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PREFACE

La globalisation et I’augmentation de la concurrence dans tous les domaines
industrielles, obligent les compagnies & perfectionner leurs produits ou leurs services en

minimisant leurs coiits.

A cette fin, la sélection du fournisseur devient un processus primordial pour les
industries. Cette sélection, multicritére, comprenant a la fois des critéres qualitatifs et
quantitatifs, a des effets directs sur le produit final. Dans ce travail, on étudie le

probléme de sélection du fournisseur pour tout industrie usagere de ciment.
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RESUME

L’augmentation des exigences des consommateurs a fait de la qualité du produit ou du
service une priorité stratégique. Le fournisseur qui influence directement le processus
de production est devenu un partenaire clé de I’industrie. Le choix du fournisseur est
donc aujourd’hui une décision qui doit refléter tous les besoins du producteur afin de
maximiser la qualité avec un cofit minimum. Cette sélection multicritére, peut inclure a

la fois des critéres objectifs et subjectifs.

Deux méthodes d’aide a la décision multicritére, Analytic Hierarchy Process (AHP) et
Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS), sont étudiées

dans cette mémoire. Une application réelle au secteur de ciment est effectuée.

Tout d’abord les critéres affectant la sélection du fournisseur sont définies. Seize
critéres qualitatifs et quantitatifs sont identifiés grice a des questionnaires remplis par

vingt usagers professionnels du ciment.

Ensuite, les poids des critéres sont déterminés & 1’aide des comparaisons par paires
réalisées par cinq experts du secteur de ciment. Bien que les dirigeants des entreprises
affirment fortement I’importance des critéres de qualit¢ de la mati¢re premiére, lors de
la sélection du fournisseur ils prennent en considération principalement les critéres du

coiit.

Enfin, pour le rangement des cinq compagnies fournisseurs de ciment on a résolu notre
probléme de sélection du fournisseur par les méthodes AHP et TOPSIS séparément.
Ces deux méthodes faciles a appliquer, flexibles et effectives sont préférées
fréquemment par les décideurs. On a observé que les rangements obtenus a I’aide des

deux méthodes ont été identiques. Ce qui renforce I’exactitude du rangement proposé.



OZET

Diinya’daki endiistri kollarimin ¢ogunda, hammadde veya ara mamul, nihai {iriin
maliyetinin en O6nemli kismini olugturmaktadir. Globallesmenin getirdigi kiyasiya
rekabet, tireticileri, hem fiyat hem de kalite ekseninde yarigtirmaktadir. Firmalarin bu

rekabette geri kalmamalan igin gerekli kosul tiim {iretim stire¢lerinin optimizasyonudur.

Ureticiler igin, nihai tiriiniin maliyet ve kalitesini dogrudan etkileyebilen, ¢ok 6nemli bir
dis faktor, birlikte ¢alistiklar tedarikgilerdir. Tedarikei, ireticiden farkli bir kurumsal
yap1 ve anlayista faaliyet gosterirken, iireticinin liretim prosesini birebir etkileme
giiciine sahiptir. Bu nedenle, tedarik¢i se¢iminin de bir iiretim siireci olarak diisiiniiliip
optimize edilmesi gerekir. Ozellikle, “Toplam Kalite” anlayisim benimseyen ve
“zamaminda tretim” tipine sahip isletmelerde, tedarik¢i segimi hayati bir 6neme

sahiptir.

Tedarik¢i segiminde hedef, tireticinin ihtiyaglanm en iyi sekilde ve kabul edilebilir bir
maliyetle karsilayacak tedarik¢i veya tedarikgilerin belirlenmesidir. Ihtiyaglar ve
Oncelikler, i¢inde bulunulan sektére, {iretim tipine, sirket yapi ve stratejilerine gore
degisir. Tim tedarik¢i se¢imlerinde géz oniinde bulundurulan ¢ok sayidaki nitel ve
nicel kriterler, birgok zaman aralarinda ¢elismektedirler. Cok kriterli bu karar verme
stirecinde, en iyi tedarik¢iyi segmek igin, birbirleriyle ¢elisen kriterler arasinda uzlasiya

varmak ve oncelikleri belirlemek gerekmektedir.

Tedarik¢i se¢imi problemi iki sekilde karsumiza ¢ikabilmektedir: Alternatif
tedarik¢ilerin Ureticinin tiim taleplerini (miktar, kalite, teslimat siiresi vs.) karsiladif
durum ile tedarikg¢ilerin kapasite, kalite vb. kisitlarinin oldugu ve higbir tedarik¢inin tek
bagina tiim beklentileri yerine getiremedigi durum. Ilk durumda, segilecek tek bir
tedarikei, tiim gereksinimleri kargilayacakken, diger durumda, birden fazla tedarik¢iyle



birlikte ¢aligma ve her birinden farkli miktarlarda hammadde/ara iiriin satinalma

zorunlulugu dogacaktir.

Bu ¢alismada inceledigimiz problem tipi, ilk durumdaki gibidir ve cevap aradigimiz
soru “En iyi tedarikgi hangisi ?” sorusudur. Karar vericilerin, firmanmn tim
beklentilerini en iyi sekilde kargilayan tedarik¢iyi alternatifler arasindan segmeleri
gerekmektedir.

Cok kriterli karar alma problemleri, insanoglunun varoldugu giinden bugiline dek
hayatin her evresinde karsilagtig1 ve ¢6ziim aradipi durumlardir. Insanlik tarihi kadar
eski bu problemlerle ilgili tarihteki ilk analiz, 1785 yilinda yaymlanan Caritat de
Condorcet Markiz’inin, jiiride ortak karar vermek durumunda olan ancak farkh diigiince
ve tercih kriterlerine sahip iki jiiri liyesini analiz eden ¢aligmadir. 19.yy’in sonu ve
20.yy’n baslarinda ekonomistler, iiretici veya tiiketici tercihlerini ifade eden bir fayda
fonksiyonunu maksimize etmeye c¢aligarak, ekonomi ve ekonomi iizerinde etkili
kigilerin davramiglan arasindaki iligkiyi incelediler. Pareto da bu dénemdeki
ekonomistlerden biriydi ve kaynaklarin kisith oldugu durumlarda, herkesin ayn1 anda en

yiiksek tatmin derecesine ulagsamayacagini gosterdi.

Yoneylem, istatistik, bilgisayar ve bilim yonetimi gibi bilim dallarinin geligmesiyle,
glinlimiizde insanlar, karar alma problemlerine, analitik yo6ntemlerle ¢o6ziim

arayabilmektedirler.

Cok kriterli karar alma, alternatiflerin siirekli ya da kesikli olmasina gére ikiye ayrilir.
Ik gruba, siirekli bir karar alanina sahip, sonsuz veya ¢ok biiyiik sayida alternatifi olan
problemler girerken, ikinci grup kesikli bir karar alanina sahip, alternatiflerin 6nceden
tanimlandig1 ve sinirh sayida oldugu problemlerden olugmaktadir.

Birinci gruba 6rnek vermek gerekirse: Taginabilir bilgisayar tireten bir firma, yiiksek
bellekli, hafif ve ucuz bir model tretmek istediginde, alternatifler, tasarimcilar

tarafindan hazirlanir ve sayilan tretilebildigi kadar ¢oktur.



Bu caligmanin konusu olan, tedarik¢i segimi problemi ise, ¢ok sayida o6zellikle
tanimlanan ve Onceden belirlenmis sirh sayidaki alternatifler arasinda tercih

yapilmasini igeriyor ki, bu da ikinci gruba 6rnektir.

Ikinci gruba giren problemlerin ortak zellikleri su sekilde siralanabilir:

=  Smrh sayida alternatif

= Her problem igin, ¢ok sayida 6zellik

» Her 6zellik i¢in, farkli 6l¢tim birimi

» Her 6zellik i¢in, belirlenmis 6nem derecesi

* Problemin matris bigiminde ifadesi

Bir karar alma probleminde karar vericilere destek saglama amagli olarak dort farkli

analiz yapilabilir. Bu analizler;

» Alternatiflerin, en iyiden en kétiiye dogru siralanmasi

» Eniyi alternatifi belirlemek veya simirli sayida en iyi alternatifler serisi segmek

» Alternatiflerin, temel ayirici 6zelliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklere gore
tanumlamalari

= Alternatifleri, 6nceden belirlenmis homojen gruplara ayirmak

seklinde yapilabilir.

Bu ¢aligmanin amac, kesikli bir karar alanina sahip, ¢ok kriterli bir karar alma problemi
olan tedarik¢i se¢imine, alternatifleri en iyiden en kotliye dogru siralayarak ¢6ziim

getirmektir.

Alternatiflerin siralanmasi i¢in kullanilabilecek bircok “Cok Kriterli Karar Alma
Yontemi” arasindan, siklikla kullanilan iki yontem; Analytic Hierarchy Process (AHP)
ve Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) bu ¢alisma
i¢in segildi ve ¢imento sektoriindeki tedarik¢i segimi problemine uygulandi. Her iki

yontem de, anlagilma ve uygulama kolayliklar1 nedeniyle, karar vericiler tarafindan

xi



siklikla tercih edilen ve dogru alanlarda, dogru sekilde uygulandiginda, oldukg¢a etkin

sonuglar veren yéntemlerdir.

AHP metodu, karmagik problemleri, hiyerarsiler sistemine doniigtiirerek ¢6ziimleyen
analitik bir stiregtir. AHP’yi, diger yontemlerden ayiran en 6nemli 6zellik, kriterlerin
Onem derecelerinin (agirliklarinin) ve nitel kriter degerlerinin saptanma geklidir. Bunun
icin oncelikle, problemin amaci, bu amaci etkileyen faktorler, kriterler ve varsa alt
kriterler belirlenir.  Hiyerarsinin en son seviyesine alternatiflerin eklenmesiyle
problemin hiyerarsik yapisi olusturulur. Ardindan, hiyerarginin her seviyesi i¢in, bir iist
hiyerargik seviye bazinda, ikili kargilagtirmalar gergeklestirilir. Bu degerlendirmeler,
konunun uzmam kisi veya kisilerce, birbiriyle uyumlu ve tutarli olacak sekilde yapilir.
Expert Choice isimli yazilim ile AHP’nin tiim asamalari, hizli ve kolay bir gekilde
gergeklestirilebilir.

TOPSIS de, AHP gibi anlagilmas1 ve uygulanmasi kolay bir yontem olup, segilen
alternatifin, ideal (en iyi degerlerden olugan) alternatife en yakin, negatif ideal (en kotii

degerlerden olugan) alternatife en uzak mesafede olmasini 6ngoriir.

Bu tezdeki TOPSIS uygulamasinda, kriterlerin 6nem dereceleri (agirliklar1) ve nitel
kriter degerleri igin, AHP yontemiyle bulunan sonuglar kullanildi. Boylece, kriterlerin
farkli yontemlerle degerlendirilmesinden dogabilecek insan hatasina bagli tutarsizliklar
engellenmis oldu. Problemin iki ayn yontemle ¢oziilmesi, bulunan sonuglarin

kargilagtirilabilmesi ve giivenilirligi agisindan 6nem tagimaktadir.

Bu ¢alismada, oncelikle, ¢imento sektdriinde tedarik¢i segiminde etkili olabilecek tiim
kriterler listelenerek, anket seklinde diizenlendi. Ankette listelenen 32 6n kriter,
sekt6rdeki 20 uzman tarafindan Likert skalama yontemiyle ayr ayn puanlandirildi. Esit
O6nem derecesinde olduklan varsayilan uzmanlarin, her kriter i¢in verdikleri puanlarin
aritmetik ortalamasi, o kriterin 6nem derecesini olugturdu. 32 6n kriterin ortalamasi ise,
esik diizeyi kabul edildi ve bu degerin altinda kalan kriterler atildi. Boylece, ¢gimento
sektoriinde tedarik¢i segimini etkileyen, 2’si nicel, 14°{i nitel olmak iizere, toplam 16

kriter belirlenmis oldu.
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Kriterlerin afirliklari ve nitel kriterlerin belirlenmesinde AHP yontemi kullanildi.
Oncelikle, problemin hiyerarsik yapisi olusturuldu. Cimento sektoriinde deneyimli,
farkli gorev ve statiilerdeki 5 uzman tarafindan, hiyerarsinin her seviyesi igin, ikili
kargilagtirmalar yapildi. Uzmanlarin esit 6nem derecesine sahip olduklar1 varsayimiyla,
her diizeyde yapilan ikili karsilastirmalann ortalamasi, genel degerlendirme notu olarak
kabul edildi. Tutarsizlik kontrolleri yapildi. AHP’nin tiim adimlar1, Expert Choice adl
yazilim ile gergeklestirildi. Boylece, hiyerarsideki tiim elemanlar i¢in goreceli 6nemler

ve nitel kriterlerin degerleri hesaplanmig oldu.

Cimento sektoriinde, iiriin maliyetinin, tedarik¢i segimini etkileyen en 6nemli kriter
oldugu ve sonucu neredeyse tek bagina etkileyebildigi goriildii. Bu uygulama sirasinda
yapilan ilging bir gézlem de; kalitenin 6nemini her firsatta vurgulayan yéneticilerin,

nihai kararlarini, biiyiik 6l¢iide mali kriterlere gore almalan oldu.

Kriterlerin 6nem derecelerinin ve nitel kriter degerlerinin belirlenmesinin ardindan, sira
problemin amaci olan alternatiflerin siralanmasina geldi. Sonuglann kargilagtirilmas:

amagh olarak, AHP ve TOPSIS yontemleriyle, alternatifler siralanda.

A, B, C ve D firmalari, problemimizin alternatiflerini olugturan ¢imento tedarikgileriydi.
Alternatiflerin, her kriter bazinda degerlendirmeleri, 10 biiyiik ¢imento tiiketicisi

firmanin, sektérde deneyimli ¢alisanlan tarafindan, grup kararn seklinde yapildi.

Gerek AHP, gerckse TOPSIS yontemlerinin uygulanmasiyla elde edilen siralamalar
aym oldu. A firmasi, yapilan degerlendirmeler sonucunda en iyi gimento tedarikeisi
secildi. Her iki metodun da aym siralamay1 vermesi, karar vericiler nezdinde sonucun

giivenilirligini arttirds.
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1. INTRODUCTION

L'augmentation de la concurrence et du niveau de la qualité offerte dans le monde
global, oblige les compagnies & perfectionner leur produits / services et a répondre aux
attentes liées a des variations du marché. L’amélioration de la qualité nécessite
plusieurs investissements dans différents domaines, augmentant ainsi les colits de
production. Conséquemment, ’optimisation de toutes dépenses dans toute partie de
production devient une considération stratégique pour [P’accroissement de la

compétitivité.

La sélection de fournisseur, devient donc I’un des processus le plus important, exergant

une influence directe sur la qualité et le cotit du produit ou du service offert.

Ce travail étudie le probléme de sélection de fournisseur avec des méthodes de prise de
décision a multicritéres. Le caractére multicritére de la décision, provient du fait que les

entreprises imposent la satisfaction de divers critéres qualitatifs et quantitatifs.

Deux méthodes de prise de décision multicritéres, AHP - Analytic Hierarchy Process et
TOPSIS - Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution, sont utilisées
dans ce travail. Toutes les deux méthodes de prise de décision & multicritéres sont

utilisées fréquemment gréice a leur simplicité, effectivité et flexibilite.

La méthode AHP est un processus de la hiérarchie analytique qui décompose le
probléme complexe en un systéme de hiérarchies. Elle se distingue par sa fagon de
déterminer les poids des critéres et procede par comparaisons par paire de chaque
niveau de la hiérarchie par rapport aux éléments du niveau supérieur. Un logiciel

nommé Expert Choice est utilisé pour les calculs de la méthodologie.



TOPSIS utilise une méthode intuitive; I’alternative choisie doit se situer a une distance
minimale de I’alternative idéale et a une distance maximale de 1’alternative négative
idéale. Dans ce travail une différente application de TOPSIS est proposée. La
différence entre la méthode de TOPSIS, c’est que dans cette application nommée « AHP
& TOPSIS », pour les valeurs des importances relatives et des critéres, on utilise les
valeurs trouvées lors de I’application de AHP. La méthode AHP & TOPSIS est utilisée
pour la simple raison que, les jugements effectués au cours des comparaisons par paire,
ne seront pas les mémes lors de ’attribution directe de valeurs aux crit¢res. Cette
différence pourrait entrainer des incompatibilités de jugements et des difficultés de

comparaison des résultats obtenus par ces deux méthodes.

Un exemple réel, appliqué au secteur de ciment est présenté afin de montrer 1’utilisation
de ces méthodes. Les données ont été€ collectées par le biais des interviews faites aussi

bien avec les employés expérimentés que les clients des producteurs de ciment.



2. LA SELECTION DU FOURNISSEUR

Dans la plupart des industries le cofit des matiéres premiéres et les composants
constituent le cofit principal d’un produit, dans certains cas, ce codit peut compter pour
plus de 70%. Dans de telles circonstances, le département d’achat peut jouer un rdle clé
dans la réduction du cofit, et la sélection du fournisseur devient I’un des fonctions

importantes de la gestion d’achat [1, 2].

L’objective du sélection du fournisseur est d’identifier les fournisseurs qui ont le
potentiel le plus élevé pour satisfaire aux besoins de la compagnie d’une fagon

consistante et a un cofit acceptable [3].

Plusieurs facteurs affectent la performance du fournisseur. Ces critéres peuvent étre
qualitatifs ou quantitatifs et souvent en conflits. C’est un probléme multicritére et il est
nécessaire d’arriver & un compromis entre les facteurs qualitatifs et quantitatifs qui sont

en conflits.

Il existe deux types de probleme de sélection du fournisseur [1]:

1.  Sélection du fournisseur lorsqu’il n’y a pas de contraintes. Les fournisseurs
peuvent satisfaire les acheteurs selon leurs exigences de demande, de qualité, de
délivrance etc.

2. Sélection du fournisseur, lorsque les fournisseurs ont des contraintes de capacité,
de qualité, etc. Aucun des fournisseurs ne peut satisfaire les exigences totales de
I’acheteur et 1’acheteur a besoin d’acquérir une partic de sa demande d’un
fournisseur et le reste d’un autre afin de compenser le manque de capacité ou la

qualité faible du premier fournisseur.



Dans le premier type de sélection de fournisseur, un seul fournisseur peut satisfaire tous
les besoins de I’acheteur (source unique) et les décideurs ont besoin de prendre qu’une

seule décision qui sera la réponse a la question: ‘Quel est le meilleur fournisseur ?° .

Dans le deuxiéme type de sélection du fournisseur, aucun des fournisseurs ne peut
satisfaire tous les besoins de I’acheteur et plus d’un fournisseur doivent étre
sélectionnés (sources multiples). Dans ce cas, les décideurs ont besoin de prendre deux
décisions qui répondront aux questions: ‘Quels sont les meilleurs fournisseurs ?’, et

‘Combien faut-il acheter de chacun des fournisseurs choisis ?.

Dans ce travail, on étudiera le probléme de la sélection du fournisseur & source unique.
Les décideurs auront donc a choisir le meilleur des alternatives qui satisferont tous leurs

besoins.

Parmi plusieurs outils, on suggére deux méthodes d’aide a la décision multicritere
Analytic Hierarchy Process (AHP) et Technique for Order Preference by Similarity to
Ideal Solution (TOPSIS), qui aboutissent & un compromis entre les critéres qualitatifs et

quantitatifs afin de trouver la meilleure alternative.



3. LA DECISION MULTICRITERE

3.1. Historique

La prise de décision est une tache trés complexe et difficile. « Comment prendre la
décision optimale ? » est une question que I’étre humain se pose dans diverses
situations depuis son apparition. La notion des critéres contradictoires a toujours existé
dans la vie humaine et a rendu les choix plus difficile. Dans certaines anciennes
civilisations les gens croyaient que la décision pouvant résoudre les problémes les plus

complexes, ne pouvaient émaner que des chefs spirituels ou temporels.

Bien que la décision multicritére ait été prise durant toute I’histoire, le premier travail
faisant allusion a 1’analyse multicritére fut le livre du Marquis de Caritat de Condorcet
publi€ en 1785, « Essai sur l’application de I’analyse a la probabilité des décisions
rendues a la pluralité des voix », traitant du jugement commun de deux juges réunis

dans un jury ayant des opinions et des critéres de choix différentes.

A la fin du 19°™ siécle et au début du 20°™, les économistes considérés comme les
précurseurs immédiats de 1’analyse multicritére, ont commencé a chercher les liens
entre le comportement des agents économiques et I’économie, en essayant de maximiser
leurs fonctions d’utilité. Cette fonction d’utilité, exprime le choix du producteur ou du

consommateur, mais les critéres contradictoires ne sont pas pris en compte.

Pareto est I’'un des économistes de cette époque, qui a travaillé sur les situations
économiques dans lesquelles plusieurs agents font des différents choix et parfois
conflictuels. Il a montré qu’ayant des ressources limitées, tous les agents ne peuvent

pas obtenir leur maximum de satisfaction en méme temps.



Une situation dans laquelle les agents ne peuvent pas améliorer tous en méme temps,
leur satisfaction s’appelle un « optimum de Pareto ». Un groupe formé de plusieurs
agents ayant des préférences différentes, nous fait retomber sur la problématique

multicritére [4, 5].

Aprés que plusieurs siécles se furent écoulés, aujourd’hui I’homme a remplacé ces
anciennes méthodes par la science moderne et la technologie. Le développement des
branches scientifiques, comme la recherche opérationnelle, la gestion de science, la
science informatique et la statistique, aide les gens a prendre la meilleure décision pour

une situation donnée.

Les théories comme la programmation linéaire, la programmation dynamique, le
controle d’inventaire, I’optimisation des systémes de queux et la prise de décision
multicritére ont tous un but commun: «la recherche de la décision (solution)
optimale ». Parmi ces méthodes, la prise de décision multicrittre (MCDM, multi-
criteria decision making) est celle qui a attiré I’attention de la majorité pour la plupart
du temps. Elle consiste a choisir la meilleure alternative parmi une série d’alternatives,

selon les critéres de décision [6].

3.2. La notion de décision multicritére

La prise de décision multicritére (MCDM) est ’une des méthodes de décision les plus
connues. Selon plusieurs auteurs (voir, par exemple, (Zimmerman, 1996)), les
problémes de MCDM sont catégorisés en tant que continu ou discontinu, dépendant du
domaine des alternatives. Hwang et Yoon (1981) les classifie comme : la prise de
décision multi objective (MODM) et la prise de décision a attributs multiples
(MADM).

MODM étudie les problemes de décision dans lesquelles le champ de décision est

continu, avec un nombre infini ou trés grand de choix pour satisfaire les contraintes, les



préférences ou les priorités de la matrice de décision le mieux possible. Les problémes
de la prise de décision multi objective impliquent la création de la meilleure alternative
pour une série d’objectives conflictuelles donnée (Hwang & Masud, 1979). Par
exemple, les producteurs d’ordinateur voulant créer un ordinateur portable ayant une
mémoire maximum, un poids et un colit minimum. Les alternatives sont crées par la

procédure d’élaboration, et leurs nombres peuvent étre autant qu’elles sont produites.

D’autre part, MADM étudie les problémes de décision dans lesquelles le champ de
décision est discontinu. Dans les problémes de la prise de décision a attributs multiples,
les alternatives de décision sont déterminées auparavant, leurs nombres sont limités, et
nécessitent des comparaisons entre les attributs. Ils prennent des décisions de
préférence, parmi les alternatives caractérisées par des attributs multiples et souvent en
conflits (Hwang & Yoon, 1981) [6, 7, 8].

Cependant, les termes de la prise de décision a attributs multiples (MADM) et de la
prise de décision multicritére (MCDM) sont utilisés treés souvent pour indiquer le méme
groupe de modele. Bien qu’il existe divers problemes de MADM, ils possédent presque

tous des caractéristiques communes citées ci-dessous [6, 8] :

*  Un nombre fini d’alternatives

= De multiples attributs pour chacun des problémes

» Différents unités de mesure pour chacun des attributs
» Les importances relatives pour chacun des attributs

» L’expression matricielle du probléme

Lors d’un probléme de prise de décision, quatre différentes sortes d’analyses peuvent

étre appliquées afin de fournir un support significatif aux décideurs (cf. Figure 3.1) [9] :

» Etablir un rangement des alternatives allant du meilleur au pire,
s Identifier la meilleure alternative ou choisir une série limitée des meilleures

alternatives,



= Identifier les principaux caractéres distinctifs des alternatives et exécuter leurs
descriptions basées sur ces caractéristiques,

» Trier les alternatives en des groupes homogénes déterminées auparavant.

L’alternative la
plus préférée
Rangement
1’alternative la
v moins préférée
Alternatives Choix
(@] Al O A2 o] A3
oA oA —
Description Les caractéristiques
0hAs o4 > des alternatives
Groupe 1
Triage Ao, A, Az

Groupe 2
As Ay As Aq

Figure 3.1. Les problématiques de la prise de décision

Dans ce travail, on analysera un probléme réel de décision multicritére dans un domaine
discontinu. Notre but sera d’aboutir 4 un rangement des alternatives, afin de pouvoir

aider les décideurs dans leur choix.



3.3. Comment choisir l1a bonne méthode ?

Plusieurs méthodes sont utilisées dans divers problémes de décision multicritére. Il est
impossible de pouvoir analyser toutes ces méthodes dans une seule étude, mais on peut
noter que la plupart d’entre eux reposent sur des principes similaires. Les usagers,
choisissent leurs méthodes en considérant plusieurs aspects, comme simplicité, fiabilité,
robustesse, qualité et popularité. Certains de ces méthodes sont plus simples a utiliser

mais pas effectives, d’autres plus complexes mais plus robustes.

Indépendamment du fait que la méthode choisie soit, simple ou complexe, fréquemment
ou rarement utilisée, la méthode la plus appropriée doit refléter notre probléme concret
de la meilleure fagon. Les résultats obtenus ont plus de sens et de valeur, si la méthode

utilisée est adéquate a notre probléme et si la théorie est bien appliquée.

Aucune des méthodes de décision multicritére n’est parfaite. Elles sont tous soumises a
des limitations. Pour chacun d’entre eux, on peut facilement trouver des situations dans
lesquelles que des faibles résultats sont obtenues [10]. Les résultats obtenues des
méthodes de décision multicritére ne sont pas absolument correctes, c’est la raison pour
laquelle elles sont utilisées comme un instrument de soutient aux décideurs. C’est pour
cela qu’elles sont nommées la plupart du temps comme des méthodes d’aide a la

décision.

Hobbs, Chakong, Hamadeh et Stakhiv (1992) ont proposé aux décideurs de se poser les

questions indiqués ci-dessous, avant de choisir une quelconque méthode [8] :

a) La méthode est-elle appropriée au probléme, aux personnes qui vont I’utiliser et a
I’ordre institutionnel dans lequel elle sera appliquée ?

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

¢) Quelle est la méthode qui a le plus de chance d’étre valable ? (c’est a dire de refléter
convenablement les valeurs des matrices de décisions)

d) Est-ce que les résultats des différentes méthodes différent de fagon significative ?
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Si la réponse a la derniére question est affirmative alors, la validité devient primordiale.

Dans notre probléme de sélection du fournisseur pour toute industrie usagére de ciment,
nous avons appliqué deux méthodes de décision multicritéres ; Analytic Hierarchy
Process (AHP) et Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS). Tous les deux méthodes sont simples, faciles & comprendre, par conséquent
utilisées fréquemment par les chercheurs et les praticiens afin de comparer plusieurs

alternatives.

AHP permet a rassembler les critéres qualitatifs et quantitatifs influengant 1’objectif de
notre probléme. La méthode intégre les principes de décomposition, la stimulation des
vecteurs de priorités, les comparaisons par paire et la synthése [11]. Parmi plusieurs
méthodes de prise de décision a multicrittres, AHP s’identifie par sa fagcon de
déterminer les poids des critéres. Plusieurs comparaisons par paires doivent étre
construites afin de trouver les priorités relatives de chaque critere et enfin des
alternatives. Cette procédure peut étre assez difficile a effectuer et causer des
incompatibilités, lorsque le nombre de critére ou d’alternative est élevé. Dans ce
travail, on avait tous les outils nécessaires (plusieurs experts, expérience du secteur,

temps etc.) pour pouvoir faire une bonne application de la méthode.

Afin de pouvoir comparer les résultats obtenus par AHP, on a appliqué la méthode de
TOPSIS. Cette méthode qui est facile & mettre en ceuvre est basée sur le principe
suivant : « I’alternative choisie doit avoir la plus courte distance & I’alternative id€ale et
la plus grande distance & I’alternative négative idéale ». Pour que les résultats soient
comparables et effectives, dans I’application de TOPSIS, nous avons utilisé les

importances relatives des critéres trouvées par AHP.

Malgré de nombreux critiques adressés 4 ces méthodes, on peut trés bien dire que pour
notre probléme de sélection du fournisseur, AHP et TOPSIS étaient suffisamment

effectives, compréhensibles et adéquates.



4. AHP - “ Analytic Hierarchy Process ”

4.1. Définition

AHP est une des méthodes de prise de décision a multicritéres développée en 1980 par
Thomas Saaty [6]. C’est une méthodologie systématique, flexible et simple, utilisée
fréquemment par les chercheurs et les praticiens afin de comparer plusieurs objectives

ou alternatives.

L’application de la méthode AHP se fait & 2 niveaux : la structure hiérarchique et

I’évaluation.

Les décideurs peuvent rassembler les critéres qualitatifs et quantitatifs dans la structure
hiérarchique. La méthode intégre 1’opinion et 1’évaluation des experts, et décompose le
problé¢me de décision & multicritéres en un syst¢me des hiérarchies, en descendant dans
la hiérarchie de grands aux petits éléments. La structure hiérarchique de AHP refléte la
tendance naturelle de I’esprit de I’homme [6]. Cette structure hiérarchique, clarifie le

probléme et permet la contribution de chaque élément a la décision finale [9, 13].

L’objectif du probléme se situe au niveau le plus haut de la hiérarchie. Les critéres et
les sous critéres, étant les éléments qui influencent 1’objectif, se trouvent dans les
niveaux intermédiaires de la hiérarchie. Les alternatives sont le niveau le plus bas de

I’hiérarchie.

La figure 4.1. [4] montre la structure hiérarchique d’un probléme de décision &

multicritéres.
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Niveau 0 : L' objectif du probléme

Liobjectif

Niveau 1:

Les critéres I c (1)1 I C () I """"" l c (@
Niveau 2 :

Les sous-critéres

Niveau 3 :
Les Alternatives

Fig. 4.1. La structure hiérarchique

Parmi plusieurs méthodes de prise de décision & multicritéres, AHP s’identifie par sa

fagon de déterminer les poids de critéres.

A I’étape d’évaluation, les éléments qui se situent a un méme niveau de la hiérarchie
sont comparés les uns avec les autres, par des comparaisons par paire. A chaque niveau
de la hiérarchie, les comparaisons par paire sont effectuées par rapport aux €léments du
niveau supérieur. Les décideurs qui font des estimations sur I’importance relative de
divers éléments 4 I’aide des comparaisons par paire, sont des personnes ayant des
connaissances approfondies et de I’expérience dans la maticre. Pour que les
comparaisons par paire soient compatibles, Saaty suggere de limiter le nombre maximal

de critéres ou d’alternatives a 7.

L’échelle fondamentale utilisée pour les comparaisons par paire est montrée dans le

Tableau 4.1 [14].
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Tableau 4.1. L’échelle Fondamentale

Lintensité de  Définition Explication
I'importance
1 Importance égale Deux activités influencent également I'objectif.
3 Importance légére L'expérience et le jugement favorise 1égérement une activité

par rapport a une autre.

5 Importance forte L'expérience et le jugement favorise fortement une activité
par rapport a une autre.

7 Importance trés forte Une activité est favorisé trés fortement par rapport a une autre;
sa dominance est démontrée dans la pratique.

9 Importance extréme Une activité a une influence extrémement plus par rapport a
une autre.
2,4,6,8 Les valeurs intermédiaires  Lorsqu'un compromis est nécessaire: les valeurs de jugement
entre également, légérement, fortement, trés fortement st extrémement.
Réciproques Si a est la valeur de I'activité quand i est comparé a j, alors 1/a

est la valeur de jugement quand j est comparé 3 i.

Le processus de comparaison rapporte un rangement relatif des priorités. Les
évaluations qualitatives sont transformées a des poids quantitatifs selon le degré
d’influence des €éléments de décision sur ’objectif du probléme. Etant donné que ces
évaluations se font par des individus, une manque d’objectivité et de compatibilité
peuvent toujours apparaitre lors des jugements subjectifs. L'objet de développer un
cadre cohérent étendu dépend d'admettre une certaine incompatibilité. AHP tolere
jusqu’a une degré d’incompatibilité de 0,10. Lorsque le ratio de compatibilité dépasse

cette valeur de 0,10, quelques révisions de jugement s’imposent [15].

Pour chacun des alternatives, le rangement final des ¢léments du niveau le plus bas (les

alternatives) s’obtient en combinant les évaluations des ¢léments de tout niveau.

Un bénéfice important est que AHP permet la prise d’une décision de groupe; les
membres du groupe peuvent utiliser leur connaissance, leur expérience et leur capacité
afin de décomposer le probléme en des étapes de la hiérarchie et le résoudre avec AHP.
Le transfert d’idée, les réflexions et les apergus créent une compréhension et une

représentation des sujets beaucoup plus compléte.
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Les étapes de AHP peuvent étre exécutées a 1’aide d’un logiciel professionnel, nommé

Expert Choice qui sera expliqué en détail dans la partie 4.4.

4.2. L’application de AHP

Les étapes a suivre lors de 1’application de AHP sont [16, 17] :

1) Définir le probléme et spécifier I’objectif.

2) Structurer la hiérarchie en commengant par le niveau le plus haut (I’objectif et le but
des décideurs), en continuant par les niveaux intermédiaires (les critéres et les sous
critéres desquelles les niveaux précédents dépendent) et en terminant par le niveau le

plus bas qui contient les alternatives.

3) Construire les matrices de comparaisons par paire (de dimension n X n).

La décision est prise de fagon a déterminer I’importance relative de chaque élément
d’un niveau, a 1’égard de chaque élément du niveau juste au dessus et de construire les
matrices de comparaisons par paire. L’échelle de 1 & 9 montrée au tableau 4.1 est

utilisée lors de comparaisons.

Soit A = (a;j) une matrice de comparaisons par paire

a; Oy a,
a a oo a
n 9n 2 ..
4=|". : :" avec a,; =1/a; , Vz,] =1,2,...,n
anl an2 ann
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4) Etant donné que les comparaisons sont supposées réciproques (a; =1/a i)

n(n-1)/2 jugements seront suffisants pour construire tout les matrices de comparaisons

par paire évoquées a I’étape 3.

5) Calculer le vecteur normalisé de poids ou des priorités w = (wj, wy,..., wp).
La méthode d’“eigenvector” de Saaty et la méthode “LLS” - Logarithmic Least
Squares, peuvent étre utilisées pour estimer les poids lorsque les erreurs de jugement

existent. Dans ce travail on utilisera la méthode d’ eigenvector.

Le vecteur w se calcul comme 1’eigenvector principale droit de la matrice A:

Aw=2,W, 4.1)

(Amax : la valeur maximale de eigen de la matrice)

Aw:[Za,j.wj} ,Vi=l,...,n (4.2)
On obtient alors ;

" Z%-Wj

1 =1
A =—> = 4,
. nZ ” (43)
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6) Calculer le ratio de compatibilité¢ — CR.

= La compatibilité est spécifi¢e par 1’eigenvalue, Ama, pour calculer I’index de

compatibilité - CI comme:

Cl = L_ln ; (n: la dimension de la matrice) (4.4)
n -—

» CI se compare avec RI appelée l’index aléatoire. Le tableau 4.2. contient les

valeurs de RI, qui sont obtenues pour chaque dimension n de la matrice.

Tableau 4.2 : Les index aléatoires pour des matrices de comparaisons

4
-
N

3 (45|67 (8|9 ]|10]|11]|12 |13 ]| 14|15
Rl 0 | 0 |058 09 1,12|1,24(1,32|1,41|1,45|1,49(1,51}1,48|1,56|1,57 | 1,59

= Le ratio de compatibilité — CR est calculé par :

CR=CI/RI 4.5)

CR est considéré acceptable s’il est inférieur a 0.10. S’il dépasse cette valeur de limite,
la matrice de jugement ne peut pas étre acceptée. Les jugements doivent étre révisés et

améliorés jusqu’a I’obtention d’une matrice compatible.

7) Les étapes 3 et 6 doivent étre exécutées pour tous les niveaux de la hiérarchie.



17

4.3. La Décision de Groupe

Turban et Aronson ont déclaré que dans le monde réel la majorité des problémes de

prise de décision entrainent de multiples décideurs [18, 19].

AHP permet la prise d’une décision de groupe, qui est un outil important pour la
compréhension et la représentation compléte de la décision prise. Les membres du
groupe reflétent leur connaissance, leur expérience et leur capacité afin de résoudre le
probléme. Le but est d’obtenir un compromis parmi les membres du groupe. Cela

augmente 1’exactitude des jugements et facilite I’acceptation de la décision finale.

La dimension préférée et la composition du groupe dépendent du contexte dans lequel
on se situe. Mitcell et Wasil (Mitcell et Wasil 1989) ont observé que les groupes de
décisions petites sont plus efficaces par rapport aux grandes. Mais les groupes de
décisions qui sont plus nombreux sont généralement construits lorsqu’une décision
efficace est exigée et la décision finale est acceptée et I’implémentation est facilitée
[20].

Lors d’une décision de groupe avec AHP, on calcul la moyenne géométrique des
matrices de jugements formées pour chaque membre du groupe, afin d’avoir une seule
matrice indiquant la décision commun du groupe. La moyenne géométrique €élimine les

valeurs extrémes provenant des jugements des membres du groupe.

4.4. Expert Choice

L’Expert Choice (EC) est un logiciel qui correspond exactement & la traduction
informatique de la méthode AHP [5]. Toutes les étapes de AHP expliqués dans les
sections précédentes peuvent étre exécutées par EC. EC est considéré comme un

systtme de support pour le décideur, il ne prend pas des décisions mais facilite le
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processus de la prise de décision. EC aide les décideurs en organisant la complexité, en

incorporant I’information quantitative aussi bien que la connaissance et ’intuition basée

sur P’expérience, en synthétisant le probléme commengant par l’objectif afin de

déterminer les meilleures alternatives et en incorporant les jugements de groupe. [21]

EC qui est un outil idéal pour la prise décision de groupe & I’aide d’un processus cohésif

et rigoureux posséde plusieurs avantages [17, 21] :

1.

Les décisions prises par les différents membres du groupe, qui possede différentes
idées peut causer des conflits sur certains sujets. Bien que les membres du groupe
veuillent obtenir le méme but, ils doivent étre plus en commun que d’étre en conflit.

Ce mode de travail en groupe est basé sur la communication des membres.

Avec I’usage de I’EC la dominance d’un membre puissant du groupe est éliminée.
Les discussions sont plus profitables et I’attention est focalisée sur un sujet
spécifique du probléme. Tous les membres du groupe participent a la discussion,

parce que c’est plus organisé.

Lors de I'utilisation de I’EC dans une session de travail, une hiérarchie préparée en
avance peut étre présenté au groupe. Les membres du groupe peuvent faire certains
changements dans la hiérarchie préparée en avance ou créer une nouvelle hiérarchie.
Lorsqu’un sujet complexe est divisé en des étapes simples, les membres du groupe
se sentent plus en confort. Chaque membre présente ses propres idées et ensuite le
groupe coopére pour I’identification de la structure de ce sujet. Ainsi, un accord

s’obtient sur les objectives.

Si durant le processus, les membres du groupe n’obtiennent pas un compromis sur
certains jugements, le groupe peut utiliser une technique de vote ou prendre le
moyen des jugements déja faits. Tous les membres du groupe peuvent é&tre
pondérées également ou peuvent avoir de différents poids selon leur position dans le

projet. Tous les calculs sont faites automatiquement sur 1’écran de 1’ordinateur.



5. TOPSIS - “ Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution ”

5.1. Définition

La méthode TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity To Ideal Solution)
est une méthode de prise de décision multicrittre développée par Hwang et Yoon
(1980). Le concept de base de cette méthode est que, I’alternative choisie doit avoir la
plus courte distance a 1’alternative idéale et la plus grande distance & 1’alternative

négative idéale.

TOPSIS assume que chaque attribut a une utilité, de tendance a augmenter ou a
diminuer de fagon monotone. Conséquemment, les solutions idéale et négative idéale
se définies facilement. L’approche de la distance euclidienne est proposée pour

I’évaluation des distances relatives entre les alternatives et la solution idéale [6].

Pour illustrer le fait que TOPSIS considére a la fois la distance a 1’idéale et a I’anti-

idéale, il suffit d’examiner la figure 5.1.

Sur cette figure cinq alternatives A, B, C, D, E deux critéres C; et C, et les points idéal
et anti-idéal sont représentés. En utilisant la distance euclidienne habituelle avec des
poids égaux, on constate que C est le point le plus proche de 1’idéal, alors que D est le
plus éloigné de 1’anti-idéal. TOPSIS résout ce dilemme du choix entre idéal et anti-
idéal en utilisant pour chaque alternative les distances pondérées a 1’idéal et a I’anti-
idéal [5].
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D*Cl

Figure 5.1. Illustration des distances a l'idéal et a I’anti-idéal

L’ordre de préférence des alternatives peut étre obtenue des séries de comparaisons de

ces distances relatives.

Les critéres dites de nature ‘entré’ ou ‘coiit’ signifie que, les éléments qui ont les

valeurs minimales sont préférés.

Les critéres dites de nature ‘sortie’ ou ‘bénéfice’ signifie que, les éléments qui ont les

valeurs maximales sont préférés.

Une critére est nommé ‘objectif” lorsqu’on peut assigner des valeurs numériques pour
’alternative considérée. Un critere est dit ‘subjectif’ lorsqu’on ne peut pas quantifier

par des valeurs numériques [22].

Les critéres subjectifs sont quantifiés par les évaluations des experts a 1’aide des

enqueétes.
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5.2. Les étapes de TOPSIS |22, 23]

Supposons que, J critéres objectives Xj,..., Xy et L critéres subjectifs Xj.1,..., Xj+1 sont
identifiées. Les M critéres, Xj,..., Xy parmi J critéres objectives sont de nature ’entrée’
(les petites valeurs sont préférées) et Xm+1,...Xs (avec J>M) sont de nature ’sortie’ (les

grandes valeurs sont préférées).

Les critéres subjectives aussi seront évaluées comme des critéres de nature ’sortie’.

1) La détermination de la matrice des valeurs objectives (OV) :

Soient OV, la matrice des valeurs objectives (indiquée en dessous), A¥ les alternatives
(pour k = 1,.., K) et X; les critéres objectives (pour j =1,.., J). x; ;est la valeur de kme

alternative (A¥) selon le j*™ critére.

1
A X1 X X1
2 e
oV = A7 | X Xy, Xy
I's -
A" | Xg, Xg, Xk

2) La détermination de la matrice des évaluations subjectives (SR) :

Les valeurs subjectives des critéres s’obtiennent par les évaluations des experts.
Supposons que, P experts est choisis pour 1’évaluation de chaque alternative selon les L
critéres subjectifs. Les experts utilisent dans leurs jugements une échelle d’entiers entre
1 et 9, avec 1 qui indique la performance la plus mauvaise et 9 la meilleure. Chaque

expert construit donc sa matrice des évaluations subjectives.
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Supposons que 1’évaluation faite par le piéme expert pour I’alternative A¥ selon le critére

subjectif est xy iy, avec k =1,...K, I =1,..,L.

La matrice des évaluations subjectives (SR) construite pour le p“™ expert est indiquée

ci-dessous :

X Xp2 o eee Xy
1 ...
A Xipaa  Xipas2 X1pJ+L

2 ..
A | Xp 00 Xop i Xap,a+L

SR P =

X -
A Xgp s Xkps2 Xkp I+

La matrice des évaluations subjectives finales (SR) s’obtient par somme pondérée de
i¢me

toutes ces matrices. SRP étant la matrice du p“™ expert et a, le poids du p™™ expert,

alors on obtient ;

P
SR= ) a,SR” /P (5.1)

p=l

Alors,

XJ+] X_]+2 sse XJ+L

1 e
A X1 X142 X174

2 ..
A7 | Xy X342 Xy 41

SR

K e
A Xgra Xk g2 Xk g4l
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P
avec, Xy g = Zapxkp’h, /P Vik=1.Ketl=1.,L (5.2)

p=1

3) L’obtention de la matrice de décision finale (DM) :

La matrice de décision finale (DM) est construite par la combinaison des matrices OV

et SR déterminées précédemment :

X; e Xy Xus1 Xo X X2 eee Xy

A X 7 Xw X g Yiga Y T Xoa
A2 | X1 0 Xoum Xoma Xou Xogn Xoge2 0 Xogu
DM =[OV, SR] = * . X . ) : : ) ;
K v .
A" | Xk Xkm  XxmaXkg Xkgn Xk xK,J+L_‘
avec, J+L=N=M+H (-3)

4) L’attribution des poids aux critéres :

L’expert peut donner des différents degrés d’importance aux différents critéres, selon
ses exigences spécifiques. Si par exemple, le décideur a un budget limité pour un
certain achat, le critére de cofit aura un degré d’importance relativement grand. La
position géographique du fournisseur qui est un critére légeérement considéré dans
plusieurs des cas, devient un critére trés important lors d’un environnement « Just in

Time » (JIT).

Une différente distribution de poids pour les critéres causera de différents ordres de
préférence pour les alternatives donc une décision finale différente. C’est pourquoi que

I’étape d’attribution des poids d’importance aux critéres est trés importante.
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Plusieurs types d’échelles d’évaluations peuvent étre utilisées pour I’obtention de la
distribution d’importance des critéres. L’échelle 1-9 est utilisée fréquemment par les
experts, avec 1 qui indique le critére le moins important et 9 qui indique le critére le

plus important.

Supposons que 1’évaluation de I’importance relative du piéme expert pour N critéres se

représente avec le vecteur ci-dessous :

RI"=( W, v, o, 1y ) ;avecp=1,...,P

La somme pondérée des vecteurs RI P de E experts donne le vecteur d’importance

relative RI. Soit o, le poids du p™ expert et r, Pimportance relative du n™ critére,
alors :
P
Tn =Zapr,,” /P (54
p=l
et RI =(r1,.., r;,,..,rN) savecn=1,...,N

Pour une analyse de sélection comparable des différentes séries de distribution

d’importance, le vecteur RI doit étre normalisé.

M=
=
!

w = W) (5.5)
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N
ol Wa=r.! .1, savec n=1,..,.N (5.6)
n=1

5) La détermination des alternatives idéale et négative idéale :

L’alternative idéale 4", contient les meilleures valeurs pour tous les critéres objectives
et subjectives considérées. Comme indiqué au début de la section 5.2., les M premier
critéres sont de natures ‘entré’ et les critéres commengant de M+1 jusqu'a M+H = N
sont de natures ‘sortie’. Les alternatives idéale (4") et négative idéal (4"), s’écrivent

alors, de la fagon suivante:

A+

[Miin{x{ b Minfy, | jwqu{x;m b Maxlyl,., }] (5.7)

1

i

A =[Mlax{x{}, s Maxtsl, ) Minfy, .} Min{xj,,+H1}] (5.8)

1

6) La procédure de sélection :

a. Normalisation du vecteur X,, ; le vecteur du n'®™ critére (V n=1,.,N);

Pour que les vecteurs d’attributs soient comparables, une normalisation doit avoir lieu.
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Les vecteurs d’attributs normalisés 74", TA* et TA™ sont indiqués respectivement ci-

dessous :

TA* = (tf ..ot = (=} /| X,

e X /||XN “)' pour k=1,..K (5.9)

TA* = (1] yost}) = (7 /

X, “,....,x;, /

X, ]]) (5.10)

TA™ = (] oty = (] /X,

s Xy /X (5.11)

b. Définition des distances de A a A eta A4 ;
Les distances de A*¥ 2 A* et A" comme les distances Euclidiennes pondérées de TA* a

TAT et TA™ ;

p(4*, 4%y =|w-(T4" -T4")

= \/ﬁj b, @t —)f (5.12)

p(d*, A7) =|w- (T4* ~T47)| = i[w @ —e)f (5.13)

c. Rangement de |’ordre de préférence de K alternatives ;

Il suffit de regarder les distances relatives de K alternatives a 1’alternative idéale.
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La distance relative de la k™ alternative a I’alternative ideal est décrit comme:

RC(A%.A") = o(a®, &%) 1 [ o(a*, 4% +o(a*, )] (5.14)

L’alternative qui a la plus petite valeur de RC(4*,4") est préférée !

5.3. AHP & TOPSIS : Modé¢lisation

Une application rassemblée de AHP et de TOPSIS est proposée dans notre probléme de

sélection de fournisseur dans toute industrie usagére de ciment.

Bien que AHP est une mesure exacte des différences de préférence des attributs et que
ses résultats sur la pondération sont considérés meilleur par rapport aux autres
méthodes, on utilise les poids de préférences des attributs et les valeurs des critéres

subjectifs trouvés lors des comparaisons par paire de AHP [9, 24].

Une autre raison de cette application est que les experts peuvent commettre des fautes
de jugements lors de deux types d’évaluation : en faisant des comparaisons par paire et
en donnant une valeur directe entre 1 et 9. Les probables confusions qui peuvent avoir
lieu lors des jugements peuvent empécher notre but de montrer que ces deux méthodes

peuvent étre utilisées en alternance.

Cette méthode d’application consiste donc a éliminer juste 1’étape 4 de la section
précédente, qui prend les idées des experts sur les importances relatives et les valeurs
des critéres. Toutes les autres étapes de TOPSIS s’appliquent de fagon identique a la
méthode générale de TOPSIS. Grace a ce type d’application de TOPSIS, on augmente

I’efficacité et ’objectivité de la résolution de notre probléme.
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La procédure d’évaluation de ce travail consiste plusieurs ¢tapes illustrées dans la figure

5.2.

Tout d’abord on identifie les critéres les plus importants qui affectent la procédure de la
sélection du fournisseur. Aprés 1’élaboration de la hiérarchic des critéres d’évaluation,
les importances relatives (les poids) des critéres sont calculées a 1’aide de I’application

de AHP.

Pour les mesures de performances et le rangement des fournisseurs de ciment (les
alternatives) on utilise les méthodes AHP et TOPSIS afin de pouvoir comparer les

résultats.

L’identification des critéres affectant la
sélection du fournisseur dans toute
industrie usagére de ciment

y
Les poids des criteres

— AHP et TOPSIS

Mesure de performance

— AHP et TOPSIS

y

Le rangement des
fournisseurs de ciment

Figure 5.2. Le cadre d’évaluation des fournisseurs de ciment



6. APPLICATION AU SECTEUR DE CIMENT

6.1. Déclaration du Probléme

Etant un des secteurs primordiaux et parmi les plus rentables, surtout pour les pays en
voie de développement, les investisseurs nationaux et étrangers préférent investir dans
le secteur de ciment. Cette situation s’est également manifestée en Turquie, entrainant
I’établissement de plusieurs entreprises productrices de ciment et par conséquent, une
croissance déséquilibrée de la production. Aujourd’hui, la quantité de ciment offert
dépasse largement la demande du marché turc. Cet exces de production augmente la
compétitivité dans tout sens. Comme, le ciment est un produit du type « matiére

premiére », sa qualité et son prix ont une influence directe sur le produit final.

Cependant, il n’y a pas trés longtemps que les usagers voyaient le ciment comme un
produit non sophistiqué et indépendant des considérations qualitatives. La concurrence
a provoqué la nécessit€¢ d’amélioration de la qualité dans toute industrie usagére de
ciment. De plus, les séismes des derni¢res années ont fait de I’importance de la qualité
du ciment une préoccupation essentielle non seulement des producteurs professionnels
utilisant le ciment comme un produit intermédiaire, mais aussi des constructeurs

considérés comme « le grand public » du secteur.

Toutefois, n’étant pas possible de trop diversifier le produit du point de vue qualitatif, le
prix reste toujours le déterminant principal du choix des usagers. La sélection du
fournisseur de ciment étant une décision multicritére contient plusicurs aspects

qualitatifs et quantitatifs.
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Cette partie du travail, consiste a déterminer les critéres affectant la sélection du
fournisseur de ciment et & évaluer les performances des quatre grands producteurs. Les
deux méthodes de décision multicriteres -AHP et TOPSIS- expliquées précédemment
sont utilisées pour I’évaluation des performances de ces quatre producteurs de ciment.
S’agissant d’une application mettant en jeu 1’évaluation de compagnies réelles opérant

dans le secteur, pour garder la discrétion, celles-ci sont nommées A, B, C et D.

6.2. L’identification des critéres et des sous critéres

L’objectif de notre probléme est la sélection du fournisseur dans toute industrie usagére
de ciment. Pour cela, on doit tout d’abord identifier tous les critéres qualitatifs et/ou

quantitatifs qui affectent ce processus de sélection.

Les critéres et les sous critéres pouvant étre utilisées lors de la sélection du fournisseur
de ciment ont fait ’objet d’une questionnaire destinée a 20 différents compagnies
usagéres de ciment. Les personnes interrogées sont des employés expérimentés de ces
compagnies usageres de ciment, qui influencent la prise de décision sur le choix du

fournisseur.

Une échelle de type Likert est utilisée pour 1’évaluation des importances pergues des
attributs [25]. Les experts ont évalué les importances relatives des attributs de 1 (le
moins important) & 5 (le plus important). 32 attributs qualitatifs et quantitatifs sont
regroupés sous ’angle de deux considérations stratégiques : le coiit et la qualité. 4
attributs de cofit et 28 attributs de qualité sont évalués a 1’aide du questionnaire préparé
initialement (cf. Appendice A). Les experts avaient aussi la possibilité¢ d’ajouter des
attributs supplémentaires affectant la sélection du fournisseur. Les réponses données
aux questionnaires sont rassemblées, et pour chaque attribut le moyen des jugements est
pris. Les experts ayant le méme niveau de connaissance sont considérés comme égaux
du point de vue de leur poids. Les importances moyennes de chaque attribut sont

présentées sur la figure 6.1.
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Le moyen de tous les attributs nous donne la valeur de coupure, égale a 4,58. Les
attributs qui ont obtenu des valeurs moyennes inférieures a 4,58, sont rejetés. Ceux qui
ont des valeurs supéricures a 4,58 sont acceptés comme les sous critéres de notre

probléme de sélection du fournisseur.

Dans notre probléme, 15 attributs qualitatifs sont rejetés parmi les 32 indiqués dans le
questionnaire (cf. Appendice A et Figure 6.1). Aucun expert n’a rajouté au

questionnaire des critéres supplémentaires a considérer lors de la sélection du

fournisseur.

Comme les attributs de coiit ont tous dépassé la valeur de coupure, ils sont maintenus.
En tenant compte des remarques de certains experts, on a regroupé les 3 attributs
concernant les attitudes des employés de différents départements du fournisseur, Q1, Q2
et Q3, en un seul critére général bien qu’ils aient tous regu des valeurs supérieures a la

valeur de coupure.

Les attributs de qualité, Q4, Q7, Q8, Q9, Q10, Q11, Q12, Q13, Q16, Q17, Q18, Q19,
Q20, Q21 sont rejetés. De nombreux attributs étant abandonnés, ceux qui ont été

retenus ont fait 1’objet d’une nouvelle numérotation.

Conséquemment, les facteurs affectant la sélection du fournisseur de ciment sont

identifiés et expliqués ci-dessous :
® Les facteurs du coiit :

Dépenses de capital
1. Le coft du produit (CPR) : Le prix d’une tonne de ciment.
2. Le terme des paiements (TER): La date jusqu’a laquelle le versement doit étre

effectué.
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Dépenses de transport

3. Le coiit d'expédition (CEX): La somme due pour I’expédition d’une tonne de
ciment.

4. Le cofiit de chargement (CCH) : La somme due pour le chargement d’une tonne de

ciment.

» Les facteurs de la qualité :

L’organisation de vente

5. L'attitude des employés envers les clients (ATT): L’attitude satisfaisante des
employés du fournisseur de ciment envers les clients.

6. La confiance éprouvée envers la compagnie (CNF) : L’image de confiance de la
compagnie fournisseur de ciment due a ses activité€s antérieures.

7. Le pouvoir de négociation (NEG) : La marge de négociation du clientéle tolérée par

la compagnie fournisseur de ciment.

Le chargement

8. Le chargement du produit requis en quantité exacte (QEX) : L’absence d’erreurs de
pesage lors du chargement.

9. Des heures de chargement convenables (HCH) : La possibilité de chargement selon

les horaires requis par la clientele.

L'attitude de la compagnie contre les plaintes de la clientéle

10. Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL) : La capacité a
résoudre tout probléme technique ou de service rencontré par les clients.

11. Réponse rapide aux plaintes des clients (RRA): Le retour rapide aux clients

mécontents & cause des problémes techniques ou de service.

Les activités de marketing
12. Le service de support technique (laboratoire mobile) (SUP) : L’assistance technique

fournit aux clients opérants dans les chantiers.



34

13. Les activités promotionnelles (PRO) : La distribution des matériaux de promotions
utiles aux clients et d’autres activités (primes, voyages, cadeaux etc..) renforgant la
fidélité de la clientéle.

14. Les séminaires et les formations organisées (SEM) : Les organisations faites par les
compagnies fournisseurs de ciment afin de développer les connaissances et les

compétences des usagers.

La production

15. La qualité et la continuité du produit offert (QCO) : La conformité du produit aux
standards internationaux et sa production ininterrompue.

16. La diversification de la gamme du produit (GAM) : La production de différentes

types de produits pour répondre & des divers besoins.

16 sous critéres sont donc présentés sous 7 critéres de coiit et de qualité. On suppose
que les critéres et les sous critéres sont indépendants les uns des autres. Seul, deux
sous critéres, Le cotit du produit (CPR) et Le coilt d'expédition (CEX) sont objectifs, les

autres sont tous des critéres subjectifs.

6.3. Résolution du probléme par AHP

6.3.1. Construction de la structure hiérarchique

Comme le probléme est défini et 1’objectif de notre probléme est spécifié
précédemment, on doit commencer par structurer la hiérarchie en commengant par le
niveau le plus haut (I’objectif : Sélection du fournisseur dans toute industrie usagere de
ciment), en continuant par les niveaux intermédiaires (les 7 critéres et les 16 sous
critéres desquelles les niveaux précédents dépendent) et en terminant par le niveau le

plus bas qui contient les alternatives.
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L’utilisation du logiciel Expert Choice, commence a partir de cette étape. Pour créer la
structure hiérarchique, Expert Choice présente trois alternatives de création. On peut,
baser notre hiérarchie sur un modéle utilisé précédemment de la « Librairie de
Modéle (Model Library)», structurer la hiérarchie « du plus haut a le plus bas » ou « du
plus bas au plus haut » ou construire directement nceud par nceud. Le nceud signifie

I’emplacement d’un élément dans la hiérarchie.

Dans ce travail, afin de conserver la flexibilité, on a préféré construire la hiérarchie
directement, c'est-a-dire nceud par nceud. La structure hiérarchique de notre probléme

est illustrée dans la figure 6.2.

6.3.2. Construction des matrices des comparaisons par paire

» Comparaisons des critéres par paire :

5 employés expérimentés ayant des différentes positions dans la compagnie A,
producteur de ciment, sont choisit pour 1’évaluation. Les comparaisons sont faites de
fagon a déterminer I’importance relative de chaque élément d’un niveau, a 1’égard de
chaque élément du niveau juste au dessus et de construire les matrices de comparaisons

par paire.

En commengant par le plus haut de la hiérarchie les comparaisons par paire sont
construites pour chaque niveau de la hiérarchie. Pour les entrées des décisions sur les
préférences des criteres a I’Expert Choice, on a choisit dans le menu d’options
« Préférence » comme type de comparaison et dans le menu d’évaluation le choix « Par

paire ».

5 différents employés étant intervenus dans I’évaluation, il est nécessaire d’obtenir une
combinaison de toute ces évaluations. En calculant la moyenne géométrique de toutes

ces valeurs, on aboutit & un jugement combiné.
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Figure 6.2 La struciure bisrarchique de I application
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Expert Choice donne aussi la possibilité d’obtention d’une moyenne parmi plusieurs
évaluations de différents employés. Pour cela, on a utilisé la fonction « moyenne » du
menu des options. Les données obtenues des comparaisons par paire de chaque

employé, sont entrées a I’Expert Choice pour chaque niveau de la hi€rarchie

Aprés chaque entrée des données, le ratio de compatibilité des jugements combinés est
calculé par le logiciel. Le type de comparaison choisi dans I’Expert Choice est

« Importance ».

Dans notre application les valeurs des ratios étaient largement inférieures a 0,1 ; ce qui
est considéré compatible et acceptable. Par conséquent, on n’a pas eu besoin d’inviter

les employés a réviser leurs jugements afin d’aboutir a des résultats compatibles.

Les évaluations de chaque employé et leurs résultats combinés calculés par Expert
Choice sont présentées dans 1’Appendice B. Les poids de chaque élément de la
hiérarchie sont calculés par Expert Choice selon la méthodologie de I’ AHP citée dans la
partie 4.2. Expert Choice nous donne la possibilité d’obtention de plusieurs types de
rapport qui se trouve dans le menu «Dossier», selon nos besoins. Dans le rapport
« Jugements/Données », la distribution des poids d’importances des critéres et le ratio

d’incompatibilité apparu lors des évaluations sont illustrés.

Les résultats combinés des jugements de 5 employés experts pour tout niveau de notre

hiérarchie sont illustrés dans I’ Appendice B.

Prenons ici comme exemple les deux sous critéres tels que, Le coiit du produit et Le
terme des paiements afin de visualiser la démarche de la hiérarchie et d’obtenir les

poids d’importance des critéres.

o ‘La sélection du fournisseur dans toute industrie usagére de ciment’ qui est
Pobjectif de notre probléme se situe au plus haut de la hi€rarchie, indiqué comme

Niveau 0.
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o Deux considérations stratégiques telles que Le Coidlt et La Qualité constituent le

Niveau 1 de la hiérarchie montrée sur Figure 6.3.

Niveau 0 ; . . . . .
1'objectif Sélection du fournisseur dans toute industrie usagére de ciment
L apadirations Cose Qualie

Fig. 6.3. Le 1 niveau de la hiérarchie

Les matrices de comparaisons par paires sont construites & 1’aide des jugements de 5
décideurs (cf. Appendice B) et la moyenne géométrique de ces matrices est calculée afin

de trouver la matrice combinée montrée dans le Tableau 6.1.

Tableau 6.1 : Comparaisons par paires pour le Coiit (C) et la Qualité (Q)

C Q
c| 1 1,6
Q 0625 1

Expert Choice (EC) calcul automatiquement les priorités relatives des criteres et le ratio

d’incompatibilité des jugements.

Pour ce niveau de la hiérarchie les priorités relatives du Cofit (C) et de Qualité (Q) sont

respectivement 0,608 et 0,392,

Le ratio d’incompatibilité est égal a 0 qui est strictement inférieur au degré

d’incompatibilité de 0,1. Les jugements sont donc considérés compatibles.
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o Le Cotit est constitué de deux critéres : Les Dépenses de Capital et Les Dépenses de

Transportation qui sont des éléments du Niveau 2 de la hiérarchie (cf. Fig. 6.4).

ilzt‘;;?:c(t)lf Sélection du fournisseur dans toute industrie usagére de ciment

Niveau 1 : Coiit Qualité

Les considérations (0,608) (0,392)
stratégiques

Niveau 2 : Dépenses Dépenses de
de Capital Transportation

Les critéres

Fig. 6.4. Le 2™ niveau de la hiérarchie

Le tableau 6.2 représente la matrice combinée obtenue & 1’aide des comparaisons par
paire faites pour ces deux critéres Dépenses de Capital (DC) et Dépenses de

Transportation (DT).

Tableau 6.2 : Comparaisons par paires pour Dépenses de Capital (DC) et Dépenses de
Transportation (DT)

DC | DT
DC; 1 5,7
DT | 0,175 1

Les priorités relatives calculées par EC pour ces deux critéres (DC) et (DT) sont
respectivement, 0,518 et 0,090. Le ratio d’incompatibilité est égal 2 0 donc les

jugements sont acceptés.
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o Finalement, Le coilt du produit (CPR) et Le terme des paiements (TER) nommés

sous - critéres, se trouvent au Niveau 3 de la hiérarchie (cf. Fig. 6.5).

Niveau 0 :
L'objectif

Sélection du fournisseur dans toute industrie usagére de ciment

. . Coiit Qualité
e o e yations (0,608) 0,392)

Niveau 2 : DC DT
Les critéres (0,518) (0,090)

Niveaul :

Niveau 3 :
Les sous-critéres CPR TER

Fig. 6.5. Le 3°™ niveau de la hiérarchie

La matrice combinée des comparaisons par pour les deux sous — critéres ; Le Cofit du
Produit (CPR) et Le Terme des Paiements (TER) est montrée au Tableau 6.3.

Tableau 6.3 : Comparaisons par paires pour Le Cofit du Produit (CPR) et Le Terme des
Paiements (TER)

CPR | TER
CPR| 1 6,1
TER | 0,164 | 1

Les jugements sont compatibles et les priorités relatives calculées du Coidt du Produit
(CPR) et du Terme des Paiements (TER) sont alors, 0,445 et 0,073.
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La Figure 6.6 montre les priorités relatives de tout élément conduisant & CPR et a TER

suivant la hiérarchie.

Ni 0:
L:;:le)?:cﬁ £ Sélection du fournisseur dans toilte industrie usagére de ciment
Ni 1: |
L:a:e::nsidérations Coilt Qualité
stratégiques (0,608) (0,392)
| |
| ] I
Niveau 2 : DC DT [
Les critéres (0,518) (0,090) :
| |
| |
| |
| |
Niveau 3 : CPR TER | |
Les sous-critéres (0,445) (0,073) | !

Fig. 6.6. Les priorités relatives des critéres

Ces valeurs étant deux éléments du Niveau 3 parmi seize, constitueront le vecteur des
priorités avec les quatorze autres. Les jugements des 5 décideurs sur les degrés
d’importances des seize critéres du probléme sont tous compatibles donc acceptables
(cf. Appendice B). Alors, on définit le vecteur normalisé des poids ou des priorités

comme

w = (0.445, 0.073, 0.075, 0.016, 0.049, 0.039, 0.020, 0.019, 0.010, 0.080, 0.010, 0.053,
0.009, 0.017, 0.075, 0.010)

Les critéres sont donc rangés ci-dessous dans I’ordre d’importance décroissant:

+ Le cofit du produit (CPR)

» Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL)
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» Le cofit d'expédition (CEX),La qualité et la continuité du produit offert (QCO)

» Le terme des paiements (TER)

» Le service de support technique (laboratoire mobile) (SUP)

» L'attitude des employés envers les clients (ATT)

» La confiance éprouvée envers la compagnie (CNF)

» Le pouvoir de négociation (NEG)

» Le chargement du produit requis en quantité exacte (QEX)

» Les séminaires et les formations organisées (SEM)

» Le cotit de chargement (CCH)

» Des heures de chargement convenables (HCH), Réponse rapide aux plaintes des
clients (RRA), La diversification de la gamme du produit (GAM)

» Les activités promotionnelles (PRO)

= Evaluations des compagnies productrices de ciment selon les critéres identifiés

précédemment :

Quatre compagnies productrices de ciment sont évaluées par 10 grandes entreprises
usager de ciment. Les évaluations sont faites & la suite d’un séminaire destiné a la
clientéle. Les comparaisons par paire sont faites par la décision de groupe des clients,

nommeée aussi « la décision commune ».

On suppose que les critéres sont indépendants les uns des autres. Notre probléme
contient deux critéres objectifs et quatorze critéres subjectifs. Il faut aussi noter que

tous les critéres sauf les deux critéres objectives, sont de nature sortie.

Le type de comparaison choisi dans 1’Expert Choice est « Préférence ». Pour les deux
sous critéres objectives de notre probléme (le colit du produit et le coiit d’expédition)
les données réelles sont entrées a I’Expert Choice en choisissant « Préférence » comme
type de comparaison et « Donnée » comme type d’évaluation dans le menu d’options.

Etant donné que les coiits sont des attributs & minimiser, on choisit 1’option de
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« renverser les priorités ». Pour les valeurs des ‘coflit du produit’, les décideurs ont

considérés les données du méme produit qui est utilisé le plus fréquemment.

Pour les quatorze sous critéres subjectives de notre probléme, les décideurs ont évalué
les compagnies par des comparaisons par paires, a I’aide de 1’obtention d’une décision
commune prise dans une réunion faite a la suite d’un séminaire organisé. Les valeurs
des ratios d’incompatibilités étaient en dessous de la valeur acceptable de 0,1. Les
évaluations faites pour chacun des seize sous critéres signifiant la décision commune

des 10 décideurs et les priorités relatives obtenues sont montrées dans 1’ Appendice C.

Prenons PPexemple des deux sous critéres cités précédemment : Le coilt du produit et Le

terme des paiements.

Les évaluations des alternatives (Compagnies A, B, C et D) selon ces deux sous

critéres, sont indiquées respectivement dans les tableaux 6.4 et 6.5.
Etant donné que /e coiit du produit est un critére objectif, il n’y a pas de comparaisons

par paire, il suffit de déterminer les valeurs réelles. A cet effet, dans I’EC on choisit

I’option « Donnée » comme type d’évaluation.

Tableau 6.4: Les coiits des produits des compagnies (CPR)

Compagnie | Coiit du produit (USD/Ton) [ Priorité Relative
A 50 0,110
B 50 0,110
C 49 0,112
D 49 0,112
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Tableau 6.5: L ’évaluation des compagnies selon leurs termes de paiement (TER)

TER A | B ]| C D | Priorité Relative
A 1 |13 ] 1 173 0,009
B 3 1 3 1 0,027
C 1 | 13| 1 173 0,009
D 3 1 3 1 0,027

Le ratio d’incompatibilité est égal & 0. Comme cette valeur est strictement inférieure a
0,1, les jugements faits lors des évaluations des compagnies sont considérés compatibles

et alors acceptables.

Pour cette partie de la hiérarchie qui consiste notre exemple, la compagnie D doit étre
choisit comme la meilleure (avec des priorités relatives de 0,112 pour le critére du coiit
de produit et de 0,027 pour le critére des termes de paiement et une priorité globale de
0,139).

La compagnie B sera la deuxiéme bonne alternative (avec des priorités relatives de
0,110 pour le critére du coiit de produit et de 0,027 pour le crit¢re des termes de
paiement et une priorité globale de 0,137). La compagnie C sera la troisi¢tme bonne
alternative (avec des priorités relatives de 0,112 pour le critére du coilt de produit et de
0,009 pour le critere des termes de paiement et une priorité globale de 0,121). La
compagnie A sera le pire des alternatives (avec des priorités relatives de 0,110 pour le
critére du coidit de produit et de 0,009 pour le critére des termes de paiement et une

priorité globale de 0,119). Le rangement sera donc :

D>B>C>A

La Figure 6.7 indique les priorités relatives des éléments de notre exemple suivant la
structure hiérarchique. Etant donné que notre problé¢me réel de sélection de fournisseur
contient 16 sous critéres, ce rangement qui prend en considération que deux d’entre eux

n’est pas significatif.
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6.3.3. Le rangement des compagnies productrices de ciment

Les performances ou priorités relatives des compagnies sont calculées a ’aide des
priorités relatives des compagnies pour chacun des critéres et des poids des critéres.
Pour cela, dans I’Expert Choice, on choisit « partant de [’objectif (from goal) » dans le

menu de « synthése (synthesis) ».

La Figure 6.8 indique les performances des compagnies A, B, C et D pour chacun des
critéres de notre probléme. Les critéres sont placés sur ’axe des abscisses dans un
ordre de priorité décroissant. Les priorités relatives totales des compagnies A, B, C, D
sont respectivement 0,283, 0,254, 0,247, 0,216. Le ratio général de compatibilité de

notre modeéle est égal a 0,01 qui est largement inférieur a la valeur acceptable de 0,1.

Le rangement final parmi les compagnies productrices de ciment, se fait donc de la

fagon suivante :

A>B>C>D

6.3.4. Remarques

L’évaluation des importances des critéres est un processus qui a une influence directe a
la décision finale. C’est la raison pour laquelle les décideurs qui font ces évaluations

doivent €tre choisis soigneusement.

Les poids (les priorités) des critéres obtenus par des comparaisons par paire, nous
montrent que le critére du coiit du produit (CPR) a de loin, la plus grande importance

lors de la sélection des fournisseurs de ciment.
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La valeur de 0,445 fait du codit du produit (CPR), non seulement le critére principal

mais aussi le critére déterminant de la décision finale.

Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL) qui a 0,080 comme poids
est le deuxiéme critére important du processus de sélection du fournisseur. Le coilt
d’expédition (CEX) et la qualité et la continuité du produit offert (QCO) le suivent avec
un poids de 0,075, absolument inférieur a 0,445. Le terme des paiements (TER) et Le
service de support technique (SUP) sont respectivement les cinquiémes et les sixiémes

critéres ayant comme poids 0,073 et 0,053.

Ces résultats nous montre que, la qualité qui est devenu un critére indispensable pour les

usines et pour les usagers, posséde une faible importance comparée aux critéres de coiit.

Une observation intéressante qu’on a faite lors de ces évaluations, c’est que les
décideurs qui déclarent I’importance de la qualité dans toute domaine de production et
de service, prennent leur décision finale selon les critéres financiers. Les critéres de

qualité sont faiblement pris en compte dans la décision finale.

Le résultat final a rangé les compagnies productrices de ciment et a choisi la compagnie

A comme la meilleure.

6.4. Résolution du probléme par AHP & TOPSIS

La méthode AHP & TOPSIS, contient toutes les étapes de la méthode de TOPSIS, seul
I’étape durant laquelle les experts font des jugements sur les importances relatives des

critéres et sur les valeurs des critéres subjectifs est modifiée.

Dans I’application générale de la méthode de TOPSIS, les décideurs notent les critéres
subjectifs en utilisant une échelle entre 1 et 9 et les importances relatives a 1’aide d’une

échelle de pourcentage. Cette étape n’est pas traitée dans notre application de la
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méthode AHP & TOPSIS, pour la simple raison que les jugements effectués au cours
des comparaisons par paire ne scront pas les mémes lors de I’attribution directe de

valeurs aux critéres.

On utilise alors comme importances relatives des critéres et valeurs des alternatives
pour chacun des critéres, les résultats obtenus a ’aide des comparaisons par paire lors
de I’application de I’AHP. Cela empéche tout confusion probable lors des évaluations

et permet d’effectuer une comparaison plus objective des deux méthodes.

6.4.1. La détermination de la matrice des valeurs objectives (OV) :

Soient OV, la matrice (4 x 2) des valeurs objectives, A, B, C et D les alternatives (les
compagnies productrices de ciment) et CPR (Le coiit du produit), CEX (Le coit
d’expédition) les deux critéres objectives de notre probléme, la matrice OV s’écrit

alors :

CPR CEX

A10,247 0,324

B (0,247 0,324
ov =

C 10253 0,162

D | 0,253 0,19

6.4.2. La détermination de la matrice des évaluations subjectives (SR) :

Les valeurs que les alternatives prennent selon les critéres subjectives sont obtenues par

la décision commune des dix experts, lors de 1’application de AHP.
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Soient SR, la matrice (4 x 14) des évaluations subjectives et 4, B, C et D les alternatives

(les compagnies productrices de ciment).

TER (Le terme des paiements), CCH (Le colit de chargement), ATT (L'attitude des
employés envers les clients), CNF (La confiance éprouvée envers la compagnie), NEG
(Le pouvoir de négociation), @QEX (Le chargement du produit requis en quantité
exacte), HCH (Des heures de chargement convenables), SOL (Fournir des solutions
effectives aux plaintes des clients), RRA (Réponse rapide aux plaintes des clients), SUP
(Le service de support technique), PRO (Les activités promotionnelles), SEM (Les
séminaires et les formations organisées), QCO (La qualité et la continuité du produit
offert) et GAM (La diversification de la gamme du produit) sont les 14 critéres

subjectives qui affectent notre probléme de sélection du fournisseur.

La matrice des évaluations subjectives (SR) s’écrit donc :

TER CCH ATT CNF NEG QEX HCH SOL RRA SUP PRO SEM QCO GAM
0,125 0,250 0,330 0,305 0,141 0,286 0,200 0,286 0,472 0,545 0,286 0,455 0,351 0424
0,375 0,250 0,200 0,277 0,263 0,286 0,200 0,286 0,164 0,193 0,143 0,141 0,189 0,227
0,125 0,250 0,330 0,305 0,141 0,286 0,200 0,286 0,256 0,193 0,286 0,263 0,351 0,227
0,375 0,250 0,140 0,113 0,455 0,143 0,400 0,143 0,108 0,069 0,286 0,141 0,109 0,122

O wk

6.4.3. L’obtention de la matrice de décision finale (DM) :

La matrice de décision finale DM, contient les valeurs objectives et les évaluations
subjectives des alternatives de notre probléme. C'est-a-dire que DM est construite par

la combinaison des matrices OV et SR déterminées précédemment.
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DM s’écrit alors ;

CPR CEx TER CCH ATT CNF NEG QEX HCH SOL RRA SUP PRO SEM QCO GAM
0247 0324 0,125 0,250 0,330 0,305 0,141 0,286 0,200 0,286 0472 0,545 0,286 0,455 0,351 0424
0247 0324 0,375 0,250 0,200 0,277 0,263 0,286 0,200 0,286 0,164 0,193 0,143 0,141 0,189 0,227
0253 0,969 0,125 0,250 0,330 0,305 0,141 0,286 0,200 0,286 0,256 0,193 0,286 0,263 0,351 0,227
0253 0,9 0,375 0,250 0,140 0,113 0455 0,143 0,400 0,143 0,108 0,069 0,286 0,141 6,103 0,122

DM=

UG

6.4.4. L’attribution des poids aux critéres :

Soit, w = (W, wy, ..., wig) le vecteur normalisé des poids ou des priorités des 16 critcres
de notre probléme. Selon les résultats trouvés lors de I’application de AHP dans la

partie 6.3.2, on définit le vecteur normalisé des poids ou des priorités comme :

w = (0.445, 0.073, 0.075, 0.016, 0.049, 0.039, 0.020, 0.019, 0.010, 0.080, 0.010, 0.053,
0.009, 0.017, 0.075, 0.010)

6.4.5. La détermination des alternatives idéale et négative idéale :
= La matrice DM est déja normalisée, d’oi TDM = DM :

CPR CeX TER CCH ATT CNF NEG QEX HCH SOL RRA SUP PRO SEM QCO CGAM
A | 0247 0324 0,125 0,250 0,330 0,330 0,305 0,286 0,200 0,286 0,472 0,545 0,286 0,455 0,351 0424
B | 0247 0324 0375 0,250 0,200 0,200 0,277 0,286 0,200 0.286 0,164 0,193 0,143 0,141 0,183 0,227
C | 0283 0,69 0,125 0,250 0,330 0,330 0,305 0,286 0,200 0,286 0,256 0,193 0,286 0,263 0,351 0,227
D | 0283 019 0375 0,250 0,140 0,140 0,113 0,143 0,400 0,143 0,108 0,069 0,286 0,141 0,109 0,122
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» L’alternative idéale 74", contient les meilleures valeurs et 1’alternative négative
idéale TA", contient les contient les plus mauvais valeurs pour tous les critéres

objectives et subjectives considérées.

Comme indiqué précédemment, les deux premiers critéres CPR (le cotit du produit) et
CEX (le colit d’expédition) sont de natures ‘entré’, c’est & dire & minimiser. Mais
puisqu’on les a déja inversé dans les calculs de AHP, on considére leurs inverses de
natures ‘sortie’ comme les 14 autres critéres, c’est a dire @ maximiser. Les alternatives

idéale (T4") et négative idéale (T4, s’écrivent alors, de la fagon suivante:
g

TA*=[ 0253 0324 0375 0,250 0,330 0,330 0,305 0,286 0,400 0,286 0472 0,545 0,286 0455 0,351 0,424]

TA‘=[ 0247 0,69 0,125 0,250 0,140 0,140 0,113 0,143 0,200 0,143 0,108 0,069 0,143 0,141 0,109 0,122]

6.4.6. La procédure de sélection :

Tout d’abord on calcul les distances FEuclidiennes expliquées au Chapitre 5,

p(A*, 4 )et p(A*,47) (powr k =1, ..4). Ensuite, on en déduit les distances

relatives RC(A*, A*) pour chacun des quatre alternatives par la relation :

RC(AF AN = p(a%, A% 1 [ o(a®, A1 + pa, a0 ]

Les valeurs obtenues pour chacun des alternatives A, B, C et D sont indiquées dans le

tableau 6.6.
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Tableau 6.6. Les distances relatives des alternatives

Alternative|| p(A¥, A" | p(a¥, A-) | RC(a¥,A%
A 0,01855 | 0,03733 | 0,33202
B 0,02431 | 0,02667 | 047692
C 0,02897 | 0,02507 | 0,53608
D 0,03684 | 0,01866 | 0,66376

L’alternative qui prend la plus petite valeur de RC(A4*,A4*)est choisie comme la

meilleure.

Par conséquent, on classifie les alternatives de la fagon suivante :

A>B>C>D

6.5. Comparaison des résultats

L’ordre de préférence obtenu par les deux méthodes AHP et TOPSIS est identique. La
Compagnie A est apparue comme la meilleure alternative sans aucune contradiction. La
Compagnie B s’est située dans le rangement comme la deuxi¢me. La Compagnie D est

choisie comme le pire des alternatives.

Ayant utilisé dans I’application de TOPSIS les valeurs des alternatives pour chacun des
critéres et les poids des critéres trouvées lors de I’application de AHP, la comparaison

de ces deux rangements est devenue beaucoup plus robuste et significative.

Cela nous permet de dire que, pour not obléme de sélection de fournisseur dans
toute industrie usagére de ciment, les m« zs AHP et TOPSIS peuvent étre utilisées

en alternance.



7. CONCLUSION

Le but de cette étude était de montrer I’application des méthodes d’aide a la décision

multicritére au probléme de sélection du fournisseur.

La sélection du fournisseur qui est un processus primordial au sein des compagnies
productrices, nécessite une prise en considération de plusieurs critéres. Cette sélection

multicritére peut contenir des attributs qualitatifs et quantitatifs.

Dans notre probléme qui est celui du secteur de ciment, on a d’abord identifié les
critéres affectant le choix du fournisseur dans toute industrie usagére de ciment. 2
critéres objectifs et 14 critéres subjectifs sont choisis par une vingtaine d’usagers

expérimentés du secteur de ciment, & I’aide des questionnaires.

Dans ce travail, on a étudié deux méthodes d’aide a la décision multicritére; AHP et
TOPSIS. Ces deux méthodes faciles & comprendre et & appliquer, sont utilisées
fréquemment par les chercheurs et les praticiens afin de comparer plusieurs alternatives

et de faciliter la prise de décision.

Parmi plusieurs méthodes AHP s’identifie par sa fagon de déterminer les poids des
critéres. Plusieurs comparaisons par paires sont effectuées afin de trouver les priorités
relatives de chaque critére. Aprés avoir dressé la structure hiérarchique du probléme, 5
experts ont construit des matrices de comparaison par paire pour chaque niveau de la
hiérarchie. Grace a cette méthode on a quantifi€¢ les 14 critéres subjectifs de notre

probléme et défini les priorités relatives de chaque élément de la hiérarchie.
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Malgré que la qualité ait ét¢ devenue un critére indispensable dans le monde
concurrentiel, les critéres de qualité de notre probléme se sont avérés étre d’une

importance séricusement faible comparés aux critéres de cofit.

En utilisant les priorités relatives des critéres calculés par AHP, on a procédé aux
rangements des alternatives en appliquant les méthodes AHP et TOPSIS. Afin de
rendre notre étude robuste et les résultats comparables, dans 1’application de TOPSIS,
on a utilisé les poids des critéres et les valeurs des alternatives pour chacun des critéres

subjectifs calculés par AHP.

Toutes les deux méthodes nous ont mené au méme rangement des alternatives et aucune
contradiction n’est apparue. Ces deux méthodes d’aide a la décision peuvent alors étre

utilisés en alternance, pour un tel probléme.

Malgré de nombreux critiques adressés a juste titre a ces méthodes, pour notre probléme
de sélection du fournisseur dans toute industrie usagére de ciment, AHP et TOPSIS ont

été des outils effectives, adéquates, compréhensibles et faciles a appliquer.
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Appendice A

COUT (C)

A. Dépenses de capital

1. Le colt du produit

2. Le terme des paiements

B. Dépenses de transportation

3. Le colt d'expédition

4. Le cofit de chargement

QUALITE {Q)

A, L'Organisation de Vente

1. L'attitude envers les clients (employers du département (dép.) de vente)

2. L'attitude envers les clients (employers du dép. des services clientéles)

3. L'attitude envers les clients (employers du dép. des services technigues)

4. Connaissances sur le ciment et le marché

§. La confiance éprouvée envers la compagnie

8. Le pouvoir de négotiation

7. La fréquence des visites aux clients

8. L'information effective et a temps des clients
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B. La réception du commande

9. La réception du commande sans faute

10. La procédure d'enregistrement correcte et rapide de la commande

11. Les principes de mise en oeuvre de la garantie et l'avertissement vers

la fin de la durée de validité de la garantie

C.Le chargement

12. L'attitude des employers du dép. de chargement

13. Le systéme de chargement

14. Le chargement du produit requis en quantité exacte

15. Des heures de chargement convenables
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D. La Facturation

16. Une facturation sans faute

17. L'envoie des factures a temps et 3 I'adresse correcte

E. Les comptes de créance

18. La cohérence des comptes

18. Service pour les comptes de créance

F. Le recouvrement

20. La cohérence des termes de payements avec les conditions du marché

21. La variabilité des alternatives de paiement (carte de crédit, chéque, froc..)

G. L'attitude de la compagnie contre les plaintes de Ia clientéle

22 Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients

23. Réponse rapide aux plaintes des clients

H. Les activités de marketing

24 Le service de support technique (laboratoire mobile)

25. L es activités promotionnelles

26. Les séminaires et les formations organisées

I. La production

27. La qualité et la continuité du produit offert

28. La diversification de la garmme du produit

J. Autres

Remarques




Appendice B

Employé 1

1. Le cofit (C) — La qualité (Q)

CcC|Q
C |1 1
Q|1 1

2. Les dépenses de capital (DC) — Les dépenses de transport (DT)

DC | DT
DC| 1 5
DT | 1/5) 1

3. L’organisation de vente (V) — Le chargement (C) — L'attitude de la compagnie

contre les plaintes de la client¢le (PL) — Les activités de marketing (M) — La

production (P)
V| CI|PLI M| P
A\ 1 3 3 3 1
C |13 1 |13]|15]|1/3
PL (1/3} 3 1 1 | 173
M |[13] 5 1 1 1
| 1 3 3 1 1
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4. Le coiit du produit (CPR) — Le terme des paiements (TER)

CPR | TER
CPR| 1 7
TER | 1/7 1

5. Le coit d'expédition (CEX) — Le coit de chargement (CCH)

CEX | CCH
CEX | 1 5
CCH | 1/5 1

6. L'attitude des employés envers les clients (ATT) — La confiance éprouvée envers la

compagnie (CNF) — Le pouvoir de négociation (NEG)

ATT | CNF | NEG
ATT | 1 1 3
CNF | 1 1 1
NEG | 173 1 1

7. Le chargement du produit requis en quantité exacte (QEX) - Des heures de

chargement convenables (HCH)

QEX | HCH
QEX | 1 3
HCH| 13 | 1
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8. Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL) - Réponse rapide aux

plaintes des clients (RRA)

SOL | RRA
SOL | 1 7
RRA | 1/7 1

9. Le service de support technique (laboratoire mobile) (SUP) — Les activités

promotionnelles (PRO) — Les séminaires et les formations organisées (SEM)

SUP | PRO | SEM
SUP | 1 5 3
PRO | 1/5 1 173
SEM | 1/3 3 1

10. La qualité et la continuité du produit offert (QCO) — La diversification de la gamme
du produit (GAM)

QCO | GAM
QCo| 1 7
GAM | 177 | 1
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Employé 2

1. Le coiit (C) — La qualité (Q)

C|Q
c|1 |1
Q1|1

2. Les dépenses de capital (DC) — Les dépenses de transport (DT)

DC | DT
DC| 1 5
DT (1/5] 1

3. L’organisation de vente (V) — Le chargement (C) — L'attitude de la compagnie

contre les plaintes de la clientéle (PL) — Les activités de marketing (M) — La

production (P)
V| C|PL M| P
A\ 1 3 1 3 1
C |13 1 [13|13 |13
PL | 1 3 1 1 1
M |13] 3 1 1 1
P 1 3 1 1 1

4. Le colit du produit (CPR) — Le terme des paiements (TER)

CPR | TER
CPR| 1 7
TER | 1/7 1
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5. Le cofit d'expédition (CEX) — Le coiit de chargement (CCH)

CEX | CCH
CEX | 1 3
CCH | 173 1

6. L'attitude des employés envers les clients (ATT) — La confiance éprouvée envers la

compagnie (CNF) — Le pouvoir de négociation (NEG)

ATT | CNF | NEG
ATT | 1 1 3
CNF | 1 1 3
NEG | 1/3 | 1/3 1

7. Le chargement du produit requis en quantité exacte (QEX) - Des heures de

chargement convenables (HCH)

QEX | HCH
QEX | 1 3
HCH | 1/3 1

8. Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL) - Réponse rapide aux

plaintes des clients (RRA)

SOL | RRA
SOL | 1 9
RRA | 19 1
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9. Le service de support technique (laboratoire mobile) (SUP) — Les activités

promotionnelles (PRO) — Les séminaires et les formations organisées (SEM)

SUP | PRO | SEM
SUP | 1 7 3
PRO | 1/7 1 1
SEM | 1/3 1 1

10. La qualité et la continuité du produit offert (QCO) — La diversification de la gamme
du produit (GAM)

QCO | GAM
QCO 1 7
GAM | 1/7 1
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Employé 3

1. Le coit (C) — La qualité (Q)

C
c|1]|3
Q |13] 1

2. Les dépenses de capital (DC) — Les dépenses de transport (DT)

DC | DT
DC| 1 7
DT | 1/7] 1

3. L’organisation de vente (V) — Le chargement (C) — L'attitude de la compagnie'

contre les plaintes de la clientéle (PL) — Les activités de marketing (M) —~ La

production (P)
V| C|PL|M | P
\% 1 3 1 1 1
C |13 1 |[1/5]11/5] 1
PL | 1 5 1 1 1
1 5 1 1 1
P 1 1 1 1 1

4. Le colt du produit (CPR) — Le terme des paiements (TER)

CPR | TER
CPR| 1 5
TER | 1/5 1
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5. Le coiit d'expédition (CEX) — Le coiit de chargement (CCH)

CEX | CCH
CEX | 1 5
CCH | 1/5 1

6. L'attitude des employés envers les clients (ATT) — La confiance éprouvée envers la

compagnie (CNF) — Le pouvoir de négociation (NEG)

ATT | CNF | NEG
ATT | 1 1 3
CNF| 1 1 1
NEG | 173 1 1

7. Le chargement du produit requis en quantit¢ exacte (QEX) - Des heures de

chargement convenables (HCH)

QEX | HCH
QEX | 1 1
HCH| 1 1

8. Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL) - Réponse rapide aux

plaintes des clients (RRA)

SOL | RRA
SOL | 1 7
RRA | 177 1
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9. Le service de support technique (laboratoire mobile) (SUP) — Les activités

promotionnelles (PRO) — Les séminaires et les formations organisées (SEM)

SUP | PRO | SEM
Sup | 1 5 3
PRO | 1/5 1 1
SEM | 1/3 1 1

10. La qualité et la continuité du produit offert (QCO) — La diversification de la gamme
du produit (GAM)

QCO | GAM
QCco 1 7
GAM | 1/7 1
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Employé 4

1. Le coit (C) — La qualité (Q)

C | Q
c|1/[3
Q |13 1

2. Les dépenses de capital (DC) — Les dépenses de transport (DT)

DC | DT
DC| 1 5
DT | 1/5( 1

3. L’organisation de vente (V) — Le chargement (C) — L'attitude de la compagnie
contre les plaintes de la client¢le (PL) — Les activités de marketing (M) — La

production (P)

C (13| 1 |1/5]13 (173

PL | 1 5 1 1 1
M |1/3] 3 1 1 1
P 1 3 1 1 1

4. Le cofit du produit (CPR) — Le terme des paiements (TER)

CPR | TER
CPR| 1 5
TER | 1/5 1
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5. Le coiit d'expédition (CEX) — Le colt de chargement (CCH)

CEX | CCH
CEX| 1 7
CCH | 1/7 1

6. L'attitude des employés envers les clients (ATT) — La confiance éprouvée envers la

compagnie (CNF) - Le pouvoir de négociation (NEG)

ATT | CNF | NEG
ATT | 1 1 3
CNF | 1 1 1
NEG | 1/3 1 1

7. Le chargement du produit requis en quantité exacte (QEX) - Des heures de

chargement convenables (HCH)

QEX | HCH
QEX | 1 3
HCH| 13 | 1

8. Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL) - Réponse rapide aux

plaintes des clients (RRA)

SOL | RRA
SOL | 1 7
RRA | 1/7 1
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9. Le service de support technique (laboratoire mobile) (SUP) — Les activités

promotionnelles (PRO) — Les séminaires et les formations organisées (SEM)

SUP | PRO | SEM
SUP | 1 7 3
PRO | 1/7 1 1/3
SEM | 1/3 3 1

10. La qualité et la continuité du produit offert (QCO) — La diversification de la gamme
du produit (GAM)

QCO | GAM
QCo | 1 7
GAM | 1/7 | 1
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Employé 5

1. Le coiit (C) — La qualité (Q)

C|Q
C| 1|1
Q| 1|1

2. Les dépenses de capital (DC) — Les dépenses de transport (DT)

DC | DT
DC| 1 7
DT | 1/7| 1

3. L’organisation de vente (V) — Le chargement (C) — L'attitude de la compagnie

contre les plaintes de la clientéle (PL) — Les activités de marketing (M) — La

production (P)
V C|PL M| P
V|1 5 1 1 1
C |15 1 [1/5]13] 1
PL | 1 5 1 1 1
M| 1 3 1 1 | 173
P 1 1 1 3 1

4. Le cofit du produit (CPR) — Le terme des paiements (TER)

CPR | TER
CPR | 1 7
TER | 1/7 1
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5. Le coiit d'expédition (CEX) — Le coiit de chargement (CCH)

CEX | CCH
CEX | 1 5
CCH | 1/5 1

6. L'attitude des employés envers les clients (ATT) — La confiance éprouvée envers la

compagnie (CNF) — Le pouvoir de négociation (NEG)

ATT | CNF | NEG
ATT | 1 1 3
CNF | 1 1 3
NEG| 1/3 | 1/3 1

7. Le chargement du produit requis en quantité exacte (QEX) - Des heures de

chargement convenables (HCH)

QEX | HCH
QEX | 1 1
HCH| 1 1

8. Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL) - Réponse rapide aux

plaintes des clients (RRA)

SOL | RRA
SOL | 1 9
RRA | 1/9 1
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9. Le service de support technique (laboratoire mobile) (SUP) — Les activités

promotionnelles (PRO) — Les séminaires et les formations organisées (SEM)

SUP | PRO | SEM
SupP | 1 7 3
PRO | 1/7 1 173
SEM | 173 3 1

10. La qualité et la continuité du produit offert (15) — La diversification de la gamme du

produit (16)

QCO | GAM
QCO 1 9
GAM | 1/9 1
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Résultats Combinés

1. Le coit (C) — La qualité (Q)

C Q || Priorité Relative
C 1 1,6 0,608
Q | 0,625 1 0,392

Le ratio d’incompatibilité = 0 < 0,1

2. Les dépenses de capital (DC) — Les dépenses de transport (DT)

DC DT | Priorité Relative
DC 1 5,7 0,518
DT | 0,175 1 0,090

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1

3. L’organisation de vente (V) — Le chargement (CH) — L'attitude de la compagnie

contre les plaintes de la clientéle (PL) — Les activités de marketing (M) — La

production (P)
V {CH| PL M P | Priorité Relative
A\ 1 33| 1,2 1,9 1 0,109
CH |[0,303| 1 |0,244 | 0,270 | 0,526 0,029
PL | 0,833 | 4,2 1 1 1 0,090
M | 0,526 | 3,7 1 1 (0,833 0,079
P 1 1,9 1 1,2 1 0,085

Le ratio d’incompatibilité = 0,03 < 0,1
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Le cofit du produit (CPR) — Le terme des paiements (TER)

CPR | TER | Priorité Relative
CPR| 1 6,1 0,445
TER | 0,164 | 1 0,073

Le ratio d’incompatibilité = 0,03 < 0,1

Le cofit d'expédition (CEX) — Le cofit de chargement (CCH)

CEX | CCH | Priorité Relative
CEX 1 4,8 0,075
CCH | 0,208 | 1 0,016

Le ratio d’incompatibilité = 0 < 0,1

. L'attitude des employés envers les clients (ATT) — La confiance éprouvée envers la

compagnie (CNF) — Le pouvoir de négociation (NEG)

ATT CNF | NEG | Priorité Relative
ATT 1 1 3 0,049
CNF 1 1 1,6 0,039
NEG | 0,333 | 0,625 1 0,020

Le ratio d’incompatibilité = 0,05 < 0,1
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7. Le chargement du produit requis en quantité exacte (QEX) - Des heures de

chargement convenables (HCH)

QEX | HCH || Priorité Relative
QEX 1 1,9 0,019
HCH | 0,526 1 0,010

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1

8. Fournir des solutions effectives aux plaintes des clients (SOL) - Réponse rapide aux

plaintes des clients (RRA)

SOL | RRA | Priorité Relative
SOL 1 7,7 0,080
RRA | 0,130 1 0,010

Le ratio d’incompatibilité = 0 < 0,1

9. Le service de support technique (laboratoire mobile) (SUP) — Les activités

promotionnelles (PRO) — Les séminaires et les formations organisées (SEM)

SUP | PRO | SEM | Priorité Relative
SUP 1 6,1 3 0,053
PRO | 0,164 1 0,526 0,009
SEM | 0,333 | 1,9 1 0,017

Le ratio d’incompatibilité = 0 < 0,1



79

10. La qualité et la continuité du produit offert (QCO) — La diversification de la gamme
du produit (GAM)

QCO | GAM | Priorité Relative
QCO 1 74 0,075
GAM | 0,135 1 0,010

Le ratio d’incompatibilité = 0 < 0,1



Appendice C

La décision commune des dix décideurs

1.

2.

Les cofits des produits des compagnies (CPR)

Compagnie Coiit du produit (USD/Ton) | Priorité Relative
A 50 0,110
B 50 0,110
C 49 0,112
D 49 0,112

L’évaluation des compagnies selon leurs termes de paiement (TER)
TER A B C D Priorité Relative

A 1 173 1 173 0,009

B 3 1 3 1 0,027

C 1 1/3 1 173 0,009

D 3 1 3 1 0,027

Le ratio d’incompatibilité = 0 < 0,1
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3. Les cofits d’expéditions des compagnies (CEX)

Compagnie | Coiit d’expédition (YTL/Ton) | Priorité Relative
A 1 0,024
B 1 0,024
C 2 0,012
D 1,7 0,014

4. L’évaluation des compagnies selon leurs coits de chargement (CCH)

CCH A B C D Priorité Relative
A 1 173 1 173 0,004
B 3 1 3 1 0,004
C 1 1/3 1 173 0,004
D 3 1 3 1 0,004

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1

5. L’évaluation des compagnies selon I’attitude de leurs employés envers les clients
(ATT)

ATT A B C D | Priorité Relative
A 1 2 1 2 0,016
B 172 1 12 2 0,010
C 1 2 1 2 0,016
D 12 | 12 12 | 172 0,005

Le ratio d’incompatibilité = 0,02 < 0,1
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7.

8.
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L’évaluation des compagnies selon la confiance éprouvée (CNF)

CNF | A | B | C | D [ Priorité Relative
A 1 1 1 3 0,012
B 1 1 1 2 0,011
C 1 1 1 3 0,012
D 13 [ 12 | 13 | 1 0,004

Le ratio d’incompatibilité = 0,01 < 0,1

L’évaluation des compagnies selon leurs marges de négociation (NEG)

NEG A B C D Priorité Relative
A 1 172 1 1/3 0,003
B 2 1 2 172 0,005
C 1 172 1 1/3 0,003
D 3 2 3 1 0,009

Le ratio d’incompatibilité = 0,02 < 0,1

L’évaluation des compagnies selon leurs chargements du produit requis en quantité
exacte (QEX)

QEX | A | B | C | D [ Priorité Relative
A 1 1 1 2 0,006
B 1 1 1 2 0,006
C 1 1 1 2 0,006
D 12 | 12 | 12 | 1 0,003

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1
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9. L’évaluation des compagnies selon la convenance de leurs heures de chargement

(HCH)

HCH A B C D Priorité Relative
1
1

A 1 1 172 0,002
B 1 1 172 0,002
C 1 1 1 172 0,002
D 2 2 2 1 0,004

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1

10. L’évaluation des compagnies selon leurs capacités de fournir des solutions
effectives aux plaintes des clients (SOL)

SOL A B C D Priorité Relative
A 1 1 1 2 0,023
B 1 1 1 2 0,023
C 1 1 1 2 0,023
D 172 172 172 1 0,011

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1

11. L’évaluation des compagnies selon leurs rapidités & répondre aux plaintes des
clients (RRA)

RRA | A | B | C | D [ Priorité Relative
A 1 3 2 4 0,005
B 13 ] 1 [ 12 2 0,002
C 12 | 2 1 2 0,003
D 74 | 12 | 12 | 1 0,001

Le ratio d’incompatibilité = 0,02 < 0,1
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12. L’évaluation des compagnies selon leurs services de support technique (SUP)

SUP | A | B | C | D [ Priorité Relative
A 1 3 3 7 0,029
B 13 | 1 1 3 0,010
C 13 | 1 1 3 0,010
D 177 | 13 | 13 | 1 0,004

Le ratio d’incompatibilité = 0 < 0,1

13. L’évaluation des compagnies selon leurs activités promotionnelles (PRO)

PRO A B C D Priorité Relative
A 1 2 1 1 0,003
B 1/2 1 172 1/2 0,001
C 1 2 1 1 0,003
D 1 2 1 1 0,003

Le ratio d’incompatibilité = 0 < 0,1

14. L’évaluation des compagnies selon leurs organisations des séminaires et des
formations (SEM)

SEM A B C D | Priorité Relative
A 1 3 2 3 0,008
B 1/3 1 1/2 1 0,002
C 1/2 2 1 2 0,005
D 173 1 172 1 0,002

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1
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15. L’évaluation des compagnies selon la qualité et la continuité de leur produit offert

(QCO)

QCO | A [ B | C | D [ Priorité Relative
A 1 2 1 3 0,026
B 12 | 1 |12 ] 2 0,014
C 1 2 1 3 0,026
D 173 | 12 | 13 | 1 0,008

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1

16. L’évaluation des compagnies selon la diversification de leur gamme du produit
(GAM)

GAM A B C D | Priorité Relative
A 1 2 2 3 0,004
B 172 1 1 2 0,002
C 1/2 1 1 2 0,002
D 1/3 172 172 1 0,001

Le ratio d’incompatibilité =0 < 0,1
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