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Préface

La sélection de fournisseur est un processus essentiel pour la continuité des compagnies.
La rentabilité des compagnies peut étre augmentée avec l'utilisation d'un procédé de
sélection formelle de fournisseur et la structure de multi-critéres de sélection de
fournisseur peut étre manipulée avec I'aide de quelques modeles de prise de décision.
DEA, qui a 'avantage d'étre une technique objective, est un des plus puissante de tels
modeles. Il permet également d'incorporer 1’imprécision au processus de décision afin
de faire face a l'incertitude, qui pourrait étre présente dans le procédé de sélection.
Puisque la sélection de fournisseur sous l'incertitude a été traitée dans seulement

quelques €tudes, cette étude a un but de remplir I’espace dans la littérature a un degré.

Je voudrais remercier au Prof. E. Ertugrul Karsak pour son aide pendant mes études. Ses
attitudes de motivation m'ont toujours rendu plus ambitieux et déterminé pendant tous
mes moments soucieux. Il m'a contribué beaucoup pour développer mes pensées et ma

connaissance avec ses commentaires perspicaces.
Je voudrais également remercier 2 ma famille qu'elles m'ont toujours fait confiance et

ont toléré mes fautes. Pour finir, je voudrais envoyer mes salutations & mes amis qui

étaient toujours pres & moi avec leur appui moral.

Mehmet Hakan AKYUZ
Istanbul, 19/ 05 / 2005
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Résume

Dans les environnements de production fortement concurrentiels d'aujourd’hui, des
entreprises sont forcées d'améliorer leur efficacité afin de survivre. La performance de
supply chain a laquelle leurs fournisseurs et clients appartiennent, affecte cette
efficacité. Les fournisseurs constituent une des branches importantes de la hiérarchie de
supply chain et, les états du marché et les demandes de client changeant rapides exigent
l'intégration des sociétés avec leurs fournisseurs. Pour cette raison, jusqu'ici, le

probléme de sélection de fournisseur a attiré une grande attention des chercheurs.

La structure du probléme de sélection de fournisseur est en soi des multi-critéres qui
donnent naissance a un certain nombre de critéres & considérer. Les plus importants
critéres peuvent étre énumérés comme prix (coit), qualité, livraison et service. Dans la
littérature de la sélection de fournisseur, un extensif éventail des mod¢les est proposé.
Beaucoup de chercheurs ont proposé des modeéles généraux en expliquant quelle
méthodologie était plus appropriée dans quelle situation par l'intermédiaire des études

empiriques.

Dans cette étude, des méthodologies de sélection de fournisseur sont divisées en deux
catégories principales: i. Les modéeles descriptifs et ii. Les modéles prescriptifs ou
normatifs. Les modeles descriptifs proposent la mani¢re que des décisions sont prises
réellement. Les modéles prescriptifs proposent la maniére q’une décision devrait étre
faite et présentent les modeles en service d’une entreprise et les modeles potentiels. Les
modéeles prescriptifs sont alors divisés en deux sous catégories qui sont les modéles
pondérés et les modéles cotit-basés. Puis, la littérature appropriée de sélection de
fournisseur est inspectée et les articles sont classifiés selon leur convenance a la
catégorie mentionnée ci-dessus. L'enquéte de littérature est présentée afin d'expliquer la
procédure de sélection de fournisseur et elle dessine un tableau d'ensemble de I'état

actuel de l'art.



Bien que, dans beaucoup de cas, les critéres de sélection aient inclus I'imprécision dans
eux, il y avait un manque dans la littérature que l'incorporation de l'incertitude dans le
procédé de sé€lection était traitée seulement dans deux études. Deux raisons peuvent étre
données afin d'expliquer le besoin d'intégration d'imprécision dans le processus: i. La
disponibilité des données appropriées de fournisseur ne peut pas étre garantie, ii. Les
données recueillies incluent la subjectivité du personnel d'achat et des cadres de
l'entreprise ou la subjectivité du personnel et des cadres du fournisseur. La théorie de
sous-ensembles flous peut étre utilisée comme un reméde dans les environnements
imprécis de prise de décision. Cette théorie nous permet d'imiter le raisonnement

humain incorporé dans des situations imprécis de prise de décision.

De ce point de vue, dans cette étude, une approche de possibilité au modele de DEA
(Data Envelopment Analysis)flou est utilisée pour le procédé de sélection de
fournisseur. DEA est une technique de programmation mathématique qui mesure
I’efficacité relative d’un groupe de DMUs (Decision-Making Units). Chaque DMU est
évalué en ce qui concerne ses entrées et sorties considérant les entrées et les sorties des
autres DMUs. DEA permet a un décideur d’obtenir les poids objectifs pour DMUs et il
¢élimine la difficulté de la tdche de poids et le probleme de subjectivité inhérent pour le
décideur. Dans la Section 3, les modeles de CCR et de BCC, quelques modéles de
prolongation pour DEA et les exemples des solutions de probléme de sélection de

fournisseur accomplies par DEA sont présentés.

En outre, dans la Section 4, le cadre mathématique pour les sous-ensembles flous est
présenté et I’utilisation d’un modéle de DEA flou est illustrée avec un exemple de la
littérature. En 1978, L. Zadeh a développé la théorie de possibilité en définissant la
distribution de possibilité comme une restriction floue avec sa fonction d'appartenance
étant une fonction de distribution de possibilité liée a une variable floue et cette théorie

est utilisée dans le mode¢le de possibilité de DEA flou.
L’approche de possibilité au modéle de DEA flou est méme utilisée dans la Section 5

dans la quelle I’application du modéle de DEA flou a la sélection de fournisseur est

présentée. La structure du mod¢le fournit un avantage informatique pendant l'obtention

xi



de solution du mode¢le puisque, contrairement & un certain nombre des modeles de DEA
flou, I'approche de possibilité de DEA est une approche monophasée. Pour illustrer
I’application de ’approche de possibilité de DEA a la sélection de fournisseur, un
ensemble hypothétique des données comprenant deux entrées et cing sorties pour dix

fournisseurs est construit.

Dans cette étude, une nouvelle perspective au procédé de sélection de fournisseur est
développée. En plus de I’imprécision incorporée dans cette étude, l'interprétation des
critéres est un peu différente que les études précédentes qu'un nouveau critére est inclus
dans le modéle qui est “Conformité 4 la politique de compagnie”. Ce critére refléte deux
propriétés de base qui devraient exister dans les mode¢les de sélection de fournisseur.
D'abord, puisque l’entreprise exécute le processus d'évaluation, quelques “facteurs
doux” se reflétant des politiques stratégiques spécifiques a 1’entreprise, peuvent étre
exigés dans le modé¢le. En second lieu, puisque le type de produit affecte la sélection de
fournisseur, quelques facteurs dépendants au produit, qui affectent la politique de
compagnie, reflétant la nature de la situation d’achat, peuvent également étre exigés
dans le modéle. Les autres critéres inclus dans le procédé de sélection étaient les
capacités de gestion du fournisseur, les capacités physiques du fournisseur, le statut
financier du fournisseur, la qualité du produit, le colit et les capacités de service du

fournisseur.

Bien qu'il y ait eu plusieurs approches de DEA appliquées a la procédure de sélection,
personne d'eux n’a étudié I'imprécision qui peut exister dans le probléme de choix de
fournisseur. Les résultats indiquent qu'une approche de DEA flou peut trés bien servir

d'un outil de prise de décision dans les décisions de sélection de fournisseur.

Finalement, on devrait affirmer que le type de produit affecterait tous les critéres
considérés ici et I'évaluation du contenu de chaque critére peut changer de la situation a
la situation. Le décideur devrait prendre en compte ce facteur afin de prendre des

décisions saines.
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Ozet

Gilinlimiiz tiretim ¢evrelerinin agir rekabet kosullan altinda, firmalar ayakta kalabilmek
icin verimliliklerini siirekli olarak artirmaya zorlanmaktadirlar.  Sadece firma
performans: degil, aym zamanda firmanin, tedarik¢ilerinin ve miisterilerinin de iginde
bulundugu tedarik zincirinin etkinligi de bu performans: dogrudan etkilemektedir.
Tedarikgiler, tedarik zinciri hiyerarsisinin sadece bir ayagim olusturmaktadir ve hizh
degisen pazar kosullann ile miisteri talepleri, firmalan tedarikg¢ileriyle daha entegre

calismaya zorlamaktadir.

Tedarik¢i se¢imi problemi, bugiine kadar, arastirmacilanin yogun ilgisini ¢ekmisgtir.
Literatiirde pek ¢ok farkli yontem kullamilmig ve firmalarin tedarik¢i segim siiregleri
incelenmistir. Bu gergevede siirecin teorik olarak nasil olmas1 gerektigi arastinlmis ve
sonrasi i¢in temel teskil edecek arglimanlar ortaya konulmustur. Pek ¢ok arastirmact
hangi yOntemin veya hangi Olgiitlerin hangi kosullar altinda daha uygun oldugunu
belirten genel modeller sunmus ve pek ¢ok deneysel galigmalar yapmugtir. Cesitli
anketler vasitasiyla, satin alma tipleri simiflandirilmaya g¢alisilmis ve hangi Glgiitlerin
hangi satin alma durumunda kullanilmas: gerektigi incelenmigstir. Pek ¢ok endiistriyel
uygulamada, calisitlan firmalara Ozel tedarik¢i segim siireglerinin nasil olacags

belirlenmis ve yine firmaya Gzel olarak segim gerceklestirilmistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, tedarik¢i se¢imi probleminde, yapisal olarak, birden
fazla Olgiitiin goz 6niinde bulundurulmasimt gerektigi gozlemlenmistir. Literatiirde her
ne kadar otuzdan fazla 8lgiit incelenmis olsa da, en 6nemli kriterler “Uriin Fiyat
(Maliyet)”, “Kalite”, “Teslimat” ve “Servis” olarak siralanabilir. Deginilmesi gereken
bir diger nokta ise, tedarik¢i se¢im siirecini ve Olgitlerini etkileyen iki fakt6riin 6n plana
cikmasidir. Se¢im siirecini etkileyen birinci fakt6r iirlin ¢esidi, ikinci fakt6r triin
cesidiyle de etkilesim igerisinde olan firma politikalaridir. Olgiitlerin secimi iiriin

cesidine gore farkliik gosterebilmektedir. Omegin bazi kritik iiriinleri alirken kalite




kriteri On plana ¢ikarken, piyasadan kolay elde edilebilen ve sik kullanilan iirlinleri
alirken fiyat (maliyet) Slglitii 6n plana cikabilmektedir. Ote yandan iretilen iiriinle
etkilesim igerisinde bulunan firma politikalann da Olgiitlerin segimini etkilemektedir.
Omegin, yine kalite 6l¢iitii, firmamiz Toplam Kalite Yonetimini benimsemisse daha
fazla On plana ¢ikacak, hizli degisen pazarlarda (lirlin 6mrii ¢evriminin kisa oldugu
pazarlarda) rekabet ediyorsak AR/GE faaliyetlerine katkida bulunmasi agisindan
tedarikg¢i firmanin fiziksel kapasitesi daha 6nemli bir 6l¢iit olarak tercih edilebilecektir.
Kisaca, tedarik¢i segim siireci, iiriine ve firmaya 6zel bir yap1 gostermekte, bu da her

kosul altinda uygulanabilen tek bir metodolojinin varolmasini engellemektedir.

Tedarik¢i secimiyle ilgili bir diger gOze carpan nokta ise bugiine kadar yapilan
calismalarin biiyiik cogunlugunun kesin verilere dayanmasidir. Incelenen galigmalar
igerisinde yalmizca iki tanesinin bulanik verilerle dayanan segim siireci gelistirdigi
g6zlenmigtir. Halbuki, pek ¢ok durumda, tedarik¢i segim siireci igerisinde belirsizlik
ortami  bulunmaktadir ve bu Dbelirsizligin, olusturulacak modellere katilmasi
gerekmektedir. Belirsizlik ortamini yaratan iki sebep soyle siralanabilir: i. Tedarikgilere
ait yeterli yada istenen verilerin elde bulunmasi her zaman garanti edilememektedir, ii.
Elde edilen veriler, pek ¢ok zaman alic1 firmanin satin alma departmani ¢aliganlan veya
yoneticileri ile tedarik¢i firmanin satis personeli veya yoneticilerinin siibjektif olan

kisisel goriislerini igermektedir.

1965 yilinda ilk kez L. Zadeh tarafindan gelistirilen Bulanik Kiime Teorisi, bu gibi
belirsizlik ortaminda karar verme durumlan i¢in uygun araglar sunabilmektedir. Bu
teori belirsizlik ortaminda karar verme durumlannda insan diisiince sistemini taklit
etmemize olanak saglamaktadir. Klasik Kiime Teorisinde evrensel kiimenin bir eleman,
evrensel kiime igerisinde tanimlanan bir altkiimeye ya ait olabilir ya da ait olamazdi.
Ancak bulanik kiime teorisi, insan diisiinme sistemine benzer gekilde, bir elemanin
kismi olarak da bir kiimeye ait olabilecegini ortaya koyarak yeni bir alan yaratmistir.
Omegin giintiik hayatta, pek ¢ok kez, cesitli sifatlar kullanarak bazi kavramlar
tamimlamaya caligiriz. Klasik kiime teorisine gére “Uzun boylular” kiimesini 1.80 ve
daha yukarisi olarak tanimladifimizda, boyu 1.79 olan kisinin, uzun boylu olmadigini
i¢in, bu kiimede yer almamasi gerekmektedir. Halbuki, bulanik kiime teorisi, geleneksel
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bakis agisiyla, 1.80 igin 1 ve 1.79 i¢in O olan bu aidiyetin (0,1] aralifinda olacagini, 1.80
boyundaki birisinin kiimeye aidiyeti 1 ise 1.79 boyundakinin kiimeye aidiyetinin,
Ornegin, 0 yerine 0.95 olabilecegini belirtmektedir. Baslangicindan bugiine kadar pek
¢ok farkli alanda uygulama imkan bulan bu teori, belirtildigi gibi bulanik karar verme

durumlarinda da etkin matematiksel araglar1 sunabilmektedir.

Bu ¢aligmada literatiirdeki tedarik¢i seg¢im modelleri temelde iki simfa aynlmigtir: i
Tamimlayict Modeller, ii. Regete veya Durumsal Modeller. Tanimlayici Modeller
tedarikgi sec¢imi kararinin teorik olarak nasil alinmas: gerektigini inceleyen modellerdir.
Genel olarak ¢esitli anketlerle secim Olgiitlerinin incelendigi ¢aligmalardir. Literatiir
aragtirmas1 kapsaminda yer alan ancak se¢im Olgiitlerinin nasil olmasi gerektigine
katkida bulunan galigmalar da bu baghk altinda incelenmigtir. Durumsal Modeller
kararin gercekte nasil verildigini inceleyen, bazi sirketlerin kullanmakta oldugu veya
kullanabilecegi segim siireclerini ortaya koyan modellerdir. Durumsal Modeller daha
sonra i. Agirliklandirma Modelleri ve ii. Maliyet Bazli Modeller olarak iki grup altinda
toplanmugtir. Yapilan literatiir ¢aligmasinda incelenen ¢ahigmalar, daha sonra bu
bagliklar altinda smiflandinlmis ve c¢alismalarin igerigi anlatilmigtir. Literatiir
arastirmasi1 kismui tedarik¢i segim siirecinin genel bir resmini ¢izmek ve silirecin

aynntilarini agiklamak i¢in sunulmugtur.

Bu ¢aligmada, tedarik¢i segim siireci, bulanik veri zarflama analizine bir olabilirlik
yaklasim kullanilarak ele alinmistir. Bu baglamda Boliim 3’te Veri Zarflama Analizi
(VZA) modelleri anlatilmistir ve literatiirdeki bazi tedarik¢i se¢imi uygulamalarinda
kullamilan VZA modelleri ¢oziimlenerek incelenmistir. VZA bir grup “Karar Verme
Biriminin (KVB)” performansim Olgen bir matematiksel programlama teknigidir.
VZA’da, diger KVB’lerin girdi ve ¢iktilanmin agirhiklandinlmig oramina
(performansina) gére her KVB kendi girdi ve ¢iktilarinin agirliklandinlmis oranimnin
bulunmasi amaciyla degerlendirilir. Bagka bir deyisle VZA’da, her KVB i¢in kendi
performans skorunu maksimize edecek girdi ve ¢ikti agirliklan diger KVB’lerin ayni
agirliklarla elde edecekleri performans kisitlan altinda incelenir. VZA karar vericinin
her KVB i¢in objektif agirliklar elde etmesini saglar ve bu da karar vericinin siibjektif

bir sekilde belirleyecegi kriter agirliklarninin atanmasi problemini ortadan kaldirir. Bu
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boliimde, temel iki VZA modeli olan CCR (Charnes-Cooper-Rhodes) ve BCC (Banker-
Charnes-Cooper) modelleri ile CCR modelinin ayirt etme giiciinii artirmak igin ortaya
atilan iki adet Capraz Performans (Cross-efficiency) modeli sunulmustur. Daha sonra,
ornek makalelerde ilk olarak bir Dual-BCC modelinin tedarik¢i segimine uygulanmasi
incelenmis, ikinci olarak iki asamada CCR ve Atilgan Capraz Performans (Aggressive
Cross-efficiency) modellerinin uygulanmasiyla ¢6ziilen bir bagka tedarik¢i segimi

makalesi incelenmistir.

Boliim 4°te, Bulanik Kiime Teorisinin temel matematiksel cercevesi ve bu caligmada
kullamlacak olan Bulanmik VZA modelinin literatiirdeki 6rnegi sunulmustur. incelenen
Bulantk VZA modelinde yaklasim olarak L. Zadeh tarafindan yine bulamik kiime
teorisinin araglan kullamlarak 1978’de ortaya atilan olabilirlik teorisi kullamilmugtir.
Zadeh, olabilirlik dagilimini, olasilik teorisindeki olasilik dagilimindan hareketle,
bulanik bir kisitin bir degiskene baglh iiyelik fonksiyonu olarak tammlamustir. Ornegin
28 yasindaki birisinin “Gengler” kiimesine aidiyeti 0.7 olsun, burada “Gengler” kiimesi
bir bulamk kisit, “Yas” bir degisken ve 0.7 de 28 yasin mevcut bulanik kisit altinda
olabilirlik derecesini belirtmektedir. Boliimiin devaminda ise olabilirlik yaklagiminin
kullanildig1 Bulamk VZA makalesinin ayrintilar1 anlatilmig ve makale ¢éziimlenerek

sonuglan sunulmustur.

Bulanik VZA’ya olabilirlik yaklasimi modeli daha sonra Boliim 5°te tedarik¢i segimi
siirecinin uygulama kisminda kullamlmigtir. Modelin, baz1 diger Bulamk VZA
yaklasimlarmin aksine, tek asamali olusu ¢0ziim siirecinde hesaplama agisindan
kolayliklar sunmaktadir. Uygulama kisminda ise Bulank VZA yaklasiminin tedarikgi
sec¢im siirecine uygunlugunu daha iyi agtklamak icin iki girdi ve bes ¢iktidan olusan ve
on tedarik¢i igin olusturulan hipotetik veri kiimesi kullamlmustir.

Bu c¢alismada tedarik¢i segimine yeni bir bakis acis1 gelistirilmigtir. Se¢im siirecine
katilan belirsizlik kavraminin yani sira, “Firma Politikasina Uygunluk™ adi altinda yeni
bir 6l¢iit tanimlanmis ve gegmis ¢alismalara gore Ol¢iitlerin yorumlanmas: kismen farkl
yapilmistir. Bu 6l¢iit tedarik¢i secim modellerinde bulunmas: gereken iki temel 6zelligi

yansitmaktadir. Birincisi, firmalarin degerlendirme g¢alismasim yiirittiigi disiiniiliirse,
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firmaya Ozel bazi stratejik politikalarin (“Soyut Faktorler”) modele katilmasi
gerekmektedir. Ikincisi, sirket politikalarim da etkileyen, satin alinan {irin tipinin de
tedarik¢i segimini etkiledigi goz oniinde bulundurulursa, satin alma durumunun yapisim
yansitacak sekilde segim modeline katilmas1 gerekmektedir. Somutlagtirmak gerekirse
firma politikasi, “Tam Zamaninda Uretim”, “Toplam Kalite”, “AR/GE”, “Iliski
Politikalar1”, “Cevresel Politikalar” gibi firmamin segim sistemine bakis agisim
etkileyebilecek politikalardir. Diger taraftan tedarik¢i firmanin yaklagimi 6rnegin is
yapmaya istekli olusu da “Firma Politikalarina Uygunluk” kriterini etkileyecektir. Ek
olarak satin alinan iiriin tipi de firma politikasini gekillendirdiginden, tiim bu bilesenleri
icermesi agisindan bu 6l¢iit olusturulmustur. Se¢im modelinde kullanilan diger olgiitler
ise tedarik¢i firmanin yonetim kapasitesi, fiziksel kapasitesi, finansal durumu, iiriin
kalitesi, maliyeti ve servis kapasitesidir. YOnetim kapasitesi ile belirtilen yonetimin
liderlik yetenegi, vizyonu ve tedarik¢iyi daha ileri noktalara tasiyip tagiyamayacag: gibi
konulan1 igermektedir. Fiziksel kapasite ile belirtilmek istenen, tedarik¢i firmanin
oncelikle firma talebini karsilama yeterliligi var mi, sonrasinda ise {iretim kabiliyetinin
ne oldugudur. Omegin, iriin gelistirme faaliyetlerine katkida bulunabilecek mevcut
altyapisimin varlifi, hangi imalat teknolojilerine sahip oldugu, potansiyel iyilestirmelere
uygunlugu olarak disiiniilebilir. Veriler olusturulurken “Firma Politikalarina
Uygunluk”, “Firmanin Y6netim Kapasitesi” ve “Firmanin Fiziksel Kapasitesi” igin
sozel degiskenler tanimlanmis ve daha sonra bunlar {iggen bulanik sayiya
doniistirtilmiistir.  “Finansal Durum” kriteri gelecekte tedarik¢i firmamin mali
sikintilarla kars: karsiya gelip gelmeyecegi konusunda bir 6n fikir edinmemiz agisindan
onemlidir. Finansal durum gostergesi olarak gesitli finansal oranlar kullanilabilir ancak
bu c¢aligmada borglarin 6zsermayeye orami bir mali durum gostergesi olarak
belirlenmistir. “Uriin Kalitesi”nin de farkli sekilde tammlanmasi miimkiin olsa da
geleneksel yaklagimlardaki siparis basina teslim edilen kaliteli {iriin yiizdesi olarak
belirlenmigtir. “Servis” kriteri tedarik¢inin satig sonrasi hizmetleri, teslimat, iirtin
egitimi, teknik destek gibi konulan i¢cermektedir. Bu kriterin, diger kriterlerde oldugu
gibi, saglanan trine gore farkli oncelikleri 6n plana ¢ikarabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmas: gereken bir durumdur. Bu c¢alismada, geleneksel olan, zamaninda
teslimat yiizdesi bir gdsterge olarak diigiiniilmiistiir. “Finansal Durum”, “Uriin Kalitesi”

ve “Servis” igin licgen bulanik sayilar kullamilmistir. Son olarak “Maliyet” kriterinin
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siparis maliyeti, tagima maliyeti, tirin maliyeti ve satin alma personel maliyetinin
toplamindan olustugu disiinilmiis ve diger kriterlere gore daha kesin bigimde elde
edilebilecegi diisiniildigiinden kesin sayilarla ifade edilmistir. Orek problem belirtilen

bulamk VZA yaklasimyla ¢oziildiikten sonra elde edilen sonuglar sunulmustur.

Tedarikgi se¢imine VZA yaklagiminin literatiirde birka¢ Ornegi olmasina ragmen
bunlarin higbirisi se¢im siirecinde bulunabilecek bir belirsizligi igerecek sekilde
olusturulmus modeller degildir. Calismadan elde edilen sonuglar bulanik VZA’nin
tedarik¢i segim siirecinde bir karar verme yaklagimi olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.

Sonug¢ olarak, bu calismada kullamilan tim o6lgiitler satin alinan irin ¢esidinden
etkileneceginden, degerlendirme siirecinin durumdan duruma farklilik gosterebilecegi
gbzden kagmamasi gereken bir noktadir. Nihai karar verecek olan karar verici, saglikli

kararlar almak i¢in bu durumu dikkate almalidir.
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1. Introduction

Dans les environnements de production fortement concurrentiels d'aujourd’hui, des
entreprises sont forcées d'améliorer leur efficacité afin de survivre. Non seulement la
performance d’entreprise affecte l'efficacité des compagnies, mais également la
performance de supply chain a laquelle leurs fournisseurs et clients appartiennent,
affecte cette efficacité. Les fournisseurs constituent une des branches importantes de la
hiérarchie de supply chain, et les états du marché et les demandes de client changeant
rapides exigent l'intégration des sociétés avec leurs fournisseurs. Les cofits d'achat
d’entreprises rapportent également une proportion €levée d'activités financicres des
sociétés. Weber et al. [1] ont indiqué que la proportion peut accroitre jusqu'a 80% des
coflits de produit d’entreprises particulicrement pour les entreprises de technologie
élevée. L'image devient plus claire avec 'observation appropriée de Singh [2]. L'auteur
indique que les coiits usinant peuvent étre jusqu'a 20% des cofits de nouveaux systémes
de fabrication et que la proportion peut augmenter en cas d’Atelier Flexible. Afin
d’assurer une continuité digne de confiance, les entreprises devraient organiser et
choisir leurs fournisseurs de sorte qu'elles accomplissent leurs objectifs a court et a long
terme. Contrairement aux expectations traditionnelles, un procédé de sélection formel
de fournisseur est une obligation toujours pour beaucoup d’entreprises que la plupart

des entreprises n'ont pas une procédure de sélection systématique en marche [3].
ep P P q

L'étude primitive de Dickson [4] a créé un chemin fructueux dans la littérature de
sélection de fournisseur. L'étude a dessiné le tableau général des critéres de sélection.
Dés lors, beaucoup d'auteurs ont étudié la procédure de sélection par l'intermédiaire des
questionnaires, des études de cas, des ¢études hypothétiques etc. (c.-a-d.. Lehmann et
O’Shaughnessy [5], Timmerman [6], Ellram [7], Weber et al. [1]). Jusqu'ici, beaucoup
de perspectives sont développées, c.-3-d. sélection de fournisseur clair ou flou, avec
I’article seul ou multiple, logistique ou stratégique etc., différentes méthodologies de
solution sont utilisées, c.-a-d. AHP (Analytic Hierarchy Process), DEA, la

programmation mathématique etc.. En fait, il y a un certain nombre d'accords sur



lesquels la plupart des auteurs conviennent qui sont la nature (i.) spécifique a la
situation et (ii.) de multicriteres de sélection de fournisseur. Une enquéte prolongée de
littérature est présentée dans la prochaine section et des exemples peuvent étre trouvés

dans elle.

D'autre part, I'étude innovant de Zadeh [8], en 1965, a créé beaucoup de changements
des environnements de prise de décision. L'incorporation de 1'imprécision au procédé de
choix est devenue une obligation dans beaucoup de cas. Deux raisons de cette situation
peuvent étre énumérées comme suit; d'abord, dans beaucoup de cas les données
appropriées au fournisseur ne sont pas accessibles, d’autres mots, il y a un manque en
recucillant des données nécessaires. En second lieu, la subjectivité des données
recueillies puisque les critéres d'évaluation sont fortement spécifiques a 1’entreprise et
sont évalués par le personnel de société, c.-a-d. le personnel d’achat, le directeur
d'achats etc.. L'incorporation des jugements personnels crée la subjectivité de données
disponibles en résultant un environnement imprécis de prise de décision. La théorie de
sous-ensembles flous peut étre utilisée comme un remede dans les environnements
imprécis de prise de décision. Cette théorie nous permet d'imiter le raisonnement
humain incorporé dans des situations imprécis de prise de décision. La convenance de la
théorie & employer dans les modéles de programmation mathématique facilite notre

travail.

Dans cette étude, une nouvelle perspective au procédé de sélection de fournisseur est
développée. Bien qu'on l'indique que la sélection floue a été appliquée comme outil de
prise de décision dans le procédé de sélection de fournisseur, il n'est toujours pas
répandu et peut étre vu dans seulement quelques études précédentes. En plus de
I’imprécision incorporée dans cette étude, l'interprétation des critéres est un peu
différente que les études précédentes qu'un nouveau critére est inclus dans le modele qui
est “Conformité a la politique de compagnie”. Ce critcre refléte deux propriétés de base
qui devraient exister dans les modéles de sélection de fournisseur. D'abord, puisque
I’entreprise exécute le processus d'évaluation, quelques “facteurs doux” se reflétant des
politiques stratégiques spécifiques a 1’entreprise, peuvent étre exigés dans le modéle.
En second lieu, puisque le type de produit affecte la sélection de fournisseur, quelques

facteurs dépendants au produit, qui affectent la politique de compagnie, reflétant la



nature de la situation d’achat, peuvent également étre exigés dans le modéle. Le premier
peut étre exemplifié par la politique de JIT, de TQM ou de R&D d'une entreprise et
d'attitude du fournisseur a I’entreprise, et le dernier peut étre exemplifié par la situation
d’achat de produit routine ou stratégique. L'explication détaillée du critére et ses

facteurs peuvent étre trouvés dans Section-5.

Dans ce travail, une approche possibiliste de DEA est utilise comme l'outil de prise de
décision dans le procédé de sélection de fournisseurs. Les modeles de DEA peuvent
trés bien faite face a la nature de multicritéres du procédé de sélection. Bien qu'il y ait
un certain nombre d'applications de DEA pour le procédé de sélection de fournisseur,
l'imprécision incorporée dans le procédé de sélection n'a été jamais manipulée avec un
modele de DEA qui est largement répandu dans les environnements imprécis de prise de
décision (c.-a-d. voir [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [17]). Comme
précédemment mentionné, en littérature floue de sélection de fournisseurs, il y a

seulement quelques études et cette étude a 1I’intention de remplir cet espace a un degré.

Il devrait indiquer qu'une large littérature existe dans des environnements de sélection
de fournisseur et beaucoup de critéres sont utilisés afin de prendre des décisions saines.
Comme indiqué précédemment, il n'y a q’une seule maniére sur la fagon dont manipuler
le probléme de sélection de fournisseur puisque le probléme est fortement spécifique a
la situation (i.e. spécifique a la société, spécifique au produit). Cette étude tend a
présenter un mod¢le général de sélection dans lequel les entreprises peuvent adapter

leurs situations selon leurs politiques et les situations d'achats etc..

Dans cette étude, le terme “entreprise ™ est utilisé au lieu de la compagnie achatant et il
devrait étre interprété comme décideur dans le procédé de selection de fournisseur. Le
reste de l'é¢tude est présenté comme suit. Suivant la sélection de fournisseur des
méthodologies et une enquéte prolongée de littérature est présentée. Dans la Section-3,
DEA et deux applications de DEA pour le probléme de sélection de fournisseur, qui
existent dans la littérature, sont présentées. Dans la Section-4, les Sous Ensembles
Floues et le DEA flou sont expliqués. Dans la Section-5, I'approche de DEA flou au
probleme de selection de fournisseur est présentée et illustrée avec un exemple

numérique. Dans la Section-6, les commentaires sur les domaines futures de recherche



et la conclusion sont présentés. Dans la section d'appendice, les exemples de code de

programme peuvent étre trouves.



2. Méthodologies de Sélection de Fournisseur et Enquéte de Littérature

Dans la littérature de sélection de fournisseur, un extensif éventail des modéles est
propos¢ et en raison de la nature de multicritéres du procédé de sélection de fournisseur,
c'est un travail intimidant pour classifier les méthodologies courantes et pour obtenir des
résultats précis a 1'état actuel de I'art. Beaucoup de chercheurs ont proposé des modéles
généraux en expliquant quelle méthodologie était plus appropriée dans quelle situation
par l'intermédiaire des études empiriques. Le résultat actuel est qu'il n'y a aucun accord
sur les modeles proposés pour la sélection de fournisseur en raison de la nature

dépendante au produit du processus.

Dans cette étude, des méthodologies de sélection de fournisseur sont divisées en deux
catégories principales comme en Ellram [7]; I'un d'entre eux est les modéles descriptifs
et l'autre est les modéles prescriptifs ou normatifs. Les modéles descriptifs proposent la
manicre que des décisions sont prises réellement. Ces modeles sont recherches
empiriques, questionnaire-basés et littérature-basés. Les modeles prescriptifs proposent
la mani¢re q’une décision devrait étre faite et présentent les modéles en service d’un
entreprise et les modéles potentiels [7]. Ces modéles sont alors divisés en deux sous
catégories qui sont les modeles pondéré et modeles colit-basés. Les modeles pondérés
sont multi-attributs généralement en structure qui incluent modéeles de pesant linéaire,
d’AHP, d’ANP (Analytic Network Process), de méthodes catégoriques, d’index de
profil de fournisseur, de FSI (Fuzzy Suitability Index), d’AHP flou, de systémes
experts, de DEA etc.. Les modé¢les cofit-basés considérent généralement les facteurs de
colit et les facteurs associés avec les colits qui incluent les modeles de cofit total, de
multi-objective et de programmation mathématique qui inclut des calculs d’EOQ (la
quantité économique d'ordre). Sur le Tableau 2.1 le sommaire des modéles et de leur

classification est présenté.



Tableau 2.1 Le sommaire des modeéles et de leur classification

Modéles Descriptifs

Modéles Prescriptifs

Auteurs

Méthode

Auteurs

Méthode

Type de
Sélection

Dickson (1966)
[4]

Lehmann et
O’Shaughnessy
(1974) [5]
Ellram (1990)
(7]

Wilson (1994)
[20]

Vonderembse et
al. (1999) [22]

Simpson et al.
(2002) [3]

Kannan et Tan
(2003) [25]

Questionnaire

Weber et al.
(1991) [1]

De Boer et al.
(2001) [28]

Enquéte De
Littérature

Modeles
Pondéré

Ed Tmmerman
(1987) [6]

Mandal et al.
(1994) [18]

Vokurka et al.
(1996) [19]
Petroni et
Braglia (2000)
[21]
Barbarosoglu et
Yazgac (1997)
(23]

Masella et
Rangone
(2000) [24]
Choy et al.
(2002) [26]
Braglia et
Petroni (2000)
[27]

Liu et al.
(2000) [29]
Talluri et
Sarkis (2002)
[30]

Weber (1996)
[31]

Talluri et
Narasimhan
(2004) [32]
Bevilacqua et
Petroni (2002)
[33]
Kahraman et al.
(2003) [34]
Hokey Min
(1994) [35]
Sarkis et
Talluri (2002)
[36]
Humpreys et al.
(2003) [37]

Catégorique et
Pondéré
Linéaire

ISM

Systéme expert

PCA

CBR et NN

DEA

FSI

AHP Flou
MAUT

ANP

KBS

Sélection
Internationale
Sélection
Stratégique

Sélection Vert

Modéles
Cofit-
basés

Ed Timmerman
(1987) [6]

Méthode De
Ratio De Coiit




Tableau 2.1 Le sommaire des mode¢les et de leur classification (suite)

Modéles Descriptifs Modéles Prescriptifs
Auteurs Méthode Auteurs Méthode Type de
Sélection
Modeles | Weber et Programmation
Coiit- Current (1993) | Multi-objective
basés [38]
Symtka et Approche de
Clemens Cofit Total
(1993) [39]
Rosenthal et al. | MIP
(1995) [40]
Motwani et al. | N/A Sélection
(1999) [41] Internationale
Ghodyspour et | Programmation | Produit
O’Brien (2001) | Mathématique | Multiple
[42] (EOQ)

2.1. Modéles Descriptifs

Comme décrit ci-dessus, les modeles descriptifs décrivent comment des décisions de
sélection de fournisseur sont prises, que des critéres sont utilisés dans ce processus et
quels critéres conviennent dans des situations spécifiques par l'intermédiaire des études
empiriques et littérature-basées. Jusqu'a maintenant, il y a eu un certain nombre
d'études empriques pour décrire des critéres de sélection de fournisseur c.-a-d., [1], [3],
[4], [5], [7], [20], [22], [25], [28], [41].

Il est extrait a partir de 1'é¢tude de Lehmann et O'Shaughnessy [5] ce que Dickson [4] a
conduit un large apercu dans son étude et a extrait les facteurs de sélection du
fournisseur des entreprises utilisées dans leurs procédés de sélection selon leurs
réponses. Cette étude a prouvé que, bien que plus de 50 facteurs distincts soient
apparus dans les réponses des entreprises, les critéres de sélection pourraient étre
classifiés dans 23 criteéres. Cette étude a suggéré que les pondérations de critcres de
sélection de fournisseur soient dépendantes a la situation tandis que, & savoir, les
facteurs traditionnels les plus critiques ont été classifiés comme (1) qualité, (2) livraison
et (3) histoire de performance du fournisseur. La liste des critéres est présentée dans le

Tableau 2.4.



Lehmann et O'Shaughnessy [5] ont conduit un apergu utilisant 17 attributs évalués par
les personnes d'achat et ont proposé quatre catégories de produit pour une classification
des critéres de sélection de fournisseur selon des types de produit. Quatre types de
produits proposés par les auteurs étaient les produits routine d'ordre, produits de
probléme procédural, produits de probléme d'exécution, produits de probléme
politiques. On s'est attendu & ce que des produits routine d'ordre exécutent
correctement en ce qui concerne les caractéristiques et ne posent aucun probléme
significatif en service. On s'est attendu & ce que des produits de probléme procédural
exécutent correctement, aussi bien ; mais le personnel exigerait de la formation afin
d'employer le produit. Les produits de probléme d'exécution ont logé quelques doutes
que le produit exécute correctement ou pas. Seulement apres a fait 1'essai de produit et
voit les résultats physiques, fournisseur a pu étre préféré. Finalement, les produits de
probléme politiques étaient de ceux posant des problémes politiques aux entreprises.
Ces produits étaient généralement de colit €élevé, et les différents départements de la
société pourraient concurrencer pour réaliser cette quantité de capital assignée a eux-
mémes. Dans cette étude, des différences importance de l'attribut entre des acheteurs
américains et anglais ont été également données. Le Tableau 2.2 exprime les 17

attributs.

Tableau 2.2 Les attributs des acheteurs considérés par Lehmann et O'Shaughnessy [5]

Réputation globale de fournisseur

Condition de Financement

La flexibilité du fournisseur dans 1'ajustement sur les besoins de I'entreprise
Expérience avec les situations inanalogous de fournisseur
Service technique offert

Confiance en personnelles de vendeur

Convenance de placer la commande

Données sur la fiabilité du produit

Prix

Caractéristiques techniques

Facilité d'emploi ou 'utilisation

Préférences de l'utilisateur principal du produit
Formation offerte par le fournisseur

Temps de formation requis

Fiabilité de date de livraison promise

Facilité de 'entretien

Les ventes service prévu apres date d'achat




Ellram [7] a énoncé un certain nombre d'éléments qui étaient importants en établissant
l'association entre les sociétés et les fournisseurs. Certains des critéres étaient des
facteurs “traditionnels” et quelques facteurs étaient “doux” qui étaient subjectifs ou de
jugement en nature et difficiles & mesurer. Puisque la participation dans 'association
stratégique avec des fournisseurs est devenue importante, I'auteur a proposé un nouvel
ensemble de criteres de sélection. Ellram [7] a conduit une étude de cas empirique de
cinq fabricants et a exploré ce nouvel ensemble de critéres. Quatre groupes additionnels
de facteur proposés étaient (1) issues financiéres, (2) culture -et structure de
I’organisation, (3) technologie et (4) facteurs miscellanées. Un sommaire de ces
facteurs peut étre vu dans le Tableau 2.3. Les facteurs doux ont inclus la compatibilité
de gestion, congruence de but avec I’entreprise et la direction stratégique du
fournisseur. Dans cette €tude, 1'auteur a proposé une association stratégique avec la
société de fournisseur et donné une définition comme suit; “L’association stratégique
est un rapport mutuel et continu impliquant un engagement sur une période prolongée
de temps, et un partage d'information et le risque et les récompenses du rapport”. Les
issues financiéres ont inclus l'histoire de performance économique du fournisseur et
l'analyse du statut financier du fournisseur selon les disques publics passés. La culture
et la stratégie d'organisation ont inclus un certain nombre de facteurs impalpables
comme le comportement de gestion, conformité avec I’entreprise et la direction future

du fournisseur.

Les facteurs de technologie étaient importants pour les entreprises cherchant en
particulier les associés de développement de produit rapides et participation de
fournisseur en considérant possibilités de conception, de fabrication et de
développement du fournisseur. D'autres facteurs ont mesuré la réputation d'exécution
des fournisseurs et de l'unicité et la priorité la plus élevée de ’entreprise dans les
activités de fournisseur. Ici, ’auteur a également réclamé qu'il n'y ait aucun mode¢le

unique ajustage pour chaque situation.

Weber et al. [1] a conduit une étude passant en revue des critéres de sélection de
fournisseur de Dickson [4] sous un environnement de JIT. Dans cette étude, l'auteur a

étudié 74 articles édités apres que 1'étude de Dickson et constatés que 11 sur 23 critéres
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de sélection du fournisseur de Dickson ont été considérés par les chercheurs dans
I'environnement de JIT. Le Tableau 2.4 représente un sommaire des critéres des
auteurs. Selon l'auteur, contrairement a 1'étude de Dickson, le facteur de situation

géographique était d'importance considérable dans des environnements de JIT.

Tableau 2.3 Critéres de sélection d'association de fournisseur par Ellram [7]

Issues financiéres
1) Performance économique
2) Stabilité Financi¢re
Issues d'organisation de culture et de stratégie
1) Sentiment de confiance
2) Gestion attitude/conception pour le futur
3) Ajustement stratégique
4) Compatibilité supérieure de gestion
5) La compatibilité & travers des niveaux et des fonctions d'acheteur et le
fournisseur affermit
6) La structure d'organisation et le personnel du fournisseur
Issues de technologie
1) Evaluation de la fabrication courante équipements /capacité
2) Evaluation de futures possibilités de fabrication
3) Possibilités de la conception du fournisseur
4) La vitesse du fournisseur au développement
D'Autres Facteurs
1) Disque de siireté du fournisseur
2) Références d'affaires
3) Base de client du fournisseur

Wilson [20] passé en revue de trois études plus t6t dans lesquelles des critc¢res de
décision employés par les acheteurs d'organisation pour choisir des fournisseurs sont
spécifiquement examinés. L'auteur a examiné quatre critéres de sélection qui étaient
prix, livraison, qualité, et service, et conduit une étude d'aper¢cu. La premiere mesure
utilisée était des préférences relatives des acheteurs pour ces critéres et la seconde était
I'importance relative globale de quatre critéres de sélection entre eux-mémes. Les
résultats de cette étude ont indiqué cela, tandis que l'importance relative d'autres
facteurs augmentait, l'importance relative du facteur des prix dans des stratégies de
sélection perdait son endroit d'importance élevée, graduellement. Au lieu d'un facteur
simple des prix, les considérations de coit total comprenant des cofits liés a la qualité et

au service du produit direct ou indirect sont devenues plus importantes.



Tableau 2.4 Une comparaison des critéres de sélection de Dickson [4] et de Weber et

al. [1], adapté de Weber et al. [1]

Rang 23 Critéres de Sélection du 13 Critéres du JIT de Weber pour
Fournisseur de Dickson la Sélection de Fournisseur

1 Qualité Qualité

2 La livraison La livraison

3 Histoire de performance Prix net

4 Garanties et politiques de Situation géographique
réclamation

5 Equipements et capacité de Equipements et capacité de
production production

6 Prix Potentielles techniques

7 Potentielles techniques Attitude

8 Position financicre Gestion et organisation

9 Conformité procédurale Empaquetage

10 Systéme de communication Contrdles opérationnels

11 La réputation et place dans Service des réparations
I'industrie

12 Désir pour des affaires

13 Gestion et organisation

14 Commandes fonctionnant

15 Service des réparations

16 Attitude

17 Impression

18 Capacités d'empaquetage

19 Disque de relations avec des labeurs

20 Situation géographique

21 Quantité d'affaires passées

22 Aides de formation

23 Arrangements réciproques

Vonderembse et al. [22] a proposé que les dimensions de qualité du produit et de
performance de produit des critéres de sélection de fournisseur plus toutes les
dimensions de participation de fournisseur et d'exécution de fournisseur soient
franchement corrélées avec l'exécution de fabrication conduisant un apergu. Les auteurs
ont noté que les pratiques en matiére de sélection de fournisseur étaient importantes
dans des processus d'évaluation des performances de fournisseur. Les auteurs ont
constaté que les facteurs de participation de fournisseur et les facteurs de performance
de fournisseur améliorent des facteurs d'exécution de fabrication franchement. On l'a
également constaté que, afin d'améliorer l'exécution de fabrication, les sociétés

devraient améliorer leurs pratiques en matiere de choix de fournisseur.
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De Boer et al. [28] a procuré une perspective différente au procédé de sélection de
fournisseur. Bien que les auteurs aient indiqué que leur étude était une étude
prescriptive, I’étude se conforme a la définition des mode¢les descriptifs trés bien. Dans
leur étude, ils ont exploré la littérature de choix de fournisseur et I'ont proposé de
diviser la décision de sélection de fournisseur en phases. Quatre phases dans cette étude
étaient formulation de probléme, formulation des critéres, qualification et choix final
pour une décision de sélection. La phase de formulation de probléme incluse la
décision de font ou achat, nombre de fournisseur au travail avec et au remplacement des
décisions de fournisseur courantes. La phase de la formulation de critéres a inclus les
décisions de plus ou de peu de critéres pour utiliser et mettant a jour les critéres de
sélection courants. La phase de qualification a inclus toutes les activités pour construire
la liste de fournisseur acceptable c.-a-d. classer des fournisseurs potentiels. Dans l'ordre
de phase de sélection de finale, les attributions ont été faites. Les auteurs ont également
proposé les situations d’achat des produits différents avec une maniére semblable aux

études passées.

Simpson et al. [3] ont conduit une enquéte compléte parmi des acheteurs et fourni la
révision le plus récente des critéres de sélection/évaluation du fournisseur aprés que
'é¢tude de Dickson. Dans cette étude, les auteurs ont fourni 19 catégories générales des
critéres d'évaluation de fournisseur. La liste des critéres est montrée sur le Tableau 2.5.
Contrairement aux quelques études précédentes, les auteurs ont constaté que seulement
moins de cinquante pour cent des sociétés ont possédé un processus formel d'évaluation
de fournisseur et ont déclaré que la croyance des entreprises a 1’importance des criteres
d'évaluation et l'utilisation des processus réels d'évaluation étaient les issues distinctes.
Leur étude a indiqué que la qualité était la priorité du numéro un parmi des sociétés. Un
résultat é¢tonnant de cette étude a indiqué que des possibilités d'Internet des fournisseurs

n'ont pas été utilisées dans le processus d'évaluation des sociétés des participants.

Kannan et Tan [25] ont conduit un apercu pour déterminer les différences entre les
attitudes américaines et européennes des directeurs d'achats. Dans leur étude, ils ont
observé que les attitudes des sociétés américaines et européennes étaient semblables.
L'élément le plus important pour les directeurs des achats de deux nations était

exécution opérationnelle comme I'exécution de date due, I'engagement a la qualité et les
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possibilités du fournisseur. Ces sociétés ont également considéré l'ajustement culturel,
l'ajustement et la taille géographique du fournisseur et l'utilisation de la sous-traitance

comme crit¢res les moins importants en choisissant des fournisseurs.

Tableau 2.5 Facteurs considérés par Simpson et al. [3]

Critéres Evaluatifs Pour cent d'articles de Estimation Relative
critéres d'Importance

Qualité et contrdle du processus 24.9% 1
de cycle
Amélioration Continue/ 9.2% 2
Innovation /R&D
Environnement d’équipement 8.2% 2
Rapports de Client et 8.2% 2
Communication
La livraison 8.1% 2
Inventaire et entreposage 7.0% 2
Commande 5.8% 2
Etat Et Taille Financiers 5.5% 2
Certification 3.6% 3
Prix 3.6% 3
Service de Staff/ Client 3.6% 3
Direction / Gestion 3.1% 3
Technologie 2.8% 3
Education / Formation 2.0% 3
Facturation 1.7% 3
Empaquetage 1.3% 3
Employés 1.1% 3
Garantie 0.4% 4
Situation géographique 0.2% 4

Les entreprises américaines ont donné une plus grande importance sur la fiabilité de
dates dues, la stabilité financiére, les normes morales, la franchise pour situer des
évaluations, le systéme d'enregistrement des commandes du fournisseur, 'assurance et
I'histoire de litige, portée des ressources de fournisseur. La qualité, le service, la
livraison de période active et la réceptivité se sont rangés le plus haut parmi ces
entreprises. Pour tous les deux, la bonne volonté partager l'information sensible et
l'utilisation d’EDI (échange de données électroniques) rangé comme critéres les moins
importants d'exécution. Le fait que le facteur d'EDI a possédé moins d'importance que

d'autres facteurs se conforme également aux résultats de Simpson et al. [3]. Une autre
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conclusion utile proposée par les auteurs était celle, contrairement a Ellram [7], leurs
résultats ont suggéré cela les criteres “doux” pourraient avoir un impact sur la

performance d’entreprise sans se soucier le type (stratégique ou pas) du rapport.
2.2. Modéles Prescriptifs

Comme décrit ci-dessus, les modeles Prescriptifs/Normatifs exposent la maniére q’une
décision devrait étre prise et présentent les modeles en service d’un entreprise et les
modeéles potentiels [7]. Ces modeles sont alors divisés en deux sous-catégories qui sont
des modéles pondérés et des modeles colit-basés et sont examinés dans les deux sous-

sections suivantes.
2.2.1. Mod¢les Pondérés

Dans les modéles pondérés, des fournisseurs sont évalués selon un ensemble de critéres
communs, et chaque fournisseur est assigné une valeur de critére. Dans ces modéles,
des poids prédéterminés sont également assignés aux critéres pour résumer une
estimation finale. Pendant I'évaluation des fournisseurs, modéles de DEA peuvent étre
utilisés afin d'éviter la nature subjective d’assignation de pondéral des critéres. Dans la
partie suivante de cette section, des articles utilisant les modéles pondérés et leur choix

des approches sont présentées.

Timmerman [6] a proposé des approches catégoriques et pondérées linéaires et de ratio
de colit pour de petites, moyennes et grandes compagnies de taille respectivement.
L'approche de ratio de cofit est incluse dans la prochaine partiec. La méthode
catégorique a impliqué de classer I'exécution par catégorie de chaque fournisseur dans
des domaines ou des critéres spécifiques définis par D’entreprise. Entreprise a été
assignée une “note” en termes catégoriques simples, comme “bon”, “neutre” et
“insuffisant” indiquant l'exécution réelle du fournisseur dans chaque secteur et une
estimation globale de performance positive, neutre ou négative ont ¢été obtenue. La
méthode pondérée linéaire a essayé d'unifier les éléments qualitatifs de la méthode
catégorique avec la nature systématique et les processus quantifiables de la méthode de
ratio de cofit. L'auteur a cru que des facteurs d'évaluation et leur importance relative

pourraient étre exprimés en termes numériques (poids) de sorte qu'un point composée
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des fournisseurs ait été obtenu et la comparaison ait pu étre faite. Il a indiqué qu'il y
avait toujours un certain probléme en convertissant le jugement qualitatif en forme
quantitative. Il a proposé que l'exécution de la livraison puisse étre calculée par le
désaccord du délai de livraison réel de la date due. Le délai d'exécution a pu étre
représenté d'une maniére semblable. D'autres critéres, tels que l'exactitude et la
conformité administratives aux caractéristiques, ont pu étre représentés en mesurant la

fréquence des inexactitudes et le nombre de fois de non-conformité.

Mandal et Deshmukh [18] ont développé une approche d'ISM (Interpretive Structural
Modelling) afin de classifier les critéres et leur importance relative. Ils ont utilisé un
ensemble 11-factor de critéres de sélection et ont classifié quatre niveaux de classe pour
ces critéres. Les auteurs ont proposé que les entreprises doivent accorder la priorité aux
criteres de prix (prix net), du service aprés-vente et de la livraison. Au deuxi¢me
niveau, qualité, et attitude et empressement de faire des affaires sont venues.
Equipements et capacité de production, position financiére de fournisseur, convenance
de transport et de communication, possibilités techniques et relations sociales (c.-a-d.
vieux disques et contrats) sont venus troisiemement. Pour finir, ils ont constaté que la
gestion et l'organisation du fournisseur étaient facteur le moins important relativement a
ceux énumérées ci-dessus. Bien que ce modéle n'inclue pas complétement un modéle
d'estimation, le rang des critéres et la division d'eux dans des niveaux des classes sont
les éléments antérieurs pour créer un modele d'estimation et ce modéle fournit une
infrastructure d'évaluation spécifique a la situation pour des décisions de sélection de

fournisseur.

Hokey Min [35] a proposé le premier procédé de sélection internationale de fournisseur
utilisant un modéle de MAUT (Multi-Attribute Utility Theory). Normalement, il
pourrait y avoir quelques différences entre le procédé de sélection local et étranger de
fournisseur. L'effet du colit matériel, basse qualité du produit, transport retarde, des
goulots d'étranglement de production, contraintes commerciales et les fluctuations de
devise sont plus hauts dans un environnement international. En effet, le risque possédé
par les entreprises augmenterait en cas d'utilisation de fournisseur étranger. L'auteur a
proposé une hiérarchie de quatre niveaux pour la sélection internationale de fournisseur

et la Figure 2.1 adaptée de l'article montre cette hiérarchie des attributs.
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Figure 2.1 La hiérarchie des attributs pour sélection internationale, adaptée de I’article
de Hokey Min [35].

Vokurka et al. [19] ont utilisé une approche de systéme expert au probléme de sélection
de fournisseur. Cette étude refléte les propriétés de la méthode catégorique de
Timmerman [6] puisque chaque attribut a été évalué selon les balances d'Oui/Non, de
Haut/Moyenne/Bas ou de favorable/moyenne/défavorable. Les auteurs ont défini deux
types de produits; produit de qualité, étant critique dans le processus de fabrication, et
produit de marchandise, généralement, €tant non critique dans la fabrication ou routine
en nature. Ils ont considéré que les produits de qualité convenaient généralement aux
associations de long terme et pourraient avoir posé quelques problémes de qualité dans
le passé ou pourraient maintenir la compétitivité d’entreprise dans son processus de
fabrication. Les produits des marchandises ont été produits presque avec les mémes
caractéristiques ou des propriétés par les fournisseurs, et les commandes réguliéres ont

été utilisées pour I'achat. Ils ont groupé les critéres de sélection au-dessous de quatre
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titres principaux qui étaient des facteurs de qualité du produit, des facteurs de
fabrication, des facteurs de performance et des facteurs généraux. Apreés que le
fonctionnement du programme, le résultat avait été en termes catégoriques de favorable,

de moyen ou de défavorable pour un fournisseur.

Petroni et Braglia [21] ont proposé une approche de multi-attributs en utilisant PCA
(Principal Component Analysis) afin d'évaluer des fournisseurs dans une étude de cas
industrielle. En mesurant l'exécution des fournisseurs, les auteurs ont utilisé six critéres
de sélection qui étaient des compétences de gestion, des équipements et capacité de
production, des compétences technologiques, conformité des prix, de qualité et de

livraison.

Barbarosoglu et Yazgac [23] ont utilisé une approche d'AHP dans un fabricant de
moteur en Turquie. Ils ont rassemblé des critéres de sélection de fournisseur au-dessous
de trois évaluations principales de catégories qui étaient “Evaluation de performance”,
“Structure d'affaires” et “Evaluation de capacités de fabrication et de systéme de
qualité¢”. Une liste détaillée de critéres de sélection utilisés pendant ce procédé de
sélection peut étre trouvée dans le papier original. Cet article a présenté un de la
description la plus détaillée des critéres tout en étant complétement spécifique a

I’entreprise.

Masella et Rangone [24] ont proposé quatre situations d'achat distinct et leurs critéres
appropriés considérant des relations de fournisseur-acheteur. Les auteurs ont séparé des
relations dans deux catégories, qui étaient relation a court et long terme, et relation
logistique et stratégique selon la durée et 1’intégration de la relation. Ils ont déterminé
quatre groupes de critéres qui étaient performance de fabrication, performance
technologique, infrastructure de fabrication et infrastructure technologique. Ces
groupes de critéres et leurs critéres appropriés sont représentés sur le Tableau 2.6.
Finalement, dans cette étude, les auteurs ont proposé une approche d'AHP au choix de

fournisseur.
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Tableau 2.6 Critéres de sélection de fournisseur proposé par Masella et Rangone [24]

Groupe de Critéres Attribut

Performance de Fabrication (MP) Cott
Qualité
Délai d'exécution
Flexibilité
Appui de Service

Performance Technologique (TP) Dispositifs innovateurs

Infrastructure de Fabrication (MI) Organisation de fabrication

Systémes de gestion

Ressources humaines

Etablissement et équipement
Technologies du processus

Systémes d'information (CAD, CAM)

Infrastructure Technologique (TT) Organisation de R&D
Chercheurs qualifiés et habiles
Les relations du fournisseur entre les
sources extérieures d'expertise (c.-a-d.
universités)

Dans leur étude, Sarkis et Talluri [36] ont utilisé une approche d'ANP a la sélection
stratégique de fournisseur. Les auteurs ont déterminé des facteurs organisationnels
comme culture, technologie et relation, et facteurs stratégiques comme coit, qualité,
temps (c.-a-d. vitesse de la livraison, dure de développement de produit, dure de

formation d'association) et Flexibilité.

Une approche de CBR (Case Based Reasoning) et de NN (Neural Network) ont été
suggérée par Choy et al. [26]. Les critéres d'évaluation de fournisseur considérés étaient
efficacité de la livraison, qualité d'expédition, prix de produit, service clientéle et statut
financier. Les points globaux des fournisseurs ont été alors comparés a des points
acceptables d'exécution et la décision a été prise catégoriquement en résultant dans une

situation d’accepte / rejette.

Une intégration environnementale de criteres au procédé de sélection de fournisseur a
été expérimentée par Humpreys et al. [37]. Dans cette étude, un KBS (Knowledge
Based System) a ét¢ employé pour choisir des fournisseurs. Les critéres de sélection de
fournisseur présentés dans cette étude étaient des colits environnementaux, les

compétences de gestion, I'image verte du fournisseur, conception pour l'environnement
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(c.-a-d. réutilisation), les systémes de gestion environnementaux (c.-a-d. ISO 14001),
compétences environnementales (c.-a-d. technologie verte disponible). Dans ce
systéme une évaluation globale des fournisseurs a été présentée catégoriquement c.-a-d.

“go/mo go” et excellent/moyenne/ mauvais, aussi bien.

Braglia et Petroni [27] ont décrit une approche de DEA 2 la sélection de fournisseur. Ils
ont illustré par l'intermédiaire d'une application industrielle que DEA est capable de
manipuler des attributs contradictoires multiples inhérents au choix de fournisseur.
Dans cette recherche, les auteurs ont utilisé le modéle croisé agressif et bienveillant
d'efficacité de Doyle et Green [43] liés au modéle standard de CCR (Charnes-Cooper-
Rhodes) de Charnes et al. [44] et a I’Indice de Maverick de modeéle croisé d’efficacité.
IIs ont utilisé les facteurs de six entrés et de trois sortis, affectant le procédé de choix de
fournisseur. La qualité d'expédition a été mesurée en utilisant un index de conformité
comprenant le cofit estimatif d'un composant dans le contréle de qualité entrant, le cofit
estimatif d'un rejet composant dans la chaine de montage et du rejet par l'utilisateur et la
valeur monétaire du composant. La conformité a la date convenue a été calculée
comme la moyenne changeante des livraisons retardées au-dessus du demier n
approvisionnements. Pour le facteur de rentabilité, ils ont utilisé le prix moyen de
paquet d'unité du produit a acheter. Ces trois facteurs ont ét€ considérés pour avoir un
impact sur la performance de 1’entreprise d'acheteur et ont considéré comme les sorties
des modéles. Les compétences de gestion se sont reliées a la qualité de la gestion et ses
compétences opérationnelles. L'expérience du fournisseur était traitée en employant la
quantité d'affaires passées avec le client cible et son nombre approximatif de clients.
Des équipements et la capacité de production ont été mesurés avec le ratio entre la
capacité de production moyenne du fournisseur et de la consommation moyenne du
client par unit¢é de temps. Les indicateurs technologiques de capacité étaient le
pourcentage du personnel total qui étaient personnel technique, le pourcentage du
budget de R&D par rapport aux ventes et des technologies (voir le Tableau 2.7)
adoptées et mises en application au sein de leur compagnie. La position financicre a été
indiquée par la solidité (le rapport entre les capitaux propres et le capital emprunté) et
par la liquidité (le rapport a l'actif circulant des dettes a court terme). L'endroit

géographique a été mesuré par la distance du fournisseur du client en kilométres. Ces
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six facteurs ont été considérés comme les entrées de modéle. Excepté le facteur
d'emplacement géographique, tous les cinq données du facteur de P’entrée étaient
inversées pendant 1’application du modéele parce qu'elles étaient des facteurs pour étre
maximisées c.-3-d. des possibilités gestionnaires. De la méme fagon, la sortie
rentabilité a été prise comme sa proportion inverse de son prix, et la qualité et les

facteurs de conformité de la livraison étaient échangés pour l'exactitude modéle.

Tableau 2.7 Liste de technologies considérées par Braglia et Petroni [27]

Technologie
Manipulation automatisée
Systémes des Bar codes
Dessin assisté par 1’ordinateur (CAD)

Contrdle numérique par ordinateur (CNC)

Contrdle direct numérique (DNC?*)

EDI

Fabrication assistée par 1’ordinateur (CAM)

Ingénierie assistée par 1’ordinateur (CAEb)

Techniques de prototypage rapide (RPT)

Technologies de communication

Fabrication intégrée par 1’ordinateur (CIMd)

Systeme de stockage et de récupération

automatiques (AS/RS°)
 DNC: Direct Numerical Control, ® CAE: Computer-Aided Engineering, ° RPT: Rapid
Prototyping Techniques, ¢ CIM: Computer Integrated Manufacturing, ¢ AS/RS:
Automated Storage and Retrieval System.

Liu et al. [29] ont proposé une application de DEA en évaluant les performances
globales des fournisseurs dans un fabricant. Un mod¢le modifié de DEA pour la
sélection de fournisseur a été présenté¢ pour évaluer les performances globales des
fournisseurs avec l'orientation stratégique de pouvoir réduire le nombre de fournisseurs.
Une étude de cas a été employée pour illustrer I'utilisation de DEA pour des évaluations
de sélection de fournisseur et d'amélioration de la performance. Selon des auteurs, les
entrées ¢taient les ressources principales employées par une entreprise d'achat et les
sorties étaient les mesures de performance des fournisseurs. En leur papier, le nombre
de piéces (variété d'approvisionnement) qu'un fournisseur a fourni a été considéré
comme une sortie pour poursuivre une orientation stratégique de réduire le nombre total

de fournisseurs mais on I'a considéré comme une variable de sortie exogenuously fixée
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dans le modéle. Puisque la qualité des piéces était habituellement I'objectif de gestion le
plus important pour une entreprise d'achat, on I'a également considéré comme une sortie
et lui étaient évalués par le pourcentage des picces acceptables fournies par un
fournisseur sur une certaine période de temps. Les entrées proposées étaient indice des
prix, exécution de la livraison et facteur de distance respectivement. L'indice des prix a
inclus des composants des prix d’un produit et des coits de l'empaquetage et a été
représenté par un pourcentage pondéré entre les prix de marché-basés et les prix de
moyenne sur le marché pour les pieces différentes. L'exécution de la livraison a inclus
I’inventaire excessif et des manques dus aux livraisons non-ponctuelles et a été
représentée par le pourcentage des livraisons dans un intervalle indiqué sur une certaine
période de temps. Le facteur de distance a représenté des frais d'acquisition de partie
dus aux aspects comprenant le cofit du fret et a été considéré comme une variable
d'entrée exogenuously fixée. Un contour des facteurs d'entrée et de sorties proposées

par cette étude est présenté dans la Figure 2.2.

Entrée DMU Sortie
Tndex f‘ WVarité de
dePrigp) —*| | Approvisionnement(SV)
Performance de

Qualitd(Q)
Facteur de
Distanes{DF)

Figure 2.2 Mod¢le de choix de fournisseur de Liu et al. [29].

Un DEA mode¢le vu de divers critéres pour 1'évaluation des performances de fournisseur
a été présenté par Talluri et Sarkis [30]. On a proposé que ce modele puisse servir d'un

outil de contrdler et de montrer la performance de fournisseur, de ce fait assurant
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I'amélioration de processus continue pour obtenir une relation efficace entre le
fournisseur et P’acheteur. La performance du fournisseur au cours des 18 dernicres
périodes a été considérée. Ces valeurs de performance ont été alors utilisées pour
surveiller 1'exécution globale du fournisseur. Une comparaison parmi les expéditions a
été présentée et une rétroaction pour les futures expéditions a été fournie. Le modcle
proposé d'évaluation a inclus le colit total par 100 expéditions et le nombre
d'expéditions comme entrées, et le nombre de factures a regu sans erreur, nombre de sur
arrivées d'expédition de temps, estimations de qualité de service, expérience et créance
comme sorties qui représentaient des facteurs tangibles et intangibles. Le premier
facteur intangible était 1’expérience qui a impliqué la fiabilité, la réponse, 1'acces, la
communication et la compréhension de l'acheteur. L'autre facteur intangible était la
créance qui a impliqué le degré de confiance au fournisseur et 'anticipation de futures
exigences d'acheteur par le fournisseur. Les auteurs ont présenté un nouveau modéle de
BCC (Banker-Charnes-Cooper) avec une contribution a la puissance distinctive des
modeles de DEA dans la littérature. Selon des auteurs I'évaluation de fournisseur s'est
composée de trois étapes qui étaient (1) systémes quantitatifs formels d'estimation; (2)
évaluation des performances détaillées et (3) les communications et le développement
de I'association d'affaires, et le procédé de choix continus de fournisseur ont inclus tous

ces aspects.

Bevilacqua et Petroni [33] ont développé un systéme de sélection de fournisseur avec la
logique floue qui permet d'imiter le processus de raisonnement humain et de prendre des
décisions basées sur des données vagues ou imprécises. Les auteurs ont utilisé une
approche de FSI au procédé de sélection de fournisseur. Selon les auteurs des achats
industriels ont été affectés par deux genres de facteurs; (1) Facteurs Raisonnables et (2)
Facteurs Subjectifs. Les facteurs raisonnables ont inclus des facteurs spécifiques de
produit et de compagnie comme 'emplacement géographique, le délai d'exécution et le
prix de chaque fournisseur. Les facteurs subjectifs ont inclus les activités, les valeurs
personnelles, les styles de vie et les intéréts de la compagnie, et l'incertitude des
données provient de ces facteurs subjectifs. Comme dit par les auteurs, traiter le
procédé de choix de fournisseur a eu trois secteurs problématiques qui étaient

I'évolution de la relation entre le fournisseur et le client, la nature spécifique a la
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situation de la définition de critéres d'évaluation et des problémes procéduraux
méthodologiques respectivement. Ils ont supposé que le nombre et ’extension de
critéres doivent étre déterminés ont basé sur le produit ou le service de la considération.
Les critéres considérés étaient (1) Cofit total comprenant la commande, le transport, les
colits d’inventaire et le potentiel pour la réduction des prix, (2) Exécution des principes
de gestion de la qualité totale, (3) Durées de cycle et capacités de livraison de JIT, (4)
Capacités technologiques telles que la capacité du fournisseur de contribuer au
développement de produit, (5) Flexibilité de réponse aux exigences du client en termes
de volume et de conception de produits, (6) Stabilité financiére de fournisseur, (7)
Appui technique aprés-vente, (8) Aspects culturels d'organisation comme si le
fournisseur pouvait coopérer efficacement avec la compagnie, (9) Emplacement

Géographique.

Dans leur étude prescriptive, Kahraman et al. [34] ont proposé une méthodologie d'AHP
floue au probléme de sélection de fournisseur. Ils ont défini quatre groupes de critéres
qui étaient des critéres de fournisseur, des critéres d'exécution de produit, des criteres
d'exécution de service et des critéres de colit. Dans le Tableau 2.8 ces critéres et leurs

subdivisions ont pu étre trouvés.

Tableau 2.8 Liste de critéres de sélection de fournisseur de Kahraman et al. [34]

Groupe de Critéres Sous-Critéres
Critéres de Fournisseur Position Financiére
Gestion
Appui technique

Appui de Ressource (c.-a-d., appui de la
livraison, de la production)

Systémes et processus de qualité
Fournisseur Global/Local

Critéres de Performance de Produit Utilisation finale
Manipulation
Utilisation dans la fabrication
Considérations d’autre affaire

Les Critéres de Performance de Service Support du client
Facteurs satisfaisants de client
Suivi
Professionnalisme
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Tableau 2.8 Liste de critéres de sélection de fournisseur de Kahraman et al. [34] (suite)

Groupe de Critéres Sous-Critéres
Critéres de Cofit Prix d'achat
Cofit de transport
Impbts

Dépenses opérationnelles (c.-a-d. colit de rejets)

2.2.2. Modeéles Coiit-basés

Les modeles Cotit-basés, dans lesquels les modeles de cofit total de la propriété, multi-
objectifs et de programmation mathématique comprenant EOQ et calculs d'attribution

d'ordre existent, généralement, considérent les facteurs liés au cofit et de cofit.

Timmerman [6] a employ¢ la méthode de ratio de cofit, qui utilise des outils de
l'analyse du coiit pendant 1’évaluation des fournisseurs. Dans cette étude, le cofit de
chaque achat a été¢ calculé en tant que son prix de vente plus les frais d'exploitation
internes liés a la qualité, a la livraison et au service de I'achat. L'auteur a indiqué que le
processus de calcul a nécessité une étude encombrante afin de trouver les cofits internes
associés. Premicrement, des coiits internes associés ont été calculés. Deuxiémement,
ces co(its ont été¢ convertis aux ratios de coidt exprimant les coits comme un
pourcentage de toute la valeur d'achat. Troisiémement, la somme des différents ratios
de coiit a ét¢ obtenue. Finalement, ce ratio de cofit a ét€ multiplié avec le prix d'achat
d'unité et ajouté au prix d'achat d'unité. Dans cette méthodologie, tous les cofits de faire
des affaires avec un fournisseur ont été évalués comme pénalité, qui a eu l'effet
d'augmenter le prix global et de le rendre moins attrayant. On a énonce que les
¢léments de cofit associés étaient fortement dépendant au produit, et la méthode de ratio
de cofit était une approche extrémement complexe, exigeant un systéme de comptabilité

analytique complet de produire des données nécessaires.

Weber et Current [38] ont utilisé une approche de programmation multi-objective a la
sélection de fournisseur et au probléme de quantité d'ordre. Dans cette étude, les
auteurs ont essay¢ de déterminer la meilleure attribution d'ordre entre 6 fournisseurs
avec les objectifs de minimiser le cofit et de maximiser le niveau de qualité et

I'exécution de la livraison. Ils ont proposé deux genres d'ensembles de contrainte
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pendant le procédé de sélection; I'un d'entre eux était des contraintes de systéme et
l'autre était des contraintes de politique. Les contraintes de systeme étaient fortement
ou entiérement dehors de commande de I’entreprise; d'autre part, les contraintes de
politique étaient spécifiques aux entreprises et entiérement sous la commande. Ils ont
proposé que les contraintes de systéme puissent inclure les éléments suivants (voir le
Tableau 2.9).

Tableau 2.9 Contraintes potentielles de systéme, adaptées de Weber et Current [38]

(i) Capacités de fournisseur

(ii) Satisfaction de demande

(iii) Quantités d'ordre minimum établies par les
fournisseurs

(iv) Budget d'achat total

et les contraintes de cette politique potentielle pourraient inclure les éléments suivants

(voir le Tableau 2.10).

Tableau 2.10 Contraintes potentielles de politique, adaptées de Weber et Current [38]

(i) Quantités minimums et/ou maximums d'ordre placées avec les fournisseurs particuliers
(i) Nombre minimum et/ou maximum des fournisseurs a utiliser

(ii1) préférences géographiques

(iv) Minorité et/ou choix handicapé de fournisseur

Une approche de sélection de fournisseur de cofit total a été exposée par Smytka et
Clemens [39]. Les auteurs ont proposé trois catégories a considérer par 1’entreprise
pendant la phase de sélection des fournisseurs. Ils ont défini la premiére fois ‘des
Facteurs de Risque’ en tant que la crédibilité du fournisseur dans long terme. “Facteurs
souhaitables d'affaires” ont été définis d'une maniere semblable avec les “facteurs doux”
et des attributs de fournisseur ne pourraient pas étre exprimés en termes de monétaire,
mais ils étaient critiques a la stratégie commerciale. La troisiéme catégorie était des
“facteurs de colits mesurables” et elle a été€ divisée en deux sous-catégories, qui étaient
des coiits externes et internes respectivement. L'étude a été illustrée avec un exemple

comprenant en méme temps quantité sans restriction et approche d'/EOQ dans un but de
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réduire au minimum le coit total. Les critéres et les exemples appropriés peuvent étre

trouvés dans le papier original.

Rosenthal et al. [40] ont présenté une approche de MILP (Mixed Integer Linear
Programming) a la sélection de fournisseur dans un but de réduire le coft total au
minimum. Le modéle proposé inclus non seulement l'attribution de quantité d'ordre
mais également le facteur d'escompte pour achats en quantité dans le processus de
calcul, Cette étude a étudié trois scénarios d'empaquetage différents qui étaient des

considérations d’escompte d'unité et de prix total et d’obtenir les produits libres.

Motwani et al. [41] ont proposé un procédé de sélection internationale de fournisseur
dans les pays en voie de développement. Les auteurs ont posé plusieurs obstacles liés a
l'achat qui peut étre énuméré comme suit: (1) Le transport retarde, (2) Fluctuations de
devises étrangéres, (3) Coits de voyage, (4) Garantie de la qualité, (5) Langue, (6)
Travail de papier et (7) Procédures d'inspection dans les situations d’achat
internationale. Afin de garantir le niveau de qualité, ils ont proposé d'utiliser des
normes internationales ou régionales de garantie de la qualit¢ et I'information
d’empaquetage du fournisseur lors de prise d’une telle décision. D'autres suggestions
devaient contréler les contrats selon ’achat de JIT et 1’évaluation des risques, et
recueillir I'information des fournisseurs par l'intermédiaire de différents canaux de
l'information comme les journaux commerciaux, les contacts personnels, les courtiers
d'importation etc.. Les auteurs ont proposé les critéres suivants pour les fournisseurs de
qualification : (1) Expérience du fournisseur, (2) Force financiére en termes de ventes et
main d’ceuvre, (3) Les lignes de communication telles que des représentants du
fournisseur aux Etats-Unis, (4) Niveaux d’inventaire, (5) Orientation a long terme de
Pentreprise dii au temps d'élaboration des fournisseurs, (6) Réglements et normes de
pays, (7) Normes régionales et internationales et (8) Implications de taux d’échange. La
liste d'éléments de cofit liés au procédé de sélection internationale de fournisseur des

auteurs est sur le Tableau 2.11.

Ghodsypour et O'Brien [42] s’est appliqué une approche de programmation
mathématique au probléme de sélection de fournisseur. Dans leur étude, un modéle de

MINLP (Mixed Integer Non-Linear Proggramming) a été présenté avec un objectif de
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minimiser le colt total de logistique qui s'est composé du prix net, des cofits
d’inventaire, du transport et de la commande. Ils ont proposé un ensemble de
contraintes, qui pourraient étre prolongées par d'autres facteurs. Le niveau de qualité,
capacité de fournisseur, pourcentage de la livraison de période active ont été utilisés
comme l'ensemble des contraintes. La sortie de modéle était la détermination des

quantités d'ordre assignées aux fournisseurs avec un colit minimum.

Tableau 2.11 Eléments de coiit potentiels de l'achat international, adaptés de Motwani
et al. [41]

1 Prix unité

2 Taxes a l'exportation

3 Cofits Internationaux de Transport

4 Assurance et tarifs

5 Coiits de Courtage

6 Lettre de crédit

7 Cofit d'argent

8 Coiit Intérieur (domestique et étranger) de Fret

9 Risque d'obsolescence

10 Colt de rejets

11 Dommages en transit

12  Coits d’Inventaire

13 Appui Technique

14 Cofts de Voyage des Employés

15  Coits d'apergu et d'inspection

16  Quotas

17  Impdts en douanes

18 Consolidation/Séparation (facteur pour le grand
distributeur)

19  Crédit-bail des Conteneurs

20  Role de décalage —facturation plus ou moins




3. Analyse d’Enveloppement des Données (DEA)

DEA est une technique de programmation mathématique qui mesure 1’efficacité relative
d’un groupe de DMUs (Decision-Making Units). Chaque DMU est évalué en ce qui
concerne ses entrées et sorties considérant les entrées et les sorties des autres DMUSs.
Dans ce cadre, chaque DMU est assigné des points généraux virtuels d’efficacité, qui
est un ratio composé des sorties pondérées divisées par les entrées pondérées, obtenue
vu I’autre DMUs. DEA permet & un décideur d’obtenir les poids objectifs pour DMUs,
puisque chaque DMU est assigné ses poids maximums pour ses sorties et poids
minimum pour ses entrées sous les contraintes des poids des autres DMUs. Ainsi, il
élimine la difficulté de la tiche de poids et le probléme de subjectivité inhérent pour le
décideur. Dans les parties suivantes, les modeles de Charnes, Cooper et Rhodes (CCR)
et de Banker, Charnes et Cooper (BCC), quelques modéles de prolongation pour DEA
et les exemples des solutions de probléme de sélection de fournisseur accomplies par

DEA sont présentés.
3.1. Modéle de CCR

Le modé¢le de CCR a été initialement proposé par Charnes, Cooper et Rhodes en 1978.
Il a été dérivé du modéle de programmation non-linéaire fractionnaire qui était comme

suit :

Mod¢le de Programmation Fractionnaire :

Z‘u’yﬂo

Jo T om
Za,.x,.jo
i=1
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iﬂryrj

sle = <1 (j=L..,n) (3.1)

m
Z aix;
-

M0, 2E (r=1..,seti=1,..,m)

ou E; est la valeur d’efficacité du DMU j, y, est la 7*™ valeur sortie de /%™ DMU,

x, est la ™ valeur d’entrée de /™ DMU, u, et a, sont les poids de sortie et d’entée -
étre trouvé par le modéle pour la r*™ sortie et /™ entrée respectivement. & est un
infinitésimalement petit nombre positif et est utilisé pour assurer la condition de non-
zéro. Le modéle proposé est résolu » fois pour chaque DMU. 11 est assuré ici personne
du DMUs pour avoir des points d’efficacité plus grand que 1, et aprés que n
fonctionnements, chaque DMU gagne ses points d’efficacit¢ maximum relativement
aux autres DMUs. L’objectivité des modeéles de DEA vient de 1’évaluation des poids
basés sur les données d’entrée-sortie plutdét que d’appréciation individuelle pour
mesurer I’efficacité. Cette premiére version du modele de mesure d’efficacité est un
mode¢le de non-linéaire programmation fractionnaire et peut étre transformée en
probléme de programmation linéaire duquel des avantages informatiques sont

exclusivement équipés. Le modéle transformé est représenté comme suit:

Modéle de CCR:

m
max E; =) .u,y,
r=1
S
slc Z:v,.x,j0 =1
i=1

Z}u,y,j S;vixij (j=1..,n) (3.2)

u,,v,2¢€ (r=1..,s et i=1,.,m)
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ou u, =ku,, v, =ka, et Zv,‘xij0 =1, afin que & =1/Z:oz,‘x,.j0 et ainsi, le modele de
j=1 i=1

programmation fractionnaire réduit au modéle de CCR comme écrit ci-dessus.
La version duale du modéle de CCR est comme suit:

Modéle Dual de CCR:

min 6

n
sle x4, +s7=0x,, (i=L..,m)
j=1

Zy,,ﬂ, _S; =y;joa (r=1,...,s) (33)
j=1

A,s',s;2¢, (j=L.,n r=1.,seti=1,..,m)

Jori 2

ou &, ce qui est libre en signe, et A, sont les variables duales, s, est la variable d’écart

en surplus pour I’entrée i, s, est la variable d’écart en pénurie pour la sortie r, ’autre

notation représente les mémes €léments que dans la formulation de CCR.

Efficacité de Farrel: Un DMU avec la note de 8" =1ou EJ = 1serait Farrel-efficace

[

ou indique la valeur optimale, obtenue a partir du modéle. Dans la littérature, le

terme de D’efficacité de Farrel est également employé en tant que “L’efficacité de Ratio”
ou “L’efficacité technique” [45].

Efficacité de CCR: En plus de la condition d’efficacité de Farrel, un DMU CCR-

efficace devrait également satisfaire la condition d’écart zéro ce qui signifie les
suivantes; Vs;" =0 et Vs." =0 [45]. Un DMU avec les valeurs positives des variables

d’écart aurait un “peergroup” (ensemble référence) avec lequel un DMU inefficace

peut étre apporté a la frontiere efficace.  Dans le modéle dual A; indique ce
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“peergroup” pour chaque DMU. Pour un DMU inefficace, les cibles d’amélioration, ce
qui rend un DMU efficace, peuvent étre trouvées & 1’aide des points optimal d’efficacité

et des valeurs des variables d’écart comme suit.

=0"x, s, i=1..,m (34)
Y, =y, +s,, r=l..,s (3.5)

A A
ou x; et y, sont des niveaux de cible d’amélioration des entrés et des sorties pour le

DMU choisi [45].

3.2. Modgé¢le de BCC

Le modéle de BCC a été développé en 1984 afin de créer une flexibilité de fronticre de

. \ 4 sortie
production au cas ot les ratios de
entrée

ne pourraient pas augmenter ou diminuer avec
un taux constant mais au lieu d’a un taux changeant. Ainsi, le modéle de CCR était un
modeéle de CRS (constant returns to scale) et le modele proposé de BCC était un modéle
de VRS (variable returns to scale). Afin d’assurer la flexibilité de “returns-to-scale”,
une nouvelle variable constante est ajoutée & la définition d’efficacité. Le modéle
principal de BCC est obtenu & partir du modéle dual de multiplicateur du modéle de

CCR et la représentation adaptée du modéle de BCC est comme suit [45].

Modele de BCC:

e —£[Zs .y ]

r=1

slc ny/'LJ+s , (i=1,...,m)

’I
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Zy,.jzlj ~S, =Yy (r=1,...,5) (3.6)
j=1

n

> A, =1,

=

+ — - -
A80 .8, 28, (j=l.,n i=l..m etr=1,..5).

ol troisiéme contrainte, contrainte également appelée de convexité, ajoute la condition

de VRS au mode¢le. La forme duale de multiplicateur et la forme fractionnaire de ce

modele adapté de [45] peut fournir plus de perspicacité a ce qui est voulu dire par VRS

représenté comme suit.

Modéle Dual de BCC:

max

slc

5
Ep, = 2y, U

2y, —uy S 2 vxy,  (F=1..,m) (3.7)
r=1 i=1

u,,v;, &, (r=1,.,5 et i=1,...,m)

—oo<u0 < oo

ou E, est la mesure d’efficacit¢ de BCC de DMU ji, u, est une variable sans signe

imposé.

Les conditions d’efficacité de BCC sont identiques comme le mode¢le de CCR; un DMU

est BCC-efficace ssi (si et seulement si) (i) €, =1 pour le DMU et (ii) toutes les valeurs

des écarts sont zéro pour le DMU qui signifie cela Vs}”,s

=0 pour le DMU. A

i *%r
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moins que les conditions de (i) et de (ii) soient assurées pour un DMU, il serait BCC-

inefficace [45].

Les calculs de cible d’amélioration de fronti¢re efficace sont les mémes que dans le
mode¢le de CCR et ils ne sont pas reproduits ici. Le modele de BCC crée des notes
d’efficacité plus élevée pour DMUs que le modele de CCR puisqu’il utilise une
approche de VRS au lieu d’'un CRS. Comme indiqué précédemment, BCC pourrait étre

sortie

utile dans les environnements de VRS dans lesquels les ratios de changent avec

entrée

une facon variant.

3.3. Prolongements aux Modéles de DEA

3.3.1. Mod¢eles Croisés d'Efficacité

Doyle et Green [43] ont déterminé un inconvénient de CCR, qui utilise seulement des
points d’efficacité d’estimation individuelle. Les auteurs ont indiqué que, bien que les
notes d’efficacité techniques puissent fournir de la perspicacité pour la performance de
DMUSs, n’importe quel DMU, ayant une meilleure entrée ou sortie simple des données,
peuvent étre assignées des notes d’efficacité de 1 et ceci pourrait faire prendre un
décideur des décisions fausses au sujet de DMUs. Is ont proposé 1’évaluation croisée
de chaque DMU pour empécher les DMUSs, qui sont ratio-efficaces, d’étre choisi. Les
évaluations d’efficacité croisée se composent de deux phases, I’une d’entre elles est la
phase standard de CCR qui est de déterminer les notes d’efficacité¢ de chaque DMU, et
la deuxiéme phase est de minimiser ou maximiser les autres efficacités croix de DMUs
que premier s’est appelé la formulation agressive et le second s’est appelé la
formulation bienveillante d’efficacité croisée respectivement. Pour résumer, dans les
évaluations d'efficacité croisée chaque DMU est évalué avec les poids de 1'autre DMUSs
aprés la détermination des notes d'efficacité de CCR. Les auteurs ont proposé une

matrice d'efficacité croisée (CEM), qui est montrée dans le Tableau 3.1.
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Tableau 3.1 La Matrice d'Efficacité Croisée (CEM), adaptée de Doyle et Green [43]

DMU Evalué
1 2 K n
1 E, | E, E, E,
DMU 2 E21 Ezz E2k E2n
d’Estimation .. | .- . AU
x |, |E, |- |E, |- |E,
n Enl En2 Enk Enn
€ €, € €,

Evaluation moyenne de pair

E,, estla note d'efficacité du s DMU sous les poids du ¥ DMU. D’autres mots

k est le DMU d’estimation et s est le DMU évalué. Les auteurs ont énoncé la

représentation mathématique suivante pour £, .

t

zurkyrs

r=1

Eks =T_ (3.8)

Z Vi X

i=1

ol u, et v, sont ler*™ eti®™ poids de sortie et d’entrés de DMU £, y,, et x, sont
des données des sorties et des entrées pour DMU s. Comme peuvent étre énoncés de
I'équation, E,, sont les points d'efficacité obtenus par CCR de solution, qui constitue la

premiére phase des formulations d’efficacité croisée.

A la derniére ligne du Tableau 3.1 la valeur d’ e, est calculée selon la formule suivante:

e,=—— S E,, (3.9)
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et est la moyenne de colonne de CEM pour le K DMU sauf ses propres points.
D'autres maniéres, qui peuvent étre employées pour mesurer des notes d'efficacité

croisée comme dans les calculs d’ ¢, , peuvent également étre utilisées c.-a-d. I’inclusion
ko

d’ E,, dans les évaluations moyennes, la prise du désaccord de chaque colonne comme

mesure d'efficacité ou l'utilisation des moyens de rangée pour cette mesure sont
possibles. Dans les deux parties suivantes deux formulations d'efficacité croisée (la

deuxiéme phase des modeles pour évaluer des valeurs de CEM) sont représentées.
3.3.1.1. Modé¢le Croisé Agressif d'Efficacité

Dans cette formulation, pendant la maximisation de la note d'efficacité de DMU d'essai,
dans la deuxiéme phase, les autres DMUs sont forcés pour prendre leurs plus mauvais
notes sous les meilleurs poids du DMU d'essai. La formulation de Doyle et Green pour

l'efficacité croisée agressive est comme suit.

Modéle Croisée Agressif d'Efficacité:

I°® Phase:  Modéle de CCR

II°™ Phase: min C, = ztl(u,k -Zy,sj

slc Zm:(v,.k- xisj=l
szk

E, <1, pour Vs £k (3.10)

1 m
*
§ :urkyrk -Ey zvikxik =0
i=1

r=1

Uy, Vy 20, (r=1..,t et i=1,...,m)

ou E,, est obtenu & partir du modéle de CCR dans la premiere phase. C, est un DMU

composé qui est obtenu par la somme des données de F¥™  sortie des DMUs restes
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multipliées par les poids appropriés de sortie » (» = 1, ...,f) du DMU obtenu avec la
solution de modele. De la méme manicre, la premicre contrainte est pour le DMU
composé. La deuxiéme contrainte est appliquée a tout le DMUSs sauf le DMU d’essai et
assure la limite supérieure des notes d'efficacité pour étre moins qu'ou égale 4 1. La
troisiéme contrainte est placée afin de fixer les notes de l'efficacité du DMU d'essai
comme dans le modele de CCR et, puisqu'il pourrait y avoir plus d'un groupe des poids
optimaux assignés au DMU d'essai, ici nous recherchons les poids optimaux, qui
réduisent au minimum également les notes de I'efficacité d’autres DMUs. Le nom de
l'efficacité agressive vient de l'objectif de minimisation de la deuxi¢éme phase et est

également s’ appelé comme Efficacité-X dans la littérature.
3.3.1.2. Modéle Croisé Bienveillant d’Efficacité

La différence entre la formulation agressive et bienveillante commence dans la
deuxi¢me phase, ou la formulation bienveillante cherche & maximiser les notes
d'efficacité des autres DMUs tout en assignant les poids maximums au DMU d’essai

aussi bien. La formulation bienveillante est représentée comme suit.
Modéle Croisé Bienveillant d'Efficacité:

I*® Phase: Modele de CCR

!
I°™ Phase: max C, = (u,k Zym)

r=1 s=k
slc Z( Z J
i=] s#k
E, <1, pour Vs £k (3.11)
] . m
Zurkyrk -Ey Zvik'xik =0
r=1 i=1

Uy, Vy 20, (r=L..,t et i=1,...,m).

ri
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3.3.1.3. L’Indice de Maverick

Afin de distinguer plus les notes d'efficacité des DMUSs, une nouvelle mesure
notamment 1’Indice de Maverick (indice non-conformiste) a été proposée par Doyle et

Green [43]. L’Indice de Maverick est représenté comme ci-dessous:

(3.12)

ou M, représente la déviation de l'efficacité technique du DMU de son efficacité

croisée. Plus I’Indice de Maverick est petit, plus le DMU est efficace. L’Indice de

Maverick peut étre appliqué aux deux formulations d'efficacité croisée.

3.4. Applications des Modé¢les de DEA au Procédé de Sélection de Fournisseur

Dans la présente partie, deux articles sont choisis pour illustrer I'utilisation des modéles
de DEA discutés précédemment. L'un d'entre eux était le premier modele de DEA
développé pour le probléme de sélection de fournisseur dans une étude de Charles A.
Weber [31]. L'autre étude est l'article de Talluri et Narasimhan [32] sur le fourniture
stratégique.

3.4.1. Modéle de Weber [31] de DEA pour Mesurer la Performance de Fournisseur

Cet article a démontré l'utilisation de DEA comme outil pour mesurer la performance
des fournisseurs sur des critéres multiples et pour l'usage dans des négociations de
fournisseur. L'auteur a développé une formulation de DEA pour mesurer l'efficacité de
fournisseur et a montré comment un fabricant d'aliment pour bébé a appliqué la
technique de DEA et fourni des épargnes en termes monétaires et autres mesurables.
Dans cette étude, le DMUs étaient des fournisseurs d'un produit ou service. La mesure
de sortie du modele mathématiquement traduit & une unité simple d'un produit a acheter
et & un ensemble de valeurs d'entrée pour les critéres sur lesquels les fournisseurs

devaient étre évalués pour leur efficacité relative, telle que le prix, la qualité, la livraison
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etc.. De cette mani¢re, DEA a mesuré 'efficacité relative de chaque fournisseur,
comparé aux fournisseurs les plus efficaces de I'étude, pour acheter le produit ou le
service basé sur des critéres multiples. Tout en évaluant les points d'efficacité, les poids
obtenus de référence ont été utilisés pour déterminer les niveaux des performances
acceptables de chaque fournisseur et employés dans le processus de négociation avec

Cux.

Modéle de DEA:;

slc Ha-xij—Zx,.j%j —-s; =0, (i=1,..,m)
Jj=1

>4, =1 (3.13)

ou @, est la mesure de l'efficacité de Farrel pour le fournisseur o; s; sont les variables

d’écarte d’entrées; A, sont les poids de référence liés au fournisseur j; £ est un

infinitésimalement petit nombre; x; sont les données des critéres d'entrée pour la jéme

entrée du fournisseur j; m est le nombre de critéres; » est le nombre des fournisseurs.
Ce modeéle est une version modifiée du modele dual de BCC puisque la sortie été choisi

pour prendre une valeur virtuelle.

Dans cette recherche il y avait trois facteurs entrés a considérer qui sont prix, qualité et
livraison, ou le prix était le prix unitaire de l'article; la qualité était le pourcentage de

rejet des unités embarquées et la livraison était le pourcentage en retard de la livraison



39

des unités commandées. La sortie était un résultat virtuel qui a été mesuré par 6. Le

Tableau 3.2 présente les données des six fournisseurs comme suit.

Tableau 3.2 Données de six fournisseurs de Weber [31]

Fournisseurs Vi1 V2 V3 V4 V5 V6
Prix / Unité 0.1958 0.1881 0.2204 0.2081 0.2118 0.2096
% Rejets 1.2 0.8 0.0 2.1 2.3 1.2

% Les Livraisons 5.0 7.0 0.0 0.0 3.0 4.0
Tardives

Les points d'efficacité, les valeurs des écarts, les poids de référence et les notes
d’efficacités des fournisseurs obtenus par le modéle sont montrés dans le Tableau 3.3
La solution de modéele est exécutée dans le solutionneur de GAMS utilisant le modéle et

les points d'efficacité sont calculés selon I'équation (3.4).

Tableau 3.3 Résultats obtenus d'étude de Weber [31]

Fournisseur Efficacité Valeurs d’écarts Poids de Points Efficaces
De Farrell Référence

1 0.99054 Prix-0 V2-0.70753 Prix-0.19395
Livraison-0 Livraison-4.95273
Qualité-0.00845  V4-0.29246 Qualité-1.18020

2 1.0 Prix-0 V2-1.0 Prix-0.1881
Livraison-0 Livraison-7
Qualité-0 Qualité-0.8

3 1.0 Prix-0 Prix-0.2204
Livraison-0 V3-1.0 Livraison-0.0
Qualité-0 Qualité-0.0

4 1.0 Prix-0 Prix-0.2081
Livraison-0 Livraison-0.0
Qualité-0 V4-1.0 Qualité-2.1

5 0.9443 Prix-0 V2-0.40470 Prix-0.19999
Livraison-0 Livraison-2.8327
Qualité-0.59804  V4-0.59529 Qualité-1.57374

6 0.9483 Prix-0 V2-0.54190 Prix-0.19877
Livraison-0 V3-0.12263 Livraison-3.37933
Qualité-0 V4-0.33546 Qualité-1.137998

Comme peut étre vu du Tableau 3.3, Fournisseur 2, Fournisseur 3 et Fournisseur 4 étre

efficace tandis que Fournisseur 1, Fournisseur 5 et Fournisseur 6 sont BCC inefficaces.
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Dans le Tableau 3.3 les résultats sont représentés sous forme de cinq chiffres aprés

décimale et ils coincident avec les résultats de l'auteur.

3.4.2. Méthodologie de Talluri et Narasimhan [32] pour Résoudre le Probléme de

Fourniture Stratégique

Cet article a proposé un cadre pour la fourniture efficace des fournisseurs, qui a
considéré les facteurs multiples stratégiques et opérationnels dans le processus
d'évaluation. Cette recherche a étudié les différences parmi les groupes de fournisseur
en proposant des stratégies possibles d'amélioration pour les fournisseurs qui

performent inefficacement.

Les auteurs ont ¢tudié que le fourniture stratégique ne doit pas étre seulement basé sur
la métrique opérationnelle telle que le cofit, la qualité, et la livraison, mais incorporent
également des dimensions et des capacités stratégiques des fournisseurs telles que
I'emphase de gestion sur les procédures de qualité, les capacités de processus, les
applications de gestion, les capacités de conception et de développement, et les
capacités de réduction des cofits au processus décisionnel. Ces attributs de fournisseur
ont fourni des informations aux directeurs d'une entreprise sur l'infrastructure et les
pratiques utilisées par les fournisseurs, qui étaient les éléments principaux pour des
relations stratégiques & long terme. Talluri et Narasimhan [32] ont utilis€ un modéle
agressif d'efficacité croisée de Doyle et Green [43] liés au modele standard de CCR de
Charnes et al. [44]. Dans la premiére étape de la formulation les efficacités techniques
ont été évaluces et dans la deuxiéme étape ces notes ont été€ utilisées dans le modéle
d'efficacité croisée. Le centre primaire de cette étude était sur les implications et l'utilité
gestionnaires des résultats, pendant le processus des issues de fourniture stratégiques,
avec qui des compagnies affrontent. L’Indice de Maverick est également inclue ici en
tant que 1’exemple d'utilisation. En cet article, les modeles (3.2) et (3.10) ont été résolus
respectivement. Pour les calculs de 1'Indice de Maverick (3.12) est utilisé. Les
données, données par les auteurs, sont présentées dans le Tableau 3.4.

On l'indique que deux questionnaires distincts (I'un d'entre eux est le questionnaire

d'évaluation de la performance de fournisseur et 'autre est questionnaire de capacité de
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fournisseur) ont été envoyés méme aux compagnies et a leurs fournisseurs afin d'obtenir
les données nécessaires. Le questionnaire d'évaluation de la performance de fournisseur
a constitué la partie de sortie de 1'étude dans laquelle la qualité, le prix, la livraison, la
réduction des cofits et d'autres attributs relatifs ont été considérés par 1’entreprise.
D'autre part, le questionnaire de capacité de fournisseur a constitué la partie d'entrée de
I'¢tude dans laquelle les procédures et des systémes de gestion de qualité, la
documentation et 1’estimation individuelle, les capacités de processus/fabrication, la
gestion du fournisseur, les capacités de conception et de développement et les capacités
de réduction des coiits ont été évalués par le fournisseur. Les questions dans les
questionnaires ont été répondues avec des questions oui-non et les réponses sont
mesurées avec des points qui sont le ratio des réponses d'oui a toutes les questions

répondues, entre 0 et 1. Sur le Tableau 3.5 des résultats sont présentés.
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Tableau 3.5 Points d'efficacité obtenus a partir de I’étude de Talluri et de Narasimhan
[32]

Efficacité de L’indice de
Fournisseurs CCR Efficacité-X Maverick Rang
1 0.602 0.397 0.516 11
2 1 0.385 1.597 22
3 1 0.482 1.075 20
4 1 0.7 0.429 7
5 0.855 0.574 0.490 9
6 1 0.766 0.305 4
7 1 0.774 0.292 2
8 0.723 0.488 0.482 8
9 0.562 0.286 0.965 19
10 1 0.513 0.949 17
11 0.805 0.421 0.912 16
12 1 0.664 0.506 10
13 0.773 0.486 0.591 12
14 0.609 0.449 0.356 6
15 1 0.857 0.167 1
16 0.764 0.344 1.221 21
17 0.702 0.359 0.955 18
18 0.733 0.15 3.887 23
19 0.904 0.554 0.632 13
20 1 0.57 0.754 14
21 0.658 0.373 0.764 15
22 1 0.772 0.295 3
23 1 0.765 0.307 5

Les calculs sont exécutés par le solutionneur de GAMS. Semblables aux résultats des
auteurs, notes d'efficacit¢ de CCR sont les mémes que les auteurs mais les points
d'efficacité croisée obtenus sont différents des résultats des auteurs, dus aux valeurs
normales de données. Deux tableaux distinctes (Tableau 3.4 et Tableau 3.5) sont
utilisés pour représenter 1'étude de Talluri et Narasimhan [32] dus aux limitations de

I'espace.



4. Sous-Ensembles Flous et DEA Flou

La théorie des sous-ensembles flous a été présentée la premicre fois par Zadeh [8].
L'auteur a proposé une généralisation de la théorie des ensembles classiques en adaptant
la notion floue dans les notions classiques des ensembles et des propositions. Dans la
théorie des ensembles classiques, 1'appartenance d'un élément & un ensemble fini, qui est
donné, peut étre seulement vraie ou fausse [46]. Dans la théorie des sous-ensembles
flous, cette appartenance change entre les valeurs zéro et un qui indiquent qu’un
élément peut ou ne peut pas appartenir a un sous-ensemble flou en méme temps. Nous
pouvons voir un grand nombre d'exemples des sous-ensembles flous dans la vie
quotidienne. Par exemple, quand nous cherchons “les nombres proches & 10” ‘le
nombre 11’ appartient a cet ensemble mais au degré de compatibilité n'est pas plus
grand que ‘le nombre 10.5°, d'autre part ‘le numéro vingt’ peut méme ne pas appartenir
a cet sous-ensemble flou. Beaucoup d'applications de théorie des sous-ensembles flous
sont appliquées dans la technologie, la prise de décision, la médecine etc., et il est
répandu en particulier dans tous les secteurs dans lesquels le jugement humain est
incorporé. En langue quotidienne, les mots contiennent souvent la signification floue
qui peut étre illustrée par “les hommes grands”, “les belles femmes™ et les fronticres
pour ces ensembles sont souvent imprécises ou vagues contrairement aux ensembles
classiques. Dans cette section d'abord le cadre mathématique pour les sous-ensembles
flous est présenté, puis DEA flou est expliqué avec une illustration de modé¢le flou de

DEA de Lertworasirikul et al. [17].
4.1. Sous-Ensembles Flous et Définitions de Base

Définition 4.1 [46]: Si X est une collection d'objets dénotés avec I’élément générique

x, alors un sous-ensemble flou 4 dedans X est un ensemble de paires:

A={x p;(x))| xe X} 4.1
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45 (x) s'est appelé la fonction d'adhésion ou le niveau de 'appartenance (aussi degré de

la compatibilit¢ ou degré de la vérit€) de x dans A cela trace X a I'espace

d'appartenance (Quand M contient seulement deux points O et 1, 4 est non-flou et

4;(x) est identique a la fonction caractéristique dun ensemble non-flou).

Sisup, 4 (x) =1, le sous-ensemble flou A sest appelé normal.

Définition 4.2 [46]: Le support d'un sous-ensemble flou A, supp (4), est I'ensemble

non-flou de tous les x € X tels que x;(x)>0.

Définition 4.3 [47]: Le noyau d'un sous-ensemble flou A donné, core (Z) , est

I'ensemble non-flou de tous les x € X tels que w;(x)=1.

Définition 4.4 [46]: L'ensemble non-flou des éléments qui appartienne a I'ensemble flou

A au moins au degré « s'est appelé I’ensemble de niveau- & :

4, = e X|ju;()2a ) (4.2)
et,
4, =X, (0)>a | (4.3)

s'est appelé “I’ensemble de fort niveau- @ ” ou “I’ensemble de forte coupe-a . Une
illustration pour les termes de support, de noyau et de coupe-o est représentée dans la

Figure 4.1.
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Figure 4.1 Illustration des termes de support, de noyau et de coupe-« , adaptée de Klir
et al. [47].

Définition 4.5 [46]: Un sous-ensemble flou 4 est convexe si
p (A, + (1= A)x,) 2 minfu (6,), 45 (x,)} %, %, € X, A€ [0,1]. (4.4)

Alternativement, un sous-ensemble flou est convexe si tous les ensembles de niveau-a
sont convexes. Figure 4.2 et Figure 4.3 illustrent les sous-ensembles flous convexes et

non-convexes.
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Figure 4.2 Sous-ensemble flou convexe, adapté de Zimmermann [46].
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Figure 4.3 Sous-ensemble flou non-convexe, adapté de Zimmermann [46].

Définition 4.6 [46]: La fonction d'appartenance u;(x) de l'intersection C=4AnB

est définie point par point,

iz (x)=min {u; (x), g5 ()} xeX . (4.5)
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Définition 4.7 [46]. La fonction d'appartenance uy(x) de I'union D=AUB estdéfini

point par point,

p5(x) = max (%), uz ()}, xeX . (4.6)

Définition 4.8 [46]: La fonction d'appartenance du complément d'un sous-ensemble flou

normal, x..(x) est défini par,

Mo (X)=1-p5;(x), xeX. 4.7)
Définition 4.9 [47]: L'ensemble qui se compose de tous les sous-ensembles possibles
d'un ensemble indiqué X s'est appelé un ensemble de puissance de X et est dénoté
par le symbole P (X).

4.1.1. Nombres Flous et Arithmétique Floue

Un nombre flou M est un sous-ensemble flou convexe A de la ligne réel R tels que;

i. I existe au moins un x, € R avec u (x,) =1,

ii. g (x) est continu par morceaux [46].
4.1.1.1. Représentation de LR des Nombres Flous

Définition 4.10 [46]: Un nombre flou M est du type-LR si la existent les fonctions de
référence L (pour la gauche), R (pour la droite) tels que L(x) (ou R(x)) est une

fonction diminuante de x € R* d'on, L(x)>0 pour Vx <1 L(0)=1, L(1)=0 pour

V x et les grandeurs scalaires / >0, » >0 avec,
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L(m—x) pour x<m
Hy (x)= 3 “4.8)
) pour x=2m

=
~——
=
|
3

ou m, s’est appelé la valeur moyenne de M , est un nombre réel, et, / et r se sont

appelé les étendues gauches et droites, respectivement. M est dénoté par (m,1,7) .
4.1.1.2. Nombres Flous Triangulaires

Un nombre flou triangulaire (TFN) M , dénoté par (m,l,r) 1z » ©st un genre de

représentation simplifié de type-LR tels que;

0 pour x<m—letx>m+r
-m+
,uﬁ(x)=<x——l”1——l pour m—Il<x<m . 4.9)
L—m—-'-—’i pour m<x<m+r
r

Une représentation alternative est la représentation de niveau-« , qui peut étre montrée

en tant qu'intervalles non-flous de nombre flou M tels que,

M, =|m-Q-a),m+(1—a)] pour ¥ ael0,]]. (4.10)

D'une maniére semblable une autre représentation de TFNs sont comme suit:

M=@m*,m ,mY), 4.11)
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ott m” est la limite inférieure, m est la valeur moyenne et m" est la limite supérieure

du TFN. Cette notation sera utilisée dans la Section 5. Un exemple de TFN est

présenté dans la Figure 4.4.

M
&

F4

1
{
|
{
{
1
|
!
i
m m

Figure 4.4 Nombre Flou Triangulaire.

4.1.1.3. Nombres Flous Trapézoidaux

Un nombre flou trapézoidal M , dénoté par (m*,mY,l,r),,, est un genre de
LR

représentation simplifié de type-LR tels que;

(0 pour x<m" —land x>m" +r
L
x—m" +1
; pour m" —1<x<m"
f; () =4 . ) (4.12)
1 pour m°- <x<m
U
m’ +r—x
pour m* <x<m’ +r
.

Une représentation alternative est la représentation de niveau-a qui peut étre montrée

en tant qu'intervalles non-flous de nombre flou A/ tels que;

5, =lm* —-a),m’ +Q-ay| pourvaeclo]]. (4.13)
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Une autre représentation d'un nombre flou trapézoidal est comme suit:

M = (mg ,my" ,my ,m), (4.14)

ol m; est la limite inférieure, m est la valeur moyenne & gauche, m_ est la valeur

moyenne 3 droit et m est la limite supérieure du nombre flou. Cette notation sera

utilisée dans la Section 5. Un exemple de nombre flou trapézoidal est présenté dans la

Figure 4.5.

fooms oomr oo W o v comy e

Figure 4.5 Nombre Flou Trapézoidal.
4.1.1.4. Opérations Arithmétiques sur les Nombres Flous

Puisque les nombres flous peuvent étre représentés par leurs coupes-a et les coupes-a
sont des intervalles fermés des nombres réels, il est également possible pour utiliser des
opérations arithmétiques classiques c.-a-d., addition (+), soustraction (-), multiplication

(+) et division (/) sur des nombres flous en utilisant 1'arithmétique d'intervalle[47].

Si M , est un nombre flou triangulaire de type-LR avec une représentation de
(m,,1,,7,),, et M, est un nombre flou triangulaire de type-LR avec une représentation

de (m,,1,,r,),, puis l'additionde M, et M, serait telles que,
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~

(Ml"'Mz)a:Muz +A~42a7 (4-15)

et en utilisant la représentation de coupe-a de M, et M,, (M, +M,), peut étre

déterminé comme suit:

(my +m, —(1-a)(, +1,)), (my +m, —(1-a)l, +1,))

(i1, +41,), | min (m, +m, +(Q-a)r, -1,)), i (m, +my +(—a)(r, —1,)), (4.16)
! @« (m, +m, +Q-a)r, -1,)), [ (m, +m, +(1-a)(r, —1,)),
(mx"'mz"'(l_a)(”]"'rz)) (ml+m2+(l_a)(r1+r2))

ol ae [0, 1]. Il peut facilement noter que cette opération est identique que l'addition

d'intervalle. De la méme maniére la soustraction peut étre appliquée aux méme

nombres flous comme suit:

(M, -M,), =M, -M,, (4.17)
et,
(m, —m, +(1-a)(-1, +1,)), (m, —m, +Q—a)(-L, +1,)),
(it —iZ.), =| min (my —m, ~(1-a)(r, +1,)), ’ (m, —m, —(1—a)r, +1)), (4.18)
(ml —m, +(1-a)(n, +lz))v (m1 -m, +(1-a)r, +lz)),
(m,—m2+(1-—a)(r,—r2)) (m,~—m2+(l—a)(r1—r2))

ou ae[O,l].

Le cas de la multiplication et de la division serait expliqué par deux exemples puisque,
en cas de changement de signe de positif au négatif, il est nécessaire de définir les

représentations différentes de coupe-a pour les niveaux-«a distincts. Les fonctions
d'appartenances du M . M , ¢t M /! M , seront également présentées pour illustrer

les opérations.
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Exemple 4.1 [47]: Si M , et M , sont les nombres flous triangulaires de type-LR avec

les représentations de (1,2,2),, et de (3,2,2),, puis leurs représentations de coupe-o

seraient;
M, =Ra-1,3-2a] et M,, =[2a+1,5-2a] pour V¥ a c[0,1]
alors M, - M, serait tel que;

min{( 4a? ~1)(~ 402 +12a - 5 ) (- 4a* + 42 +3 ) (4a® 162 +15)}, ]

(M, - M), =me{( 40 1) (-4? +122 -5 ), (- 40 + 42 +3) (4a? - 162 +15)}

pour Va € [0,1], et par conséquent,

i, = [-4a2 +122-5, 40> ~162+15}  pour Va €[0,0.5]
- [4612—1,4052 —16a+151 pour Ve €(0.5,1}

et la fonction d'appartenance de ce nouveau nombre flou serait;

0 pour x <=5 and x >15
[3—(4—x)”2]/2 pour —=5<x<0
MM (x)= 1/2
e (+x)'°/2 pour 0<x <3

[4—(l+x)”2]/2 pour 3<x <15

En cas de division avec les mémes nombres flous, M, / M, serait tel que;

(]\Nl1 /AN/IZ)a ={ min

2a+1°5-2a’ 2a+1"5-2c

pour Va € [0, 1], et par conséquent,

. 120¢-1 2a0-1 3-2a 3-2c max 20—1 2a-1 3—-2a 3-2a
’ 20+1°5-2a’ 2a+1’5-2a

|
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Ba ;i , 32— 2‘:] pour o € [0,0.5]
~ o~ o4 a+
M,/ M,), =
20-1 3-2«a
, pour & € (0.5, 1]
5-20 2a+1

et la fonction d'appartenance de ce nouveau nombre flou serait;

r

0 pour x<—let x>3
2x+21 pour —1<x<0
—2x
~ o~ {(X)=1 1
M3, (%) 25x_—:2 pour 0<x<1/3
x
L23_+x2 pour1/3<x<3
x

4,1.2, Théorie de Possibilité

L. Zadeh [48] a développé la théorie de possibilité en définissant la distribution de
possibilit¢ comme une restriction floue avec sa fonction d'appartenance étant une

fonction de distribution de possibilité liée a une variable floue.

Zadeh [48] a décrit une restriction flou, F, étant un sous-ensemble dans un univers du

discours U en lequel une variable X , prend des valeurs de U dénoté par u et F agit
comme une contrainte €lastique sur les valeurs qui peuvent étre assignées & X avec une

fonction d'appartenance de y;. Par conséquent, il devient X =u: u;(u) et signifie le

degré satisfait par ¥ quand u est assigné 4 X . L'exemple suivant est pris de Zadeh

[48] pour illustrer le cas.

Exemple 4.2 [48]: “Considérer un dge numérique, parole # =28 ou Age(John) est 28,
dont la catégorie de l'appartenance dans le sous-ensemble flou des jeunes est
approximativement 0.7. D'abord, nous interprétons 0.7 comme degré de compatibilité
de 28 avec le concept marqué jeunes. Puis, nous postulons que la proposition de “John

est jeune” convertit la signification de 0.7 du degré de compatibilité de 28 avec des
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jeunes au degré de possibilité que John est 28 donnés la proposition “John est jeune”.
En bref, la compatibilité d'une valeur de u avec des jeunes devient convertie en

possibilité de cette valeur # de “John donné est jeune.” ”. Ici, Age(John) est la variable

X, 0.7 est le degré de compatibilité avec un restriction floue des jeunes, F, et

également la possibilité de John étant jeune quand son 4ge est 28.

Définition 4.11 [48]: Soit F' un sous-ensemble flou d'un ensemble universel noté U qui

est caractérisé par son fonction d'appartenance u 7» avec la degré de l'appartenance
Mz (u), interprétée comme la compatibilité de u avec le concept marqué F. Soit X
une variable prenant des valeurs dans U, et F joue le role d’une restriction floue,
E(X ), associé & X . Puis, la proposition “ X estF”, en laquelle traduit R(X )= F,
associe une distribution de possibilité I1, , avec X, & la laquelle x est postulé égal a
R(X), c-a-d.. T, = R(X). Egalement, la fonction de distribution de possibilité liée a
X est dénotée par x, et est défini numériquement égal a la fonction d'appartenance de
F, c-ad., 7w, =p; ou = représente “dénote” ou “défini par”. Ainsi, 7, (u), la

possibilité a la laquelle X = u , est postulé égal a x; ().

4.1.2.1. Mesure de Possibilité

Comme indiqué en Zadeh [48], pour un sous-ensemble non-flou de U, 4, est une

distribution de possibilité s'associé 3 une variable X , IT, , la mesure de possibilité,

m(A),de A est défini comme un nombre dans [0, 1] est donné par,

m(d) = Sup,_ 7, (), (4.19)

ou 7, (u) est la fonction de distribution de possibilité de IT, . Puis, la possibilité qu'une

valeur de X appartientd 4 est
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Poss{X € A} 2 z(4) = Sup,_,7,(u). (4.20)

Définition 4.12 [48]: Pour un sous-ensemble flou de U, A, et une distribution de
possibilité s'associ€e a une variable X, I1,, la mesure de possibilité, ﬂ(Z), de A est

défini par
Poss {X est Z}é ﬂ(Z) E8up, .y ;WA (4), 4.21)

o “XestAd” remplace “ X' € 4 ” dans I’équation (4.24), u, est la fonction

d'appartenance de 4, et A représente min.
4.2. DEA Flou

L'application de la théorie des sous-ensembles flous au modéle classique de DEA est
basée sur la nature imprécise d'information recueillie. Cook et al. [9] et [10] ont
présenté l'incorporation des données ordinales dans le modele de DEA. Cooper et al.
[11] ont proposé, a savoir I'IDEA, le modéle de DEA imprécis basé sur la méthode de
changement de variable comprenant la méthode de région d'assurance. Despotis et
Smirlis [15] ont prolongé 1'é¢tude de Cook et al. [10] et ont proposé un modéele dans
lequel des données d'intervalles ont été également manipulées. La demande croissante
sur les modéles qui peuvent contréler des données imprécises ou vagues a déclenché
l'utilisation des ensembles brouillés ainsi des données floues est intégrée dans le modéle
de DEA. Comme en Lertworasirikul et al. [17], une forme générale de modé¢le flou de

DEA peut étre représentée comme suit:

FCCR:
max u'y,
slc v'x, =1,

4.22)
VX +d"Y < 0,
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u,v=0,

ou X, est le vecteur des entrées flous consommeées par DMUjp, X est la matrice des

entrées flous des tous les DMUs, ou ¥, est le vecteur des sorties flous produites par

DMUj, ¥ est la matrice des sorties brouillées de tout le DMUs et, v et » sont des

poids des entrés et des sorties pour le DMUj respectivement.

Conformant a la forme générale du modéle de FCCR, Kao et Liu [14] ont proposé une
approche basée de niveau-a , et un meilleur-mauvais et un mauvais-meilleur cas de
chaque DMU sont étudiés afin de constituer la fonction d'appartenance de la mesure
d'efficacité des tous les DMUs. Guo et Tanaka [13] ont proposé une approche floue de
rang avec un résultat d’un modele flou biphasé de DEA. Plus récemment,
Lertworasirikul et al. [17] ont développé une approche de possibilité 4 DEA flou qui est
la version possibiliste dont de l'approche de programmation chance-contrainte de
Charnes et Cooper [49] (Une représentation générale d'approche de programmation
chance-contrainte peut étre trouvée dans Cooper et al. [45]). Dans la prochaine section

l'approche de possibilit¢ de Lertworasirikul et al. [17] est présentée.
4.2.1. Modéle Flou de DEA de Lertworasirikul et al. [17]

Contrairement aux Guo et Tanaka [13], Lertworasirikul et al. [17] ont proposé un
modele flou monophasé de DEA dans lequel ils ont utilisé I'approche de possibilité
basée sur la théorie de possibilité développée par Zadeh [48]. D'une maniére semblable
avec Zadeh [48], les auteurs ont considéré chaque coefficient flou comme une variable
floue liée a une distribution de possibilité et & chaque contrainte comme événement
flou. D'abord, comment manipuler les événements flous par l'intermédiaire de la

mesure de possibilité est représentée de 1a méme fagon dans Lertworasirikul et al. [17].
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4.2.1.1. Kvénements Flous par 1'Intermédiaire de la Mesure de Possibilité

(Lerworasirikul et al. [17])

Soit (8,P (®),7) un espace de possibilité de produit telque © =0, x®, xA xO, et de
Zadeh [48],

a(d)y=min _ {7,(4)|4=4,x4,xA x4,, 4,€P(©,))}, (4.23)

ou ® est I'ensemble non-vide d'intérét. Supposer a et b sont deux variables flous sur

les espaces de possibilité de (®,,P (©,),7,) et de (®,,P(®,),7,) respectivement.

Puis 3<b est un événement flou défini sur I'espace de possibilit¢ de produit

©®=0,x0,,P(®),r) avec;

7(@ <B) = sup,, o {min {r, (1)), 7, ()] A <BGwy) |, (424)

u;€0,

et de Zadeh [48], (4.28) peut étre écrit comme suit ;

n(@<b)= SUp,, co, {min {;15 (), 15 (u, )}[ u, <u, } (4.25)

u €0,

De méme, possibilités d'événements flous de @ <b et =5b définis sur I'espace de

possibilité de produit de (®,P (®), ) sont donnés comme;
m(d < Z;) =Sup,, o, {min {/‘a (uy), 15 (u, )}I U <u, },
u €0,

”(5:5) =Sup,, co, {min {/-’a (), p5 (uz)}l Uy =1u, }a

U0,

respectivement. Au cas ou b deviendrait un valeur non-flou de b , alors les

possibilités des événements flous correspondants sont données comme;
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n(@<b)= Sup,, ce, {/‘a (1, )! u, <b },
ﬂ-(a < b) = Supu,eG)l {lu?i (ul )| ul < b }a

(@ =) = 1, (5).

De méme, soit @;,d,,K ,d, variables floues et f, :R" — R une fonction avec des
valeurs réelles, pour j =1,2,K ,m. La mesure de possibilité de 1'événement flou de

“f;(@,,a,,A ,d,) <0 est donnée par ;

7(f,;(@,,d,,A ,d,)<0,j=1,2,A ,m)
= Supu,,uz,K,u,, {minlsiSn {ﬂ&‘, (ux)}lf_; (uI’uZ 7K ’un) = 07 ] =1: 23A ,m }

4.2.1.2. Modgéle de Possibilité de DEA

La formulation utilisée en cet article se conforme a l'approche de programmation
chance-contrainte de Charnes et Cooper [49] dans laquelle une approche de théorie de
probabilité a été utilisée. En cet article, les auteurs ont appliqué la théorie de possibilité
a la place. La forme générale du modele de la possibilité de DEA peut étre donnée
comme;

Modele de PCCR

max f
sle W'Y, 2 )2 B,
a(v'%, =) 2a,, (4.26)
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oun B, a,, a=la,a,,K | €[0,1] sont les niveaux acceptables prescrits de la

possibilité, deux valeurs anciens standent pour DMUj et le demnier, le vecteur de
possibilité, représente tout le DMUSs constituant les contraintes de possibilité. Pour la
mesure d'efficacité du modéle de la possibilité DEA, les auteurs ont proposé une

définition.

Définition 4.13 [17]: Soit a’ 'ensemble de S,¢,,,,K ,a,, un DMU est possibiliste-
a' efficace si sa valeur f & la possibilité de niveau-a’ est supérieur ou égal i un;

autrement, c'est possibilist-a’ inefficace.

Afin de faire une comparaison raisonnable de DMUs, on l'indique dans le papier que

les possibilités de niveau-a’ devraient étre les mémes pour tout le DMUs.

Lemme 4.1 [17]: Soient a,,d,,K ,d, les variables floues avec les fonctions normales
et convexes d'appartenance. Soient (-)f;l et (')Z,- les limites inférieures et supérieures de
l'ensemble de niveau-a de a,, i =1,2,K ,n. Puis, pour tous les niveaux de possibilité

donnés «,,x, et a, avec 0<a,,a,,a, <1,

i. 7(@ +K +d, <b)2q, ssi(@), +K +(@,); <b, (4.27)
ii. 7(d, +K +3d, 2b) 2 a, ssi (@), +K +(@,), =b, (4.28)
iii. 7(a, +K +d, =b) 2 a,

ssi (@), +K +(@,); <b et (d), +K +(@,), 2b (429)

La preuve de ce lemme peut étre trouvée dans [17]. Par conséquent, le modéele de PCCR

peut étre récrit comme;
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Modele de PCCR1:
max f
slc @' 3521,

o' %,)g, 21, (4.30)

En cas de nombres flous trapézoidaux dénotés par i, = ((m,)s,(m,):,(m,)y ,(m,)Y), le
mode¢le de PCCR1 devient le modéle de programmation linéaire suivant, qui peut étre

résolu comme un modéle de DEA non-flou.

Mode¢le de PCCR1 Trapézoidal:

max f
st (=P’ Fo)g + @) 21,
(1-a,) (v %) +a, (v %)V =1, '(4.31)
(-a)(v' %) +a, (v %)) <1,
-} (V' X)) +@ D) +a(—" X)F +@'T)F) <0,
u,v=0.
Dans la section d'exemple numérique, deux entrées et deux sorties floues, qui étaient

toutes des nombres flous triangulaires symétriques, ont été considérées dans le papier.

On I'a supposé que tous les niveaux de possibilité étaient les mémes et la possibilité de
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cinq niveaux différentes (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) ont été traités. Les données de cing

DMUs sont représentées sur le Tableau 4.1

Tableau 4.1 L’ensemble des donnees considérés par Lertworasirikul et al. [17]

DMU Entrée 1 Entrée 2 Sortie 1 Sortie 2

1 (4.0, 0.5) (2.1,0.2) (2.6, 0.2) (4.1,0.3)
2 (2.9,0.0) (1.5,0.1) (2.2,0.0) (3.5,0.2)
3 4.9, 0.5) (2.6, 0.4) (3.2,0.5) (5.1,0.8)
4 (4.1,0.7) (2.3,0.1) (2.9, 0.4) (5.7,0.2)
5 (6.5, 0.5) (4.1, 0.5) (5.1,0.7) (7.4, 0.9)

Le modéle est résolu en utilisant le solutionneur de GAMS et le code de programme
pour le modele peut étre trouvé dans I'Appendice A. Les résultats trouvés se sont
conformés aux résultats des auteurs et ont énuméré dans le Tableau 4.2. Ici, quatre
chiffres des décimales sont représentés; la solution est identique que le papier original

quand l'arrondissage se compose & trois chiffres des décimales.

Selon la définition (4.13), DMU2, DMU4 et DMUS sont possibilist-« efficaces a tous
les niveaux de possibilité et DMU1 et DMUS3 sont possibilist-a efficaces seulement a

quelques niveaux de possibilité.

Tableau 4.2 Résultats du modéele PCCR1

Niveaux de f

Possibilit¢  ppr DMU2 DMUS3 DMU4 DMUS5
0 1.1068 1.2378 1.2760 1.5196 1.2958
0.25 1.0324 1.1732 1.1487 1.3857 1.2256
0.5 0.9633 1.1122 1.0348 1.2577 1.1587
0.75 0.9038 1.0546 0.9324 1.1311 1.0950

1 0.8548 1.0000 0.8608 1.0000 1.0000




S. Approche de DEA Flou au Probl¢me de Sélection de Fournisseur

Dans cette étude, une approche de DEA flou au probléme de sélection de fournisseur est
étudiée avec ses avantages et désavantages. Cette section est présentée comme suit.
Aprés la présentation de sélection de fournisseur, les critéres et la méthodologie de
sélection sont alors expliqués, un exemple numérique pour le probléme de sélection de

fournisseur est présenté et les résultats sont discutés.

5.1. Sélection de Fournisseur

Jusqu'ici un bon nombre de modeles de sélection de fournisseur sont présentés. La
plupart d'entre eux sont selon la nature non-floue des données recueillies de fournisseur.
Dans la quotidienne, la plupart du temps, les données sont en soi floues dans des
environnements de sélection de fournisseur puisque les données contiennent
fréquemment des jugements subjectifs dans elles. Il n'est également pas aussi facile de
prendre la position appropri¢e avec des données imprécises ou vagues pour un décideur.
La théorie des sous-ensembles flous permet a un décideur d'imiter le raisonnement
humain en traitant des données imprécises ou vagues pour prendre une décision avec
l'utilisation des opérateurs mathématiques et de la programmation. Puisque les
décisions de sélection de fournisseur sont prises par les critéres subjectifs et les données
des entreprises, la théorie des sous-ensembles flous peut sert d'un outil valide pour

surmonter cette incertitude décisionnelle.

Beaucoup d'études dans la littérature incluent seulement des données non-flous et les
applications de la sélection floue de fournisseur sont rares. Les entreprises peuvent
avoir quelques données non-flous de fournisseur comme dhabitude mais quelques
critéres pourraient étre mesurés avec sculement des données imprécises ou vagues. Par
exemple ’entreprise peut subjectivement déterminer des capacités de gestion de

fournisseur c.-a-d., les réunions régulicres, 'impression du personnel d’achat au sujet du
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fournisseur etc.. D'autre part, la nature dépendante au produit des décisions de sélection
de fournisseur forcerait les entreprises a constituer leurs propres critéres de sélection au
lieu d'une prescription des critéres. Pour mesurer mieux les capacités du fournisseur,
ceci ferait recueillir ’entreprise leurs propres données spécifiques aux critéres au lieu
ses données publiques de fournisseur (c.-a-d. bilans, des taux parfaits etc.) et. En
conséquence, les jugements d’entreprises davantage seraient inclus dans le procédé de
décision pendant la création d’un environnement imprécis ou incertain de prise de
décision. Ces raisons préparent des conditions appropriées pour utiliser la théorie des

sous-ensembles flous et ses outils dans le probléme de sélection de fournisseur.

Dans cette étude, une procédure de sélection de fournisseur dépendante au produit est
présentée. La méthodologie courante est décrite dans la Figure 5.1. Comme peut étre
vu, afin de construire une procédure de sélection de fournisseur, ainsi que les politiques
de compagnie, le type de produit devrait étre déterminé. Les deux caractéristiques
influenceraient et formeraient les critéres de sélection. Par exemple, une compagnie
avec une politique de JIT pourrait choisir un fournisseur plus étroit ou local a choisir au
lieu d'un fournisseur international ou de longue distance. D'autre part, une compagnie
qui achéte le matériel rare pharmacologique devrait accorder la priorité au critére de
qualité. Une compagnie de JIT-politique pourrait également accorder la priorité a la
qualité comme politique de compagnie. C'est une décision stratégique et est reliée avec
la vision de la compagnie si choisir un critére pour le modéle. Il n'est pas assez pour
qu'une compagnie ait une vision ou des politiques stratégiques. Le type de produit
influencerait également les critéres de sélection a choisir un modéele de sélection de
fournisseur. Beaucoup de classifications sont faites par des études précédentes (c.-a-d.
Lehmann et O'Shaughnessy [5], Wilson [20] etc.) afin de déterminer quels critéres pour
employer sous les conditions spécifiques de 1’achat. Les critéres appropriés
changeraient en soi avec le changement du type de produit. Par exemple, le prix
unitaire serait un critére raisonnable pour les situations d'achat fréquentes et réguliéres;
d'autre part, la qualité serait plus critique dans des situations d’achat de produit
stratégique. Briévement, la politique de 'entreprise et le type de produit aideraient un
décideur a construire quels critéres de sélection de fournisseur a considérer. Dans la

prochaine étape, une approche appropriée de prise de décision peut €tre utilisée pour la
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procédure de sélection en utilisant les données appropriées liées aux critéres de

sélection.

Crtires de Séfestion de
T Farniasene

Figure 5.1 Procédé de Sélection de Fournisseur.

5.1.1. Critéres de Sélection

Dans cette étude, une nouvelle perspective aux critéres de sélection est présentée. Dans
la Section 2 beaucoup de critéres utilisés dans la littérature sont expliqués. En général,
deux types de critéres, qui sont des critéres “traditionnels” et “doux”, apparaissent a étre
utilisés fréquemment. Les critéres traditionnels incluent la performance de qualité, qui
est mesurée avec le taux parfait des expéditions, performance de la livraison, qui est
mesuré par le pourcentage de la livraison de période active des expéditions, prix, qui est
généralement considéré comme prix unitaire du produit acheté et appui de service, qui
est mesuré avec la disponibilité de I'appui de service aprés-vente du fournisseur. Ces
crittres sont mesurés par des données non-flous et leurs mesures conviennent a
l'utilisation des données non-flous aussi bien. D'autre part, les critéres “doux” incluent
la stabilité financi¢re, qui est mesurée avec les calculs de bilan, capacités de gestion, se
sentir de confiance, aspects culturels, convenables stratégiques et capacités techniques
de fournisseur. Il est difficile mesurer ces critéres, sauf la mesure financiére de stabilité,

souvent subjective en nature et leur importance est spécifique a la compagnie et au
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produit. En conséquence, l'incorporation de l'imprécision ou de l'incertitude dans la
méthodologie de sélection de fournisseur est inévitable puisque les études précédentes

ont prouvé qu'il y a une tendance croissante des facteurs traditionnels aux facteurs doux.
Les critéres de sélection considérés dans cette étude est présentés suivant. On considére

sept critéres dans lesquels plusieurs facteurs peuvent étre inclus. Une bréve

représentation des criteres est présentée sur le Tableau 5.1.

Tableau 5.1 Critéres de sélection de fournisseur considéré dans I'étude

Critéres
Conformité a la Politique de Compagnie
Capacités de Gestion
Capacités Physiques
Statut Financier
Qualité
Cofit
Service

5.1.1.1 Conformité a la Politique de Compagnie

Comme précédemment mentionné, la politique de compagnie affecte le procédé de
sélection directement. En fait, ce critére est considéré étre inclus dans le procédé de
sélection. La politique de compagnie peut inclure la politique de TQM, la politique de
R&D, la politique de JIT, les politiques environnementales, les politiques de relation et
la politique de l'utilisation de fournisseur locale ou internationale de 1’entreprise, et les
attitudes du fournisseur & 1’entreprise influenceraient la conformité a la politique de
compagnie aussi bien. Par exemple, une entreprise peut avoir une politique de
développer des relations stratégiques a long terme avec ses fournisseurs et clients; puis,
I’entreprise évaluerait un fournisseur de la perspective de son potentiel d’aller bien a un
associé stratégique. Sur les marchés de court produit-vie-cycle, 'association stratégique
est I'un des moyens principaux puisque ces conditions exigent les entreprises faisant
participer leurs fournisseurs dans le procédé de développement de produit. Pour une
compagnie qui emploie spécifiquement la technologie verte dans ses processus de

by

fabrication, les fournisseurs devraient également se conformer a ces politiques
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environnementales de I’entreprise. Des exemples peuvent étre élargis d'une maniere
semblable. En outre, la situation d'achat et le type de produit affectent également la
politique de compagnie c.-a-d. la politique peut différer dans des situations des achats
de produit stratégique et routine. On devrait considérer que dans des situations d’achat
de produit routine, les facteurs de cofit pourraient devenir plus importants en raison de
la fréquence des décisions achetant. D'autre part, dans des situations achetant de produit
stratégique, les facteurs “doux”, affectant la politique d’entreprise, peuvent devenir plus
importants comme mentionné précédemment. La conformité a la politique de
compagnie est I'un des critéres principaux pendant la sélection des fournisseurs et donne
la direction du modéle de sélection de fournisseur. On devrait noter ici que la
conformité & la politique de compagnie est totalement spécifique a la compagnie et,
comme peut étre vu du contexte, adapte a un degré élevé d'imprécision en lui. Afin de
mesurer la conformité du fournisseur a la politique de compagnie, les entreprises
peuvent employer des questionnaires, les avis du personnel achetant et peuvent
organiser des réunions avec les cadres du fournisseur ou le personnel de ventes aussi

bien.

5.1.1.2 Capacités de Gestion

Les capacités de gestion du fournisseur constituent le futur statut potentiel et incluent la
conduite et les compétences du fournisseur. On peut voir les prix internationaux de
qualité que la conduite joue un rdle essentiel au sein d'une compagnie. Tandis que la
bonne conduite peut créer des développements positifs & une compagnie, la mauvaise
conduite peut empirer la compagnie. Les compétences peuvent étre interprétées comme
I’expérience de la gestion du fournisseur. Les capacités de gestion peuvent étre
mesurées d'une maniére semblable au critere de la conformité de politique de

compagnie et il également, en soi, inclut I'imprécision dans lui.

5.1.1.3 Capacités Physiques

La nature de procédé de sélection de fournisseur dépendante au produit force les

entreprises pour évaluer les fournisseurs selon leurs capacités physiques. Les capacités
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physiques peuvent inclure des capacités techniques et de production, des systémes de
garantie de la qualité et des capacités environnementales aussi bien. Les possibilités
techniques et de production incluent la capacité de production, la disponibilité des
technologies modernes de fabrication (c.-a-d. des systémes de CAD, de CAM), les
capacités de développement de produit nouveau, le potentiel et le budget de R&D etc..
La disponibilité des systémes de garantic de la qualité, des syst¢mes d'éducation
continus et des certifications de qualité (c.-a-d. ISO 9000) peuvent étre incluses dans ce
critére. Les capacités environnementales du fournisseur peuvent inclure la capacité et la
modernité des équipements de traitement. Les capacités physiques du fournisseur sont
encore difficiles & mesurer et incluent beaucoup de facteurs. Souvent, 'imprécision est
également incorporée dans ce critére et les capacités physiques peuvent étre semblables

mesurés aux critéres précédents.

5.1.1.4 Statut Financier

Le statut financier du fournisseur devrait étre considéré afin de faire un choix correct
aussi bien. La société devrait garantir que le fournisseur serait capable de répondre
leurs ordres sans interruption. Tous les accrocs, qui peuvent se produire pendant la
préparation de l'ordre di au statut financier (c.-a-d. une manque de la liquidité avant le
processus d’achat de matiére premiére) du fournisseur, affecteraient négativement
l'environnement de production de I’entreprise. Des données de statut financier peuvent
étre recueillies des bilans édités du fournisseur et le ratio de dette, la condition de
liquidité et la prévision du futur statut par l'intermédiaire des disques passés peuvent
étre employés comme mesures de statut financier. Comme peut étre vu, le statut
financier pourrait étre déterminé plus avec précision avec l'utilisation des mesures

courantes.

5.1.1.5 Qualité

La qualité du produit est I'un des éléments les plus important du procédé de sélection de
fournisseur et est essentiel pour les activités de fabrication de I’entreprise. Jusqu'ici la

qualité a changé 1'importance du critére traditionnel des prix et est devenue la priorité du
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numéro un parmi les criteres de sélection [3]. La qualité peut étre interprétée
différemment dans des différentes conditions mais généralement nous pouvons faire
plus claire cette notion par conformité selon les caractéristiques. La conformité selon
les caractéristiques peut étre représentée traditionnellement comme taux parfait des
expéditions de produit ou par des facteurs comme la fiabilité, entretien, longévité,
tolérance, conditions de stockage du produit [34]. Si une société peut définir le critére

de qualité avec précision, ceci réduirait I'imprécision des données de critére.

5.1.1.6 Coiit

Traditionnellement, le critere de colt inclurait le prix du produit, les cotlits de
transaction liés a l'ordre, les cotts de transport et des imp6ts. Le coiit du produit peut
étre normalisé par l'accumulation de prix unitaire, colit de transport d'unité, cotit de
commande d'unité (c.-a-d. colit du personnel d’achat par ordre) et imp6ts d'unité de
produit. Une étude plus compléte peut étre exécutée afin de déterminer le prix unitaire
avec plus précision de sorte qu'elle puisse inclure les coits d’inventaire, les coits de
qualité etc. mais ceci augmenterait le cofit et l'efficacité du processus d'évaluation.
Bri¢vement, I’entreprise peut avec précision déterminer le colit du produit contrairement

aux criteres précédents.

5.1.1.7 Service

Les capacités de service de fournisseur peuvent étre représentées par 1’exécution de la
livraison, les services aprés-ventes, I’appui technique et les facteurs de formation.
Traditionnellement, I'exécution de la livraison peut étre mesurée avec la conformité aux
dates dues par expéditions (la livraison de période active) et la conformité a la quantité
par expéditions. Puisque le facteur d'exécution de la livraison se conforme en soi a la
structure du service du fournisseur, il est inclus dans lui. Les autres chercheurs font
d'autres considérations au sujet de l'exécution de la livraison. Le service aprés-vente
(c.-a-d. garantie d'entretien) est 1'un des domaines principaux & considérer pendant la
sélection des fournisseurs en cas d'achats critiques (c.-a-d. des machines de CNC ou des

investissements grand-capitaux) liés au service du fournisseur. Dans l'industrie de
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logiciel ou de phone portable, I'appui technique devrait étre considéré en tant que
caractéristiques importantes de service des fournisseurs. En plus de ces derniers, I’aide
d'éducation de fournisseur est critique dans quelques situations d'achat c.-a-d. le logiciel
d’ERP. Le facteur de la livraison du service du fournisseur pourrait étre mesuré avec
précision. D'autre part, d'autres facteurs constituant le service du critére de fournisseur
sont imprécis en nature et ont besoin des évaluations spécifiques de compagnie pour

chacun.

5.1.2. Méthodologie

Dans cette étude, une approche de possibilité au modele de DEA flou est utilisée pour le
procédé de sélection de fournisseur. La disponibilité des données exactes ou des
données d'intervalle a résulté¢ avec des petits changements, qui sont présentés dans la
partie suivante, dans le modéle de Lertworasirikul et. al. [17]. Puisque l'approche de
niveau-a n'est pas applicable pour des données exactes et des données d'intervalle, les

arrangements nécessaires sont réalisés comme suit.

Modéle de Sélection de Fournisseur:

max f
s.t. A=B)u"5o)5 + B 5, +(w) ¥,)s = f,
(l_ao)(vr'fo)g +Q, (Vrio)? +(WiTxo)i)] 21, (5.1)

(1-a,)(v" %) +a, (v Zg)y + (W] x0)g <1,
A-a) (" X); + @ D)g)+a((v" X)i +@' Y1)+ (w, D) +(-w] X)g <0,
u,v,w,,w, 20.
ol w! et w représentent le vecteur de poids des données exactes ou des données des

intervalles des sorties et des entrées respectivement. De la méme manicre, y et x, sont

les données exactes ou les données intervalles des sorties et des entrées de DMU de
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I'essai. ¥ et X représentent la matrice des données exactes ou des données des
intervalles des sorties et des entrées. Le reste de la notation est le méme que dans
Lertworasirikul et al. [17].

Semblable au PCCR1, un DMU est efficace de possibiliste- si f est supérieur ou

égal a 1 pour le niveau de possibilité-a choisi, autrement le DMU est inefficace de

possibiliste-& pour le niveau de possibilité-c .

Dans la partie suivante, l'exemple du procédé de sélection de fournisseur avec

I'approche de possibilité a DEA flou est présenté.
5.2. Exemple Numérique

Dans cette étude, cinq entrées et deux sorties sont considérées dans le procédé de
sélection de fournisseur. Pendant le choix des critéres d'exécution des fournisseurs, les
entrées et les sorties sont choisies afin d’étre réduites au minimum et pour étre
maximisées respectivement. Dans la littérature de sélection de fournisseur par
l'intermédiaire de DEA, d'autres possibilités de 1'évaluation d'un fournisseur sont
disponibles (voir [27], [29], [31] et [32]). Dans le suivant, les critéres et leurs propriétés
de données sont présentés, alors 1’ensemble des données de dix fournisseurs est présenté

et pour finir les résultats de 1'étude sont présentés.
5.2.1. Sorties et Entrées du Probléme de Sélection de Fournisseur

Pendant le processus d'évaluation, la conformité du fournisseur aux politiques de
compagnie devrait étre maximisée. Ainsi, la conformité au critére de politique de
compagnie est considérée comme la sortie du modéle de choix. Comme implicite
précédemment, ce critére se compose des données imprécises (c.-3-d. données floues) et
défini en tant que les variables linguistiques supposant que la compagnie a évalué
I’ensemble des fournisseurs disponibles selon leur conformité aux politiques de

compagnie.
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Des capacités de gestion des fournisseurs sont considérées en tant qu'autre sortie du
modele puisqu'il devrait étre maximisé afin d'étre un fournisseur efficace pour la
compagnie. Car la compagnie a mesuré subjectivement les possibilités de gestion, elle

est définie en tant que variables linguistiques dans le modéle.

Afin d'évaluer des fournisseurs, une autre sortie considérée est les capacités physiques,
qui devraient également étre maximisées. Dans le modéle, des variables linguistiques

sont utilisées afin de représenter l'imprécision des données associées au critére.

La qualit¢ est une autre sortie, qui a besoin de maximisation. La qualité peut &tre
traditionnellement mesurée par le taux parfait des expéditions. Dans cette étude,
puisque le taux parfait exact ne peut pas étre réalisé avec précision, les nombres flous
triangulaires définissent les pourcentages de qualité déterminés par la compagnie ou le

fournisseur.

Le service fourni par le fournisseur est la derniére sortie considérée. Dans cette étude,
I'exécution de la livraison est utilisée pour mesurer le niveau de service des
fournisseurs. D'une maniére générale, d'autres facteurs de niveau de service sont
beaucoup d'intérét pour les fournisseurs de service mais l'exécution de la livraison est
une mesure plus appropriée pour des fournisseurs de matériel de fabrication.
L'exécution de la livraison est mesurée par les pourcentages de la livraison de période

active par expéditions d'une manicre semblable a la mesure de qualité.

Le statut financier du fournisseur est considéré comme une entrée, qui devrait étre
réduite au minimum pendant le procédé de sé€lection. Il est également possible
d'employer ce critére comme une sortie puisque, en général, plus le statut financier
meilleur est, plus le fournisseur est meilleur. D'autre part, dans cette étude, le ratio de
dette aux capitaux propres du fournisseur considéré comme une représentation de son
statut financier. Par conséquent, plus le ratio de dette aux capitaux propres (le ratio de
capital emprunté aux capitaux propres) est plus le fournisseur est meilleur. Dans cette

étude il est défini en tant que nombres flous triangulaires puisque le ratio exact de dette
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aux capitaux propres du fournisseur ne peut étre déterminé avec précision et peut étre

prévu pour diminuer ou augmenter en valeur dans des prochaines années.

Pour finir, le cotlit du fournisseur est considéré comme autre entrée du mod¢le puisque
les cotits de fournisseur devraient étre réduits au minimum. Contrairement & d'autres
criteres, le colit peut étre déterminé avec plus de précision en fonction des cofits de prix
unitaire, de transport et de commande. Par conséquent, des données non-flous sont
utilisées afin de représenter le cofit de fournisseur a I’entreprise pendant 1’évaluation du

fournisseur.

Dans cette étude, cinq niveaux d'importance différents sont employés: trés bas, bas,
moyen, haut et trés haut, qui dans le suivant désigné sous le nom de TB, de B, de M, de
H et de TH. Les variables linguistiques sont alors traduites en nombres flous par la

définition des fonctions appropriées d'appartenance comme suit :

TB: (0,0,3)
B: (1,3,5)
M: (3,5,7)
H: (5,7.,9)
TH: (7,10,10).

Les nombres flous triangulaires s'avérent un des plus commune dans la littérature et
pour étre plus facilement maniables relativement a d'autres nombres flous [33]. La
représentation des fonctions appropriées d'adhésion des variables linguistiques peut étre

vue dans la Figure 5.2.
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Figure 5.2 Les Fonctions d’Appartenance Triangulaires pour les Variables
Linguistiques Correspondantes aux Critéres. TB: (0,0,3); B: (1,3,5); M: (3,5,7), H:
(5,7,9), TH: (7,10,10).

Sur le Tableau 5.2, les données appropriées de dix fournisseurs sont présentées.
L’ensemble des données est construit hypothétiquement. Sur le Tableau 5.2, des
variables linguistiques, les nombres flous triangulaires, et les données non-flous sont

dénotés sous la forme suivante respectivement; /, = TB, B, M, H or TH,

i

~ U
m, =(m;,m,m),¢etc,.
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5.2.2. Résultats

Le modéle est résolu dans le solutionneur de GAMs en courant pour chaque DMU a
chaque niveau de possibilité et les résultats sont présentés dans le Tableau 5.3. Dans
I’ Appendice B, la code de modéle est présenté. Dans le modéle les mémes niveaux de
possibilité sont choisis, c.-a-d., f=a, =A =«,. Les résultats pour cinq niveaux
différents de possibilité (0, 0.25, 0.5, 0.75, 1) sont fournis. Sur le Tableau 5.3, le
nombre en chaque cellule est la valeur d'efficacité( £) du fournisseur correspondant au

niveau indiqué de possibilité.

Les résultats peuvent étre interprétés de la fagon suivante. Au niveau 1 de possibilité,
les valeurs possibiliste d'efficacité du fournisseur 5 et du fournisseur 6 sont 1 et 0.872,
respectivement. Ceci signifie qu'avec la possibilité 1, l'efficacité du fournisseur 5 est 1,
tandis que l'efficacité du fournisseur 6 est 0.872. Du Tableau 5.3, les fournisseurs 2, 3,
5, 7 et 8 sont possibiliste efficaces & tous les niveaux de possibilité, tandis que les
fournisseurs 1, 4, 6, 9 et 10 sont possibiliste efficaces seulement a quelques niveaux de
possibilité. On peut dire qu'il est salutaire que ’entreprise développe des relations
d'affaires plus chaudes avec les anciens cinq fournisseurs. Selon la politique de
compagnie, 1’entreprise peut considérer de montrer des cibles d'amélioration pour que
les derniers fournisseurs se développent. D'autre part, I’entreprise peut considérer
d’éliminer directement les fournisseurs qui ne sont pas efficaces a tous les niveaux de
possibilité et de choisir quelques-uns uns des fournisseurs qui sont efficaces a tous les
niveaux de possibilité & I'exclusion des autres. La décision est spécifique fortement a

I’entreprise et au produit.

Sur le Tableau 5.4 et le Tableau 5.5 les résultats pour les meilleur-mauvais et mauvais-
meilleurs cas, adaptés de I'approche basée de niveau-o de Kao et de Liu [14], sont
présentés. Dans le meilleur-mauvais cas, alors que le DMU d'essai emploie ses
meilleures ressources c.-a-d. entrées minimums et sorties maximums, les autres DMUSs
emploient leurs plus mauvaises ressources c.-a-d. entrées maximums et sorties
minimums pendant les calculs d'efficacité. En d'autres termes, le décideur est optimiste

au sujet du DMU d'essai et pessimiste au sujet de I'autre DMUs. De méme, le mauvais-
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conformés aux résultats de l'approche basée de niveau- o .

Les résultats sont

Tableau 5.3 Les résultats des valeurs d'efficacité & 5 niveaux de possibilité par
’approche de possibilité

Niveaux de f de fournisseur
possibilité, T34 5 6 7 8 9 10
a
0 1.364 1.492 1.739 1.662 1.750 1.321 2.160 1.724 1.287 1.388
0.25 1.232 1.333 1.533 1.345 1499 1.126 1.772 1.499 1.147 1.245
0.5 1.123 1.203 1.343 1.100 1.318 1.000 1.460 1.308 1.026 1.128
0.75 1.032 1.093 1.165 0.905 1.153 0.931 1.208 1.143 0.925 1.029
1 0.965 1.000 1.000 0.821 1.000 0.872 1.000 1.000 0.857 0.946
Tableau 5.4 Résultats du meilleur-mauvais cas de l'approche basée de niveau-o
a Efficacité de Fournisseur

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.25 |1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.75 |[1.000 1.000 1.000 0.905 1.000 0931 1.000 1.000 0.925 1.000
1 0965 1.000 1.000 0.821 1.000 0.872 1.000 1.000 0.857 0.946
Tableau 5.5 Résultats du mauvais-meilleur cas de I'approche basée de niveau-«

a Efficacité de Fournisseur

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0.734 0.788 1.000 0.604 1.000 0.722 0.762 0.690 0.753 0.702
0.25 (0.812 0.899 1.000 0.636 1.000 0.742 0913 0.778 0.763 0.771
0.5 0.875 0985 1.000 0.696 1.000 0.767 1.000 0915 0.773 0.832
0.75 (0925 1.000 1.000 0.756 1.000 0.825 1.000 1.000 0.796 0.888
1 0.965 1.000 1.000 0.821 1.000 0.872 1.000 1.000 0.857 0.946




6. Conclusion

Dans cette étude, une nouvelle perspective au probléme de sélection de fournisseur est
développée. La contribution de cette étude a deux fois. D'abord, la politique de
compagnie et le type de produit sont intégrés dans le modéle préservant la nature de la
sélection spécifique a la situation. Au moyen de ceci, quelques critéres de sélection c.-a-
d. Relations avec le fournisseur, Attitudes de fournisseur a I’entreprise, et Situation de
I’achat (c.-a-d. Les situations d’achat des produits routines ou stratégiques) sont
considérés comme les inclus dans le critére de conformité & la politique de compagnie.
En second lieu, l'imprécision qui existe de la procédure de sélection est intégrée dans le
modéle. Dans beaucoup de cas, la disponibilité des données appropriées de fournisseur
ne peut pas étre garantie. En outre, les données recueillies incluent la subjectivité du
personnel d'achat et des cadres de l'entreprise ou la subjectivité du personnel et des
cadres du fournisseur. Ainsi, dans cette ¢tude, le besoin de manipuler des données

imprécises est satisfait en employant des moyens de théorie des sous-ensembles flous.

Un ensemble des données hypothétique comprenant deux entrées et cinq sorties pour
dix fournisseurs est construit pour I'é¢tude. Une approche de possibilité de DEA sert de
I'outil de prise de décision pendant cette procédure de sélection. Bien qu'il y ait eu
plusieurs approches de DEA appliquées a la procédure de sélection, personne d'eux n’a
étudié l'imprécision qui peut exister dans le probléme de choix de fournisseur.
Indépendamment de 1'approche de DEA, dans la littérature, deux études [33] et [34] se
sont avérées d’employer une approche floue dans le procédé de sélection. Les résultats
indiquent qu'une approche de DEA flou peut trés bien sert d'un outil de prise de

décision dans les décisions de sélection de fournisseur.,

Dans cette étude, un modéle de PCCR est utilisé mais il pourrait étre utile d'étudier
d'autres modéles de DEA, c.-a-d., modéle de BCC, parce que la manipulation des
données selon le VRS (variable returns to scale) peut étre exigée dans certains cas. Une

autre application peut étre établie sur I’approche de la nécessité et de la crédibilité d'une
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maniére semblable avec Lertworasirikul et al. [17]. Une autre application peut étre
établie sur l'utilisation des données absentes, qui ne sont pas considérées dans cette

étude.

Pour finir, on devrait affirmer que le type de produit affecterait tous les critéres
considérés ici et I'évaluation du contenu de chaque critére peut changer de la situation &
la situation. Le décideur devrait prendre en compte ce facteur afin de prendre des

décisions saines.
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Appendice A

Code de GAMS pour I’etude de Lertworasirikul et al. [171:
sets 1 units/ A,B,C,D,E/

is(i) selected unit
j veriler /outl, out2, inpl, inp2 /
jo(j) output kumesi / outl, out2 /
jiG) input kumesi /inpl, inp2 /
t veri konumlari /m, s/
k alfa levels / alfal, alfa2, alfa3, alfa4, alfa5 /
ki(k) selected alfa level
Parameter data(i,j,t) central values
h(k) alfa level
Variables f(i,k)
v(j,k) exact input weights
u(j,k) exact output weights
eff efficiency
positive variables u, v, f;
Equations
defe(i,k) efficiency definition - weighted output
denom(i,k) weighted input
esit(i,k)
norm(i,k)
poss(i,k) ;
poss(is,ki).. eff=e= f(is,ki);
defe(is,ki).. sum(jo, u(jo,ki)* (data(is,jo,' m")+(1-h(ki))*data(is,jo,'s")) }=g= f(is,ki);
norm(is,ki).. sum(ji, v(ji,ki)*data(is,ji,'m") + (1-h(ki))*v(ji,ki)*data(is,ji,'s"))=g= 1;
denom(is,ki).. sum(ji, v(ji,ki)*data(is,ji,'m") - (l—h(ki))*\?(ji,ki)*data(is,ji,'s’))=l= 1;
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esit(i,ki).. sum(jo, u(jo,ki)*data(i,jo,'m") - (1-h(ki))*u(jo,ki)*data(i,jo,'s")) =l= sum(ji,
v(ji,ki)*data(i,ji, m") + (1-h(ki))*v(ji,ki)*data(i,ji,'s"));
model PCCR primal / all /

parameter h(k)
/ alfal 0, alfa2 0.25, alfa3 0.5, alfa4 0.75,alfa51 /;

Table data(i,j,t)

outlm outl.s out2m out2.s inpl.m inpl.s inp2.m inp2.s
A 2.6 0.2 4.1 0.3 4 0.5 2.1 0.2
B 22 0 3.5 0.2 2.9 0 1.5 0.1
C 3.2 0.5 5.1 0.8 4.9 0.5 2.6 0.4
D 2.9 0.4 5.7 0.2 4.1 0.7 23 0.1
E 5.1 0.7 7.4 0.9 6.5 0.6 4.1 05 ;
$eolcom //

option solveopt=replace // don't keep old var and equ values
decimals=4;
sets 1i(1) set of units to analyze / A, B, C,D, E/
kk(k) set of alfa levels to analyze ;
is(i) = no;
kk(k) = yes;
ki(k) = no;
parameter rep summary report;
loop(ii,
is(i1) = yes;
loop(kk,
ki(kk)= yes
solve PCCR us Ip max eff;
rep(kk,ii)= effl];
ki(kk)= no);
is(ii) = no);

display rep;



Appendice B

Code de GAMSs pour I’exemple numerigue dans la Section 5:

sets i units / Suppl1*Suppl10/
is(i) selected unit
j girdi cikti kumesi /FS, COST, SE, CCP, PC, MC, QU/
jo(j) output kumesi /SE, CCP, MC, QU, PC/
jiG) input kumesi /FS, COST /
t veri konumlari / 1, ml, mg, g/
k alfa levels / alfal, alfa2, alfa3, alfa4, alfa5 /
ki(k) selected alfa level

Parameter data(i,j,t) data values
h(k) alfa level
Variables f(i,k) possibilistic efficiency
v(j,k) exact input weights
u(j,k) exact output weights
eff efficiency
positive variables u, v, f;
Equations
defe(i,k) efficiency definition - weighted output
denom(i,k) weighted input
esit(i,k)
norm(i,k)
poss(i,k) ;
poss(is,ki).. eff =e= f(is ki);
defe(is,ki).. sum(jo, u(jo,ki)* h(ki)*data(is,jo,'mg')
+ u(jo,ki)*(1-h(ki))*data(is,jo,'g") y=g= f(is,ki);
norm(is,ki).. sum(ji, v(ji,ki)*h(ki)*data(is,ji,'mg")
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+ (1-h(ki))*v(ji,ki)*data(is,ji,'g))=g= 1;

denom(is,ki).. sum(i, v(ji,ki)*h(ki)*data(is,ji,'ml")

+ (1-h(ki))*v(ji,ki)*data(is,ji,1)=1= 1;

esit(i,ki).. sum(jo, ujo,ki)*h(ki)*data(i,jo,'ml’)

+ (1-h(ki))*u(jo,ki)*data(i,jo,1") =l= sum(i, v(ji,ki)*h(ki)*data(i,ji,'mg")
+ (1-h(ki))*v(ji,ki)*data(i,ji,'g");

model pdea primal / all /

parameter h(k)
/alfal O, alfa2 0.25, alfa3 0.5, alfad 0.75,alfa51 /;
Table data(i,j,t)
FS1 FSml FS.mg FS.g COST1 COST.ml

Suppl 1.6 1.7 1.7 1.8 22 22
Supp2 2.1 23 23 2.5 19 19
Supp3 0.7 0.8 0.8 0.9 16 16
Supp4 13 1.5 1.5 1.7 25 25
Supp5 1.7 1.8 1.8 1.9 15 15
Supp6 2.3 2.5 2.5 2.7 20 20
Supp7 1 1.1 1.1 1.2 21 21
Supp8 1.4 1.6 1.6 1.8 24 24
Supp9 1.7 1.9 1.9 2.1 19 19
Supp10 2.2 2.4 24 2.6 21 21
+

COST.mg COST.g SE. SEoml SEmg SE.g

Suppl 22 22 0.94 0.95 0.95 0.96
Supp2 19 19 0.95 0.96 0.96 0.97
Supp3 16 16 0.97 0.98 0.98 0.99
Supp4 25 25 0.96 0.98 0.98 1

Supp5 15 15 0.98 0.99 0.99 1

Supp6 20 20 0.96 0.97 0.97 0.98
Supp7 21 21 0.97 0.98 0.98 0.99

Supp8 24 24 0.93 0.94 0.94 0.95
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Supp9 19 19 094 096 096  0.98
Suppl0 21 21 095 097 097  0.99
+

MC1l MCml MCmg MC.g CCP1 CCP.ml

Suppl 1 3 3 5 3 5
Supp2 7 10 10 10 0 0
Supp3 3 5 5 7 1 3

Supp4 1 3 3 5 5 7

Supp5 3 5 5 7 3 5

Supp6 5 7 7 9 1 3

Supp7 7 10 10 10 5 7

Supp8 5 7 7 9 7 10
Supp9 1 3 3 5 3 5

Suppl0 7 10 10 10 1 3

+

CCP.mg CCP.g QU1 QUml QUmg QU.g
Suppl 5 7 0.98 0.99 0.99 1

Supp2 O 3 097 098 098 0.99
Supp3 3 5 095 096 096 0.97
Suppd 7 9 091 093 093 0.95

Supp5 5 7 098 099 099 1
Supp6 3 5 095 096 096 0.97
Supp? 7 9 09 097 097 0.98
Supp8 10 10 096 098 098 1
Supp9 5 7 095 097 097 0.99
Suppl0 3 5 094 095 095 0.96
N

PCl PCml PC.mg PC.g
Suppl 7 10 10 10
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Supp2 0 0 0 3
Supp3 3 5 5 7
Supp4 3 5 5 7
Supp5 0 0 0 3
Suppb 3 5 5 7
Supp7 7 10 10 10
Supp8 5 7 7 9
Supp9 1 3 3 5
Suppl0 1 3 3 5.0
$eolcom //
option solveopt=replace

decimals=3;

sets ii(i) set of units to analyze / Supp1*Supp10 /
kk(k) set of alfa levels to analyze ;
is(1) = no;
kk(k) = yes;
ki(k) = no;
parameter rep summary report;
loop(ii,
is(ii) = yes;
loop(kk,
ki(kk)= yes
solve pdea us Ip max eff;
rep(kk,ii)= eff.];
ki(kk)= no);
is(ii) = no);

display rep;
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