

Pour pouvoir appliquer le modele d’évaluation a multiattributs les critéres qui ont un
effet sur la sélection de technologie doivent étre déterminés. Dans la littérature il y a
plusieurs critéres comme la qualité, la flexibilité, le colt, la maintenance, etc. utilisés
dans les problémes de sélection de technologie par plusieurs auteurs [40, 61, 62]. Apres
une ¢limination attentive en utilisant les informations données par les experts, six
critéres quantitatifs (Type 1) et six critéres qualitatifs (Type 2) ont été sélectionnés entre

plusieurs pour évaluer les technologies de télécommunication.

C: — La Flexibilité¢ (Type 1) : Elle dépend de I’age et de la durée de vie de la
technologie. C’est le degré d’amélioration qui peut étre exercé sur la technologie sans

changer I’infrastructure technologique de I’entreprise.

C, — La Capacité (Type 1) : C’est le maximum travail que la technologie peut réaliser

sans perte d’efficience ou de vitesse, et elle est donnée en Kb/s.

Cs — La Vitesse (Type 1) : Elle montre la quantité de travail ou donnée qui peut étre
procédée par la technologie dans un intervalle de temps donné, et elle est donnée en

Kb/s.
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C4 — L’Accessibilité (Type 1) : C’est un critére important pour les technologies de
télécommunication. Tous les essais de connexion aux serveurs du fournisseur ne
résultent pas avec succes. Ce critére indique pour combien d’essai sur cent la donnée

est transmise sans délai ou interruption.

Cs — Le Codt Initial (Type 1) : Il inclut le colt d’investissement (matériaux et logiciels)
nécessaire pour I’implémentation de la technologie, et il est donné en YTL (Nouvelle

Livre Turque).

Cs — Le Colt Annuel (Type 1) : 1l inclut le colt annuel d’opération, le colt annuel de

maintenance, et le colit annuel de réparation de la technologie, et il est donné en YTL.

C; — La Securite (Type 2) : Ce critére examine la streté de ’information envoyée et
recue par les chaines de télécommunication. Si un intrus peut agir passivement ou
activement sur I’information transférée, la technologie de télécommunication n’est pas

considérée suire.

Cs — Le Benchmarking / L’Analyse Comparative (Type 2) : Il évalue les choix de

technologie des autres entreprises ayant les conditions similaires avec I’entreprise.

Cy — L Utilité (Type 2) : 11 étudie la largesse et la facilité d’utilisation de la technologie,

si transférée, dans 1’entreprise pour voir si elle est utile.

Cio — Le Support Stratégique (Type 2) : 11 étudie si I’implémentation de la technologie

est en parallele avec la stratégie technologique de 1’entreprise.

Cu — Le Risque (Type 2): Il évalue le risque opérationnel, commercial, et
technologique apporté a I’entreprise en implémentant la technologie. Dans I’application
ce critére va étre considéré comme un attribut de bénéfice, et les alternatives seront

¢valuées inversement proportionnelles a la quantité de risques qu’elles contiennent.
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Ci2 — La Durée de Réalisation (Type 2) : La durée de réalisation est le temps nécessaire

pour le transfert et 1’installation de la nouvelle technologie, il est donné en jour.

6.2 LES ALTERNATIVES

Il y a trois technologies alternatives en considération pour établir la communication

entre les machines PDV et les banques.

A; — GPRS avec APN Corporel : APN (Nom de Point d’Accés) permet les entreprises
avoir un transfert sir de données a deux voies (du terrain a la station et vice versa).
C’est une version adaptée du GPRS (General Packet Radio Service) qui dirige les
paquets de données transmis par les terminaux sur le réseau de GPRS aux différentes
adresses IP (Internet Protocol). L’entreprise prédéfinit les lignes mobiles autorisées a
accéder le APN corporel, ce qui permet au fournisseur de service de bloquer toutes

entrées sans autorisation.

A2 — GPRS Public : Le GPRS est une technologie qui permet de transmettre les
données par paquets sur le réseau GSM (Global System for Mobile Communications).

D1 a la technologie du GPRS il n’y a pas la garantie d’un taux de transfert constant.

A3 — Les Lignes Téléphoniques Traditionnelles : Le transfert de données est fait sur
des cables en cuivre ou de fibre optique. Comme une ligne téléphonique ne peut pas
étre interceptée par un intrus sans avoir acces physique au cable téléphonique de la

ligne, elle a un haut niveau de communication stre.

6.3 APPLICATION NUMERIQUE

Premiere Etape : Les experts P, (p=1,2,3) donnent leurs jugements de préférence
entre les alternatives en forme de comparaisons comme Q' ={(1,2),(3,2)}, Q* ={(1,2),(1,3)},
Q° ={(1,3),(3,2)} i.e. pour le premier décideur A; est plus préférée que A, Az est plus

préférée que A,, ainsi de suite.
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Deuxieme Etape : Les experts utilisent des variables linguistiques (donnés dans le
Tableau 5.1) pour évaluer les alternatives en respect avec chaque critére. L’information
de I’évaluation de toutes les alternatives en respect avec chaque critére est donnée par

les trois experts F}, P,, , comme dans le Tableau 6.1.

Tableau 6.1 Informations de décision et les évaluations des alternatives

» _ Décideurs . ) Décideurs
Criteres  Alternatives P, P, P; Criteres  Alternatives P, P, P;
o A 5 5 5 C; A Fo Fo Fo
Ag 2 2 2 Ag Fa Fa M
A; 4 4 4 As; TFo TFo TFo
G, A 10000 10000 10000 Cy A Fo Fo Fo
A, 5400 5400 5400 A TFa Fa Fa
A; 12000 12000 12000 As; TFo Fo TFo
C; A 200 200 200 Cy A TFo TFo TFo
A, 30 30 30 A TFa M TFa
As; 600 600 600 Az Fo Fo Fo
C, A 0.90 0.90 0.90 Cuo A TFo TFo TFo
A, 0.35 0.35 0.35 A, Fa Fa Fo
As; 0.80 0.80 0.80 Az Fo Fo Fo
Cs A; 9500 9500 9500 Cy A; Fo Fo Fo
A, 9500 9500 9500 A, Fa Fa Fa
A; 18000 18000 18000 Az M M M
Cs A; 20000 20000 20000 Cp A; Fo M M
A, 20000 20000 20000 A, TFo TFo Fo
A; 50000 50000 50000 As TFa TFa TFa

Troisiéme Etape : Les matrices floues normalisées de décision ¥ sont construites en

utilisant les équations (5.13) et (5.14)";

Tableau 6.2 Y' - La matrice floue normalisée pour le premier expert

Cl CZ C3 C4
A, (1, 1,1 (0.833, 0.833, 0.833)  (0.333, 0.333, 0.333) (1,1, 1)
Y'=4,| (04, 04, 04) (045, 0.45, 0.45) (0.05, 0.05, 0.05) (0389, 0.389, 0.389)
A, | (0.8, 0.8, 0.8) (1, 1,1 (1,1,1) (0.889, 0.889, 0.889)

! Pour calculer les matrices floues normalisées de décision et résoudre le probléme de programmation
linéaire donnée en (24b) la programme FLINMAPsolver.m a été écrite en MATLAB (voir Appendice A
et B).
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C, C, C, C,
(1, 1,1 (1, 1,1 0.6, 0.778, 1) (0.6, 0.778, 1)
(1, 1,1 (1, 1,1 (0.2, 0.333, 0.5) (0, 0.111, 0.375)
(0.528, 0.528, 0.528) (0.4, 0.4, 0.4) 0.8, 1, 1) 0.8, 1,1)
C‘) CIO Cll C]2
0.8, 1, 1) 0.8, 1, 1) 0.75, 1,1) (0.6, 0.778, 1)
(0, 0.111, 0.375) (0.2, 0.333, 0.5) (0.25, 0.429, 0.667) 0.8, 1, 1)
0.6, 0.778, 1) (0.6, 0.778, 1) (0.5, 0.714, 1) (0, 0.111, 0.375)

Tableau 6.3 Y? - La matrice floue normalisée pour le deuxiéme expert

C, c, C, c,
4, (1,1,1) (0.833, 0.833, 0.833)  (0.333, 0.333, 0.333) (1,1,1)
72 =4,| (04, 04, 04) (045, 0.45, 0.45) (0.05, 0.05, 0.05)  (0.389, 0.389, 0.389)
A, | (0.8, 0.8, 0.8) (1,1,1) (1,1,1) (0.889, 0.889, 0.889)
C, C, C, C,
(1, 1,1 (1, 1,1 (0.6, 0.778, 1) 0.75, 1, 1)
(1, 1,1 (1, 1,1 (0.2, 0333, 0.5) (0.25, 0.429, 0.667)
(0.528, 0.528, 0.528) (0.4, 0.4, 0.4) 0.8, 1,1 0.75, 1, 1)
C9 CIO Cll C12
08, 1,1) 0.8, 1,1) 0.75, 1, 1) (0.4, 0.556, 0.75)
(0.4, 0.556, 0.75) (0.2, 0.333, 0.5) (0.25, 0.429, 0.667) 0.8, 1,1)
(0.6, 0.778, 1) (0.6, 0.778, 1) (0.5, 0.714, 1) (0, 0.111, 0.375)

Tableau 6.4 Y° - La matrice floue normalisée pour le troisiéme expert

Cl CZ C3 C4
4, (1,1, 1) (0.833, 0.833, 0.833)  (0.333, 0.333, 0.333) (1,1, 1)
Y3=4,| (04, 04, 04) (045, 045, 0.45) (0.05, 0.05, 0.05) (0389, 0.389, 0.389)
A, | (0.8, 0.8, 0.8) (1,1,1) (1,1,1) (0.889, 0.889, 0.889)
CS C6 C7 C8
(1, 1,1) (1, 1,1) (0.6, 0.778, 1) (0.6, 0.778, 1)
(1,1,1) (1,1,1) (0.4, 0.556, 0.75) (0.2, 0.333, 0.5)

(0.528, 0.528, 0.528) (0.4, 0.4, 0.4) 0.8, 1, 1) 0.8, 1, 1)
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C‘) CIO Cll C12
08, 1,1) 08, 1,1 075, 1,1) (0.5, 0.714, 1)

(0, 0.111, 0.375) (0.6, 0.778, 1) (0.25, 0.429, 0.667) 075, 1, 1)
(0.6, 0.778, 1) (0.6, 0.778, 1) (0.5, 0.714, 1) (0, 0.143, 0.5)

La programmation linéaire de FLINMAP était donnée dans (5.36) comme suivant :

min {ZP: Z zZ ,ﬁ}
p=l (k,0)eQ?

S/ —SP <-h
S-Sy —-275 <0,

m
ij =1
i1
w,. >

J
P
Z, =z

S.C.

£,
0,

(k,)eQ”, p=12,.,P

(k,)eQ”, p=12,.,P

Pour traduire les coefficients des décisions de variable, les valeurs de RHS et la fonction

d’objectif de cette €quation sont faites les suppositions suivantes. Soient :

X : Le vecteur des variables de décision, X =|V

W : Le vecteur de poids, W =

V : Le vecteur des variables Vj =w

ar, V=

]

w
, vecteur de taille [54,1]
L

, vecteur de taille [12,1]

i , vecteur de taille [36,1]

mL

mM

mR
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L : Le vecteur des variables Z} = max {O, Sy -8/ },

, vecteur de taille [6,1]

OBJ : Le vecteur de coefficients des variables de décision dans la fonction d’objectif,

vecteur de taille [54, 1]

AB : La matrice des coefficients enchainée pour les contraintes de la forme <, elle est de

la taille [7, 54]

C : Le vecteur des coefficients pour la contrainte "somme des wj = 1"

b : Le vecteur des valeurs RHS pour les contraintes de la forme <

C : Le vecteur des valeurs RHS pour les contraintes "somme des wj = 1"

Ib : Le vecteur de borne inférieure pour toutes les contraintes, € pour les w; et 0 pour les

autres

Le probléme donné dans I’équation (5.36) est donc posé comme suivant :

Min OBJ.X
S.C.

AB.X<b

CX=c

X>1lb
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Ces vecteurs et matrices sont calculés par FLINMAPsolver.m et trouvés comme

suivant:

oBJ= [0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1, 1,1, 1, 1]

3360 1.968  0.434 3.395 0 0 1.875  2.578 3.023
0.840 0.492  0.109 0.849 0 0 0.521  0.604 0.829

0.480 0.797 0997 0.639 -0.721 -0.84 0.746 0.829 0.604
AB=|0.840 0492 0.109 0.849 0 0 0.521  0.624 0.536

0.360 -0305 -0.889 0.210 0.721 0.84 -0.225 0 0.225
0.360 -0305 -0.889 0.210 0.721 0.84 0.225 -0.225 0.225
10480 0.797  0.997 0.639 -0.721 -0.84 0.536 0.746 0.604

2464 2496 -1.565 -1.600 -1.600 -1.600 -1.022 -1.022 -1.022
0.746 0.624 -0.225 -0.400 -0.400 -0.400 -0.256 -0.256 -0.256
0.521 0.356 -0.829 -0.267 -0.267 -0.267 -0.367 -0.367 -0.367
0.746 0.624 -0.536 -0.400 -0.400 -0.400 -0.256 -0.256 -0.256.
0.225 0.267 0.293 -0.133 -0.133 -0.133 0.111  0.111  0.111
0.225 0.267 0497 -0.133 -0.133 -0.133 0.111  0.111  0.111
0 0356 -0.764 -0.267 -0.267 -0.267 -0.367 -0.367 -0.367

-0.755 -0.755 -0.755 -1.630 -1.630 -1.630 0 0 0
-0.189 -0.189 -0.189 -0.407 -0.407 -0.407 0 0 0
-0.633 -0.633 -0.633 -0.333 -0.333 -0.333 0.315 0315 0315
-0.189 -0.189 -0.189 -0.407 -0.407 -0.407 0 0 0

0.444 0444 0444 -0.074 -0.074 -0.074 -0.315 -0.315 -0.315
0.444 0444 0444 -0.074 -0.074 -0.074 -0.315 -0.315 -0.315
-0.633 -0.633 -0.633 -0.333 -0.333 -0.333 0.315 0315 0315



0
0
0.4
0
-0.4
-04
0.4

—-1.867
-0.533
-04
—-0.267
-0.133
—-0.133
-0.4

0.833
0.133
0.533
0.267
-0.267
-0.333
0.5

S O O O o O

0
0
0.4
0
-04
-0.4
0.4

-2.074
-0.593
—-0.444
-0.296
—-0.148
—-0.148
—-0.444

0.931
0.148
0.593
0.296
-0.296
—-0.381
0.571

-04
-04

0
0
0.4
0

0.4

-1.417

—-0.417
—-0.417
—-0.167

0
0
—-0.417

0.333

0.417
0.167
—-0.250
-0.333
0.333

—-0.933
—-0.267
-04
-0.267
0.133
0.133
—-0.267

—1.333

-04

—-0.267

-04

-0.133
-0.133

0

S O O O O - O

—-1.037
—-0.296
—-0.444
—-0.296

—-0.296
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0.148
0.148

—1.481

—-0.444

—-0.296

—-0.444

—-0.148

-0.418
0

S O O O - O O

—-1.167
-0.333
-0.333
-0.333

—-0.167

-1

-0.333
-0.333
-0.333

0
0
0

|
©C OO - o o o

—-1.533

-04

—-0.533
-0.333

0
0.133
-04

-1.714
—-0.444
-0.593
—-0.381

—0.444

—-1.333
-0.333
-0.167
-0.333
-0.167
-0.167
-0.167

S O = O O O O

—1.389
-0.417
-0.417
—-0.222
0
0.148
-0.333

—-1.524
—-0.381
—-0.190
—-0.381
—-0.190
—-0.190
—-0.190

—-0.889
-0.222
-0.222
-0.222
0
0
-0.222

S - o O o o o
— O O O O o O
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C=[1.1,11,11,111,11,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0]

c=[1]

Ib" =[0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0.01, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0,
0,0, 0]

Par suite, en utilisant ces matrices, le probleme [X, FVAL, EXITFLAG] = linprog
(OBJ, AB, b, C, c, Ib) est résolu et les vecteurs composant de X (W,V,L) sont obtenus :

[0.072]
0.070
0.192
0.070 [6.721]
0.071 5.441

W= 0.070 , le vecteur poids des alternatives. L= 6.269 107"

0.067 5.938
0.066 6.081
0.066 6.655 |
0.065
0.067

0124

V=1[(34.858, 34.858, 34.858), (67.226, 67.226, 67.226), (140.601, 140.601, 140.601)
(36.300, 36.300, 36.300), (106.690, 106.690, 106.690), (85.031, 85.031, 85.031)
(49.101, 64.919, 70.535), (39.919, 44.146, 46.218), (30.349, 33.532, 47.456)
(33.532, 37.060, 51.963), (34.306, 38.981, 66.019), (171.208, 219.690, 229.960)]
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En utilisant 1’équation (5.33) les valeurs des a j* (ajL*, ajM*, et ajR*) sont calculées :

8= (484.59, 484.59, 484.59), (974.68, 974.68, 974.68), (732.71,732.71, 732.71),

(516.94,516.94,516.94),(1502.05,1502.05,1502.05),(1206.46,1206.46,1206.46),
(728.28,962.89,1046.15), (602.54,666.33,697.61), (459.39,503.33,718.34),

(515.68,569.94,799.13), (513.14,583.06,987.49), (1382.32,1773.76,1856.68)]

. ey 5 5 5 ~ % . N . 1, ,
Ensuite en utilisant Y', Y?, Y>, et @ les distances a la solution idéale sont calculées.

Les distances des alternatives a la solution idéale d’aprés 1’évaluation du premier

décideur :

S| =453792.232
S, =454229.766
S, =453922.629

Les distances des alternatives a la solution idéale d’aprés I’évaluation du deuxiéme

décideur :

S; =453808.853
S; =454162.642
S; =453924.245

Les distances des alternatives a la solution idéale d’aprés 1’évaluation du troisiéme

décideur :

S} =453799.202
S, =454161.975
S; =453915.943
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Ensuite les choix des décideurs sont interprétés comme suivant :
Pour Pi: A p As p A
Pour Py: A p Az p Ay
Pour P3: A p As p Ay

Ici p représente la préférence. A; p Aj signifie que la premiére alternative est préférée a
la troisiéme, A3 p A, signifie que la troisiéme alternative est préférée a la seconde, et

ainsi de suite.

Donc [D’ordre final des alternatives, d’aprés les résultats du programme
FLINMAPsolver.m, est : A; p Az p A,. Donc A, étant I’alternative la plus proche a la

solution idéale positive, est considérée comme la meilleure alternative.

6.4 CONCLUSIONS ET RECHERCHES SUPPLEMENTAIRES

Dans cette application est montrée 1’utilisation de LINMAP flou dans les problemes de
prise de décision a multicritéres pour la sélection de technologie de télécommunications.
Les résultats releévent que, entre les douze critéres, les critéres les plus critiques pour ce
probléme sont C; (la vitesse) et Cj, (la durée de réalisation), ayant un poids de 19.19%
et 12.38% respectivement. Les critéres quantitatifs a part C; ont tous a peu pres le
méme poids, approximativement 7%, et les critéres qualitatifs a part C;, ont un poids
d’environ 6.5%. Ceci montre que tous les critéres quantitatifs et qualitatifs choisis sont
¢galement importants pour le probleme de sélection de technologie en
téelécommunications. Bien que les critéres quantitatifs aient un poids légeérement plus

grand que celui des qualitatifs, ils ont presque un méme niveau d’importance.

Le poids relativement élevé du critére Cs (la vitesse) peut étre considéré consistant avec
la situation réelle car la plupart du temps les entreprises décident d’abord la vitesse

voulue ou déterminée par le département de Technologies d’Information.

Quant au poids élevé du critere Cia, il peut étre lié aux évaluations des décideurs, qui

sont un peu différentes de leurs évaluations pour autres critéres. Par exemple P; a



61

¢valué A, avec “Faible” ou “Tres Faible” pour tous les critéres qualitatifs sauf la
dernicre, C, ou il a donné “Tres Fort” a A,. En plus A; et A3 qui avaient de hautes
¢évaluations (“Treés Fort” ou “Fort”) jusqu’a Cj, ont regu “Tres Faible” et “Médiocre”
pour Cj,. C’est le méme cas pour les autres décideurs. Donc le poids élevé de ce critére

peut étre accordé au changement dans les évaluations.

Dans le LINMAP flou la décision de sélection se fait en accord avec les distances

, . “ . . , o, ~ % N I3
carrées des alternatives S/ a la solution idéale positive @ . D’aprés les résultats de

I’application, I’ordre final des alternatives était le méme pour tous les décideurs : A; p
Az p Ay, Sil’ordre final obtenu était différent pour chaque décideur, les méthodes de
choix social comme la fonction de Borda ou de Copeland pouvaient étre utilisées pour
trier les alternatives. La meilleure alternative obtenue dans cette application, Aj, est
aussi la technologie choisie par I’entreprise dans le cas réel, donc les résultats de la

méthode sont en conformité avec la réalité.

Comme la plupart des problémes de prise de décision a multicritére, le probleéme de
sélection de technologie en télécommunications contient des critéres quantitatifs et
qualitatifs qui sont évalués en utilisant des données imprécises et le jugement humain.
Le modele de programmation linéaire floue ici construit ordonne les alternatives du
probléme donné a I’aide des comparaisons exactes ou floues par paires. Différemment
des autres méthodes de classement, le LINMAP flou considere aussi les préférences des
décideurs. Grace aux contraintes de normalisation imposées sur les poids le modele

génére des poids positifs et non zéro pour les critéres.

Le LINMAP flou étant un modeéle qui permet d’analyser plusieurs alternatives en
utilisant de nombreux critéres (pas de limite en nombre de critére ou d’alternatives) est
un pas en avant des autres méthodes comme le TOPSIS flou et le AHP flou. En plus le
LINMAP flou permet d’ajuster la valeur h =~ ~ orne inférieure des poids des critéres,
€. Des recherches supplémentaires peuve.. vue conduites sur la consistance de la

méthode pour déterminer les meilleures conditions d’application.



CONCLUSION

Aujourd’hui, dans un monde ou I’information est devenue une nécessité, I’homme vit a
I’age d’information. L’information est 1’élément essentiel de la connaissance, et la
connaissance est la voie qui meéne aux décisions justes. Pour donner de bonnes
décisions, les entreprises ont besoin d’étre bien informées et une bonne partie de ces
informations est collectée par I'intermédiaire des systémes de télécommunications. Si
le corps humain était le monde, et I’information était le sang, les télécommunications
seraient les veines dans lesquelles circule le sang, I’information, a tout coin du corps, le

monde.

Ayant montré le role de la télécommunication dans le monde des affaires il faut aussi
parler de I’importance de choisir la bonne technologie de télécommunication. D aux
changements rapides des technologies, surtout pour les technologies de
télécommunication ou les changements ont été surprenants dans les deux derniéres
décennies, les entreprises sentent des difficultés en leur trouvant des technologies
adéquates. Surtout en Turquie, ou la R&D n’est pas suffisamment développée et le
transfert des technologies de télécommunication est souvent sujet a des obstacles

bureaucratiques, 1’acquisition de nouvelles technologies est encore plus difficile.

Au commencement le but de ce mémoire était de faire I’analyse du processus de
décision dans le transfert d’une technologie majeure pour ensuite le modeler avec la
méthode choisie, mais les investigations préliminaires ont montré qu’en Turquie méme
les entreprises meneuses du secteur ne sont pas en position de choisir une technologie
entre plusieurs alternatives. En télécommunication, di aux changements rapides, les
technologies de haut niveau ne sont pas alternatives, elles sont plutét complémentaires
I’'une a ’autre. Donc le probléme de décision des entreprises majeures n’est pas “quelle

technologie transférer” mais “dans quel ordre transférer”.
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Sous la lumiere de ces informations I’application de la méthode LINMAP flou a été
réalisée pour la sélection d’une technologie de bas niveau, la technologie de

télécommunication pour les machines de point de vente (PDV) d’un supermarché.

Ce mémoire montre que la méthode LINMAP flou peut étre appliquée aux problémes
de sélection de technologie des télécommunications. Bien qu’il n’y ait pas encore la
possibilité de trouver des technologies alternatives de plus haut niveau, avec le
développement technologique et politique de la Turquie les applications peuvent étre
conduites pour des transferts de technologie aux plus hauts niveaux dans les années

suivantes.
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APPENDICES

APPENDICE A - LISTE DES NOTATIONS UTILISEES DANS LA
PROGRAMMATION

p: nombre de décideurs (DM) — variable locale

m: nombre de critéres — variable locale

n: nombre d'alternatives — variable locale

a: nombre de critéres quantitatifs — variable locale

S: nombre de criteéres qualitatifs — variable globale

z: nombre de colonne des critéres qualitatifs — variable globale

cl: nombre de colonnes des critéres quantitatives — variable globale

c2: nombre de colonnes vides a ajouter pour les critéres quantitatifs —
variable globale

h: la valeur de RHS pour la premiére contrainte — variable locale

DMNi : nombre de préférences pour le i décideur (DMi)

DM: les couples de préférence pour le i™ DM - de 1 & DMN(i)

QUANC: La matrice des critéres quantitatives de taille [n,a]

VG : Variable Linguistique correspondant au nombre flou triangulaire
(0.8,0.9,1)

G: Variable Linguistique correspondant au nombre flou triangulaire
(0.6,0.7,0.8)

F: Variable Linguistique correspondant au nombre flou triangulaire
(0.4,0.5,0.6)

P: Variable Linguistique correspondant au nombre flou triangulaire
(0.2,0.3,0.4)

VP : Variable Linguistique correspondant au nombre flou triangulaire

(0,0.1,0.3)



Mi :
myNormm :
QUANCA:
amplify :
Normquan:
DMFi :
DMSi :

Wi :

T:

X :

TF:

VjL :

VM :

VIR :

RX :

AAA:

T2:

T2F :
TDM :
R2 :
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Les comparaisons floues des Criteres Qualitatifs faites par DMi

la fonction de normalisation pour les critéres qualitatifs

La matrice QUANC Amplifiée de taille [n,3a]

La fonction qui ajoute des colonnes vides a la matrice

La fonction de normalisation pour les critéres quantitatifs

La matrice d'évaluation enchainée pour DMi, de taille [n,3m]

La matrice contenant les éléments de DMFi au carré

Le poids du i"™ critére

La matrice du calcul des coefficients des Wi pour DMi dans la premiére
contrainte

la matrice de somme des T pour obtenir la somme de tous les coefficients
des comparaisons de DMi

La matrice formée a partir de TX en jetant les colonnes vides de cette
derniére

le coefficient de la valeur de gauche j™ critére

le coefficient de la valeur de milieu j*™ critére

le coefficient de la valeur de droite j*™ critére

La matrice du calcul des coefficients de VjL VjM VjR pour DMi dans la
premiére contrainte

la matrice de somme des R pour obtenir la somme de tous les
coefficients des comparaisons de DMi

La matrice composée de TF et RX

La matrice formée en additionnant les éléments d’une méme colonne
dans la matrice AAA

La matrice des coefficients pour la premiére contrainte

La matrice du calcul des coefficients des Wj pour DMi dans la deuxieme
contrainte

La matrice des coefficients de tous les DM pour le critére |

La matrice des coefficients de DMi pour tous les critéres

la matrice des coefficients de tous les DM pour le critere j dans la

deuxiéme contrainte



R2F :

BBB :
BB :

OBJ:

AB:

ajL*:
ajM™* :
ajR* :
Astar :

S1:
S2:

S3:

S4 -
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la matrice des coefficients de DMi pour tous les critéres dans la
deuxiéme contrainte

La matrice composée de TDM et R2F

La matrice formée en ajoutant les BBB( :, :,i) de chaque DMIi les unes au
bas des autres

La matrice des coefficients pour la deuxiéme contrainte

Le vecteur des coefficients pour "somme des Wj = 1"

Le vecteur des coefficients pour la fonction d'objectif

le vecteur des valeurs RHS pour les contraintes de la forme <

La matrice des coefficients enchainée pour les contraintes "plus grande
ou égale a", elle est formée des matrices A et B collée ’'une au bas de
’autre.

Le vecteur des valeurs RHS pour les contraintes "somme Wj = 1"

le vecteur de borne inférieure pour les Wj

le vecteur de borne inf. pour toutes les contraintes, epsilon pour les Wj et
z€ro pour les autres

le vecteur de poids des critéres

le vecteur pour les valeurs VL,VM, VR des criteres
le vecteur des valeurs des variables Z}

la valeur de gauche de la solution idéale pour le critere j

la valeur de milieu de la solution idéale pour le critére j

la valeur de droite de la solution idéale pour le critére j

le vecteur contenant les valeurs de ajL*, ajM* et ajR* pour tous les
critéres

la matrice du calcul r-a*

La matrice formée des carrés des ¢léments de la matrice S1

La matrice formée de la somme des valeurs de gauche, de milieu, et de
droite pour tous les critéres

La matrice S3 multipliée par 1/3

La matrice donnant la solution idéale pour chaque alternative et DMi
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APPENDICE B - LAPROGRAMMATION SUR MATLAB : FLINMAPsolver.m

% FLINMAPsolver.m - Programme désigné a résoudre le LINMAP flou

clear all;

p = 3; % nombre de décideurs (DM)

m = 12; % nombre de criteres

n = 3; % nombre d'alternatives

a = 6; % nombre de critéres quantitatifs

global s

s=m-a; % nombre de criteres qualitatifs

global z

7z=3*s; % nombre de colonne des critéres qualitatifs
global c1

cl=a*3; % nombre de colonnes des critéres quantitatives
global c2

c2=a*2; % nombre de colonnes vides a ajouter pour les criteres quantitatifs

h=1; % la valeur de RHS pour la premiére contrainte

% nombre de préférences pour DMi
DMN(1) =2;
DMN(2) = 2;
DMN(3) =2;

% les couples de préférence pour le i°™ DM - de 1 & DMN(i)
DM(1,1:2,1)=[1,2];
DM(2,1:2,1) =[3,2];

DM(1,1:2,2) =[1,2];
DM(2,1:2,2) =[1,3];
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DM(1,1:2,3) =[1,3];
DM(2,1:2,3) =[3,2];

% QUANC: La matrice des critéres quantitatives [n,a]

QUANC=[5, 10000, 200, 0.9, 1/9500, 1/20000;
2, 5400, 30, 0.35, 1/9500, 1/20000;
4, 12000, 600, 0.8, 1/18000, 1/50000];

% L 'échelle floue d'évaluation - Les Variables Linguistiques et Les Nombres Flous
Correspondants

VG(1:3) =[0.8,0.9,1];

G(1:3) =[0.6,0.7,0.8];

F(1:3)=[0.4,0.5,0.6];

P(1:3)=[0.2,0.3,0.4];

VP(1:3)=[0,0.1,0.3];

% Mi : Les comparaisons floues des Critéres Qualitatifs faites par DMi
M(,:,1)=[G,G,VG,VG,G,G;P,VP,VP,P.P,VG;VG,VG,G,G,F,VP];
M(,:,2)=[G,G,VG,VG,G,F;P,P,F,P,P,VG;VG,G,G,G,F,VP];
M(,:,3)=[G,G,VG,VG,G,F;F,P,VP,G,P,G;VG,VG,G,G,F,VP];

% La Normalisation des matrices Mi

global u;

for u=1:p
M(:,:,u)=myNormm(M(:,:,u));

end

% Créer une matrice Y et I'ajouter a QUANC pour que celle-ci puisse étre
amplifiée

Y(1:n,1:c2)=zeros;

QUANCA=[Y(:,:),QUANC(,)];
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% QUANCA: La matrice QUANC Amplifiée [n,3a]
[QUANCA,c1,c2]=amplify(QUANCA);

% La matrice QUANCA normalisée
QUANCAC(:,:)=Normquan(QUANCAC(:,:));

% DMFi : La matrice d'évaluation enchainée pour DMi, [n,3m]
for t=1:p
DMEF(:,:,t)}=[ QUANCALC(:,:),M(:,:,t)];

end

%DMSi : on prend les éléments de DMFi au carré
for t=1:p
DMSC(:,:,t)}=DMF(:,:,t)."2;

end

% Le Calcul des coefficients des Wj pour la premiere contrainte
mm=m*3; % mm: nombre de colonnes des matrices DMFi et DMSi
TX=zeros(p,mm); % TX: la matrice de somme pour T
for t=1:p
for i=1:DMN(t)
k=DM(j,1,t);
1=DM(i,2,t);
=L
while j<mm-+1
T(t,))=DMS(k,j,t)-DMS(l,j,t)+DMS(k,j+1,t)-DMS(1,j+1,t)+DMS(k,j+2,t)-
DMS(1,j+2,t);
TX()=TX(t)+T(L));
J=it3;
end
end

end
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% Effacer les colonnes vides de la matrice TX
for j=1'm

i=j+2%(j-1);

TF(:,))=TX(:,1);

end

% Le calcul des coefficients VjLs VjMs VjRs pour la premiére contrainte
RX=zeros(p,mm);
for t=1:p
for j=1:mm
for i=1:DMN(t)
k=DM(i, 1,t);
1=DM(1,2.,t);
R(t,j)=DMF(k,j,t)-DMF(1,j,t);
RX(t)=R(tj)+RX(t);
end
end

end

% les variables de décision sont X=[W(m,1);V(3m,1);L(sum(DMN),1)]

% Le calcul de la matrice des coefficients pour la premiere contrainte
AAA=[1/3*TF,-2/3*RX];
AA=sum(AAA);

A=[AA,zeros(1,sum(DMN))];% ajouter des la matrice nulle pour les variables L
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% Le calcul des coefficients des Wj pour les contraintes des Z
mm=m%*3;
for t=1:p
for i=1:DMN(t)
=L
while j<mm-+1
k=DM(i, 1,t);
1=DM({,2,t);
T2(1,t,j)=DMS(k.j,t)-DMS(Lj,t)+DMS(k,j+1,t)-DMS(Lj+1,H)+DMS(k,j+2.t)-
DMS(Lj+2,t);
=135
end
end

end

% Effacer les colonnes vides de T2, création de T2F: la matrice des coefficients de
tous les DM pour le critére j
for jj=1:DMN
for j=1'm
1=j+2%(j-1);
T2F(j,:)=T2(j,:,1);
end

end

% Conversion de T2F a TDM: la matrice des coefficients de DMi pour tous les
criteres
for t=1:p

r=DMN(t);

TDM(1:1,:,t)=T2F(1:1,t,2);

end
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% Le calcul des coefficients des VjL VjM V]jR pour la seconde contrainte
for t=1:p
for j=1:mm
for i=1:DMN(t)
k=DM(,1,});
I=DM(i,2,t);
R2(i,t,j)=DMF(k.j,t)-DMF(Lj,t);
end
end

end

% Conversion de R2 a R2F
% R2: la matrice des coefficients de tous les DM pour le critére j
% R2F: la matrice des coefficients de DMi pour tous les criteres
for t=1:p

r=DMN(t);

R2F(1:r,:,t)=R2(1:1.t,:);

end

% Le calcul de la matrice des coefficients pour les contraintes de Z
BBB=[1/3*TDM,-2/3*R2F];

% La matrice enchainée BB=[BBB(:,:,1);...;BBB(:,:,p)]
BB=BBB(1:DMN(1),:,1);
for t=2:p
BB=[BB;BBB(1:DMN(t),:.t)]
end

B=[BB,-eye(sum(DMN))];

% C: le vecteur des coefficients pour "'somme des Wj = 1"
C=[ones(1,m),zeros(1,3*m+sum(DMN))];
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% OBJ: le vecteur des coefficients pour la fonction d'objectif
OBJ=[zeros(1,4*m),ones(1,sum(DMN))];

% b: le vecteur des valeurs RHS pour les contraintes de Z
b=[-h;zeros(sum(DMN),1)];

% AB: La matrice des coefficients enchainée pour les contraintes "plus grande ou
égale a"
AB=[A;B];

% c: le vecteur des valeurs RHS pour les contraintes *'somme Wj = 1"

c=ones(1);

% eps: le vecteur de borne inférieure pour les Wj
for j=1:m
eps(j,1)=0.01

end

% Ib: le vecteur de borne inf. pour toutes les contraintes, epsilon pour les Wj et
zéro pour les autres
Ib=[eps;zeros(3*m+sum(DMN),1)];

% Résolution du probléme linéaire

% L’ordre dans la commande « linprog » est (fonction d’objectif, la matrice des
coefficients pour les contraintes <, le vecteur de RHS pour les contraintes <, la
matrice des coefficients pour les contraintes d’égalité, le vecteur de RHS pour
les contraintes d’égalité, le vecteur de borne inférieure pour les variables de
décision)

% La forme standard de la fonction d’objectif est MIN (minimisation)

% La forme standard des contraintes est <



79

% Pour changer un probleme de maximisation en un probleme de minimisation il
faut mettre des signes « moins » la ou nécessaire
[X,FVAL,EXITFLAG] = linprog(OBJ,AB,b,C,c,Ib)

% W: le vecteur de poids des critéres
for i=1:m
W(@,1)=X(1);

end;

% V: le vecteur pour les valeurs VL,VM, VR des criteres
for i=1:3*m
V(i,1)=X(i+m);
end;
% L: le vecteur des valeurs des Z
for i=1:sum(DMN)
L(i,1)=X(i+4*m);

end;

\%
v
L

% Le calcul de ajL*, ajM* et ajR*
1=1;
=L
while j<m+1
Astar(i,1)=V({Q)/W();
Astar(i+1,1)=V(i+1)/W());
Astar(i+2,1)=V(i+2)/W(j);
1=i+3;
=L

end
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% Le calcul de r-a* pour les valeurs L,M,R [n,mm]
for t=1:p
for i=1:n
r=1;
=1
while j<m-+1
S1(i,r,t)}=DMF(i,r,t)-Astar(j);
S1(i,r+1,t)=DMF(i,r+1,t)-Astar(j);
S1(1,r+2,t)=DMF(i,r+2,t)-Astar(j);
r=r+3;
L
end
end

end

% Le carré des valeurs r-a* [n,mm)]
S2(:,:,:)=S1(:,:,:).02;

% La somme des valeurs gauche, milieu, et droite pour tous les critéres [n,m]
fori=1:n
=L
h=1;
while h<mm-+1
S3(i,j,:)=S2(i,h,:)+S2(i,h+1,)+S2(1,h+2,0);
=L
h=h+3;
end

end

% Multiplier S3 par 1/3 pour obtenir les distances avant de multiplier par W [n,m]

S4=1/3.*S3;
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% Multiplier S4 et W pour to obtenir la distance a la solution idéale pour chaque
alternative et DM
for t=1:p
for i=1:n
S(1,t)=S4(,:,t)*W;
end

end

% La matrice de distance (a la solution idéale) pour toutes les alternatives et tous
les DM [n,p]
S

LES FONCTIONS UTILISEES DANS FLINMAPSOLVER

myNormm
function [temp] = myNormm(C)
[n,z,u] = size(C);
t=1;
while t < z-1
temp(:,t,u) = C(:,t,u)/max(C(:,t+2,u));
temp(:,t+1,u) = C(:,t+1,u)/max(C(:,t+1,u));
temp(:,t+2,u) = C(;,t+2,u)/max(C(:,t,u));
for p=1:n
if temp(p,t+2,u)>1
temp(p,t+2,u)=1;
end
end
t=t+3;

end
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amplify

function [temp,c1,c2] = amplify(S)

global cl;

global c2;

[n,c1]=size(S);

% création de la matrice Q pour ensuite I’utiliser dans le deuxiéme cycle

while r<c1
Q(r)=c2+e;
e=e+1;
r=r+3;

end

% les éléments de la matrice QUANC sont rendus flous — ils sont étendu en 3

colonnes

t=1;

while t<cl
temp(:,t)=S(:,Q(t));
temp(:,t+1)=S(:,Q(t));
temp(:,t+2)=S(:,Q(1));
t=t+3;

end

Normqguan

function [temp] = Normquan(C)
[n,a] = size(C);

forp=1:a

temp(:,p) = C(:,p)/max(C(:,p))

end
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APPENDICE C - LES STATISTIQUES D’EUROSTAT

Tableau C.1 Taux de croissance annuel moyen des dépenses de R&D
des entreprises dans 1'industrie manufacturicre et les services, en
pourcentage, UE-25 et pays sélectionnés — de 1999 a 2003 [34].
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Tableau C.2 Dépenses de R&D des entreprises en millions d'euros et par secteur
d'activité” en pourcentage, UE-25 et pays sélectionnés — 2003 [34].
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* La catégorie «Autres» comprend les autres secteurs non classés dans 1'«industrie manufacturiére» ou les
«servicesy, c'est-a-dire l'agriculture, la chasse et la sylviculture (A), la péche et l'aquaculture (B), les
industries extractives (C), la production et distribution d'électricité, de gaz et d'eau (E) et la construction
(F). La valeur pour la catégorie «Autres» n'est indiquée que si elle est supérieure a 10 %.
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