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RESI.T-IE

C$\ITRI BUTI q{ A LA CLASSI FI CATI T{ AUTTFÉTI OUE
DE DÛ\T{EES DE PRODUCTIThI EN TECI+I0L0GIE DE GROUPE

Le  syE tàme  de  p roduc t i on  es t  cons idé ré  ccx rme  un  pnocessug
cq îP lexe  t enan t  co rnp te  de  t nàs  nqnb reuses  ua r i ab les  de  na tunes
d i  ve rses r  P renan t  des  ua l  euns  t r ès  d i  + fénen teE  e t  i  n t e rag i  ssan t
de  man  i  è res  mu l  t  i  p l  es .

L ' obsenua t  i on  de  ce  s> , s tème  EUr  un  ho r  i zon  dé te rm iné  ob l  i ge  à
p rendne  en  conp te  un  ensemb le  impon tan t  de  données ,  don t  l a
s t r uc tuna t  i  on  dÉpasse  I  es  poss i  b i  I  i  tÉs  huma i  nes .

La  t echno log ie  de  g roupe  cons i s te  à  r eg roupe r  l eE  données
techn  i  ques  e t  économi  ques  en  f am i  I  I  es  homogènes  (C l  asE i  f  i  ca t  i  on )
a f i n  d ' oP t im i se r  l es  { l ux  de  ma t i ènes  e t  f ac i l i t en  l a  m i se  au
po in t  de  so lu t i onE  u t i l i san t  l e  savo i r - f a i r e  de  l ' en tnepn i se  en
t  i  r an t  pno f  i  t  de  l ' ana l  og i  e  eu  n  i  veau  des  f onmes ,  des  d imens i  ons ,
deE  dev  i  s ,  .  .  .  e t  deE  pnocessuE  de  f ab r  i  ca t  i  on .

L ' u t i  I  i sa t i on  des  sys tèmes  de  c l ass i f  i ca t i on  ac tue l  l emen t
ex i s tan t s  en  t echno log ie  de  gnoupe  n ' es t  pas  Ea t i s f a iEan te .  E l  l e
nécess i t e  beaucoup  de  t emps  e t  de  c l a i nvoyance  de  l ' u t i l i sa teun ,
Eans  pouF  au tan t  ganan t i n  un  résu l t a t  ob jec t i f .

En  deho rs  de  ceg  sys tèmes ,  l ' Ana l yEe  de  Données  p ropose  un
gnand  nqnbne  d ' a l  go r  i  t hmes ,  peFmi  l  esque l  s  l  ' i  ndus t r  i  e l  n , a  peE
leE  moyens  de  cho i s i r .

La  pnêsen te  é tude  t en te  de  c l an i { i e r  ce t t e  s i t ua t i on  e t
PFoFose  une  

.mê thodo log ie ,  
dans  l e  bu t  de  pe rme t t r e  une  u t i l  i sa t i on

na t i onne l l e  des  mé thodes  d 'Ana l yse  des  Données .

Ce t t e  mé thodo log ie  a  donné  l i eu  à  l ' é l abona t i on  du  l og i c i e t
CLaAUDIA  (CLasE i  f  i  ca t  i  on  e t  CLassemen t  AUtona t  i  que  de  Données
Indus t r  i  e l  I  es  Ana l  x t  i  ques )  .

Une  app l i ca t i on  i nduE t r i e l l e  de  ce  l og i c i e l  à  des  donnéeE  de
pnoduc t i on  dans  l e  dqna ine  de  l ' I ndus t r i e  t ' l é can ique  a  É té
déue  I  opp  ée  .

L a  t e c h n o l  o g i  e  d e
d ' a n a l  y s e  e t  u n  o u t  i  I

Des  f am i l l es  de
dé te rm inées  à  l ' a i de  du

Les  p r  i  nc  i  pa l  es
Eys tèmes  de  c l  ass i  f  i  ca t

g roupe  se  dé f  i  n  i  t  conme un  concep t
de  na t i ona l  i sa t i on  de  l a  p roduc t i on .

p  i  èces  sa t  i  s f a i  san tes  on t  a i  ns i  pu  Ê tne
log i c i e l  CLâAUDIA .

d i f f i cu l t és  euxque l l es  se  heun ta i en t  l es
i  on  t nad i  t  i  onne l  s  on t  pu  ê tne  ap l  an  i  es .
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I
I I -r./ INTRoDUCTI (N

Les  beso i  ns  dc  pnoduc t  i  v  i  t é ,  dc  cap rc  i  t é  d ,adap ta t  i  on  eux
va r i e t i ons  de  l a  denande ,  de  Fespoc t  deE  dô la i s  e t  de  l a  qua l i t é ,

l a  nôcess i  t t  de  d im inuGF  l es  coû t c  de  conccp t i on  e t  de
fab r i ce t i on  ob l  i gen t  l ee  en t r cp r i see  à  i n t ens i f i e r  l es  mesu reg  de
na t  i  ona l  i  ee t  i  on  à  tous  I  es  échc l  ons  du  pFocesgus  de  t  a
p roduc t i on ,  a f  i n  d ,acc ro î t r e  l eun  cqnpé t i t i v i t é .

Ce r ta i ns  expe r t s  t l I t z l  eE t imen t  à  71 / .  l e  t aux  de  p i èces

fabn iquées  en  mécan igue  en  sén ies  de  mo ins  de  50  excmp la i r es .  Dâns

? î l '  do t  c r s ,  au  bu reau  d ' t t ud r  pou l "  l e  conccp t i on  dc  p i àces ,  i l

s ' ag i  t  dc  tnavaux  de  recop  i  e  e t  d ' êxécu t  i  on  dc  van  i  an tes .

L ' us i nagc  poun  sa  pan t ,  nc  Feppéscn t r  que  6% du  t emps  t o ta l  de  t a
p r t l sence  d ' une  p  i  èce  dane  l , a t e l  i e r .

Poun  une  en tncpn  i  s c  t r ava i  |  |  an t  cn  pe t  i  t c s  sén  i  es ,  chaque

cmnandc  es t  pan t i cu l i è r r  c t  s cu lemen t  l oZ  d r s  o f f r es  se

t rang fo rmrn t  Gn  cq rmandr  f r rmc .  Dang  cc  cas ,  on  nG peu t  consacFep

beaucoup  de  t emps  à  r f f ec tue r  l r s  dcv ie  e t  é teb l i r  l eg  o f f r es .

Une oFgan isa t ion  basêc  suF les  concep tg  de  la  Techno log ie  de
Groupe  Permct  d 'appon tcn  uno  Eo lu t ion  t ràs  in ténessen tc  à  tous
ces  pnob l  ùmeg.

I-2./ TECI+IOLOGIE DE GROUPE T3 à 71

e)  Dâ f in i t i on

La  t echno l  og i  c dc gFoupc d t f i n i t  c q i l î e concep  t
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6, \'*,

d 'ana l ) ' se  e t  un  ou t i l  de  na t i one l  i sa t i on  de  l a  p roduc t i on .  E t  l e
con l i iE t c  à  r egnoupe r  l c s  données  t echn iques  e t  éconqn iques  de
l ' en t repn i se  en  f am i l l es  honogèncs  (C lass i f i ca t i on )  a f i n
d ' op t im i sen  l eu r  f l ux .  E l  l e  f ac i  I  i  t e  l a  m i se  eu  po in t  de
so lu t i ons  u t i l i san t  l e  savo in  f a i r e  de  l ' en t rep r i sc  en  t i r an t
pno f i  t  de  l ' ana log ie  au  n i veau  deE  fonmes ,  des  d imenE ions ,  des
to l  énances ,  de  I  a  ma t  i  ène ,  du  dev  i  s  e t  du  pnocessus  de
fabn i ca t i on .

b )  Aven taoes

Une  o rgan i se t i on  bacée  suF  l a  t c chno log i c  dc  g roupe  pe rme t

d ' ob ten in  dcs  ge ins  de  t emps  e t  d ,ang rn t  auss i  b i en  au  bu reau

d 'é tudes r  âu  buneau  des  mâ thodcs  qu 'aux  a te l  i  e r s  ( f  i  gune - I - l  )  t 3 l  .

- âu  buncau  d ' é tudcs  l a  t echno rog ie  de  gFoupc  condu i t  à  une

s tanderd i  sa t  i  on  dce  ê l  énen ts  de  fo rmes ,  dcs  d imens i  ons  e t  de5 ,

ma t i  ènes .  A  pan t i n  du  modà le  pa remé tné  ou  dcs  p i  àccs  t ypcs

ceF rc tén ie t i ques  d ' unc  f am i  I  l e ,  l c  concop tcun  peu t  dé f i n i r  de

nsnbneuscs  uap ian tes  en  j ouan t  su r  l es  pe ranà t res  de  dé f i n i t i on

de  l a  p i ècc  t r pc  ou  du  modà le  ( f i gune - t -Z ) .

Lcs  t âches  de  conccp t i on  dev i cnncn t  mo ins  rép r l t i t i v cs ,  p l us

nap ide l r  p l us  ra t i onnc l  l es  c t  p l us  mo t i van t r s .  L ,an i l y s .  de  l a

ue leun  peu t  a l o rg  c tne  u t i l i eôc  p l us  i n t cngd rncn t  poup  l a

d t t f  i n i t i on  dcs  pnodu i t s  nouvG lux .

-âu  burcau dr r  môthodor ,  le  tcchno log ie  dc  gFoupe imp l  ique
dcmrchr  p lu*  n igounru* r  r t  p lu r  pn tc iæ dens  | ,01abora t ion
g i i l tmc i  d 'us inagc  e t  dc  montagc .  LG pr inc ip r l  ob joc t i f  ,  i c i ,

un3

des
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Sumro d'ltuûr

Concptior

r Elrbomtion dr {iciirrt
dr pilcrs rlplt it iurt
rVou ciri lr irrc

r Elrbomtim dr drscinc
strndudr

r Util icrtioo &s grinci-
prs dr concption rotr
l r i r r

r DlurloD9rnrnt dr m0

r Srrthrtisrtion dr
l'llrôomtion drc o{-
lrrt

! Eunmu drc r{tiodæ

Prfpmrtion ù trruril

r Elrbomtim dr {ichiæs
û drsrinr rt gnæ

r crartim dr . {nil lrc
d'urinrç rt & mrtr
gr indlprndrntu du
prdu it

r Dlvrlogpannt drc
dimctiurs ù dur&r,
d'outi l lrgrr rt dr
nontrç ctrndrdg

r Elrbomtion dr gn r
d'urinrç rt ù nontrç
rtrndudr

I DaerloDgnot dr lltho-
drr poer l'lhbontioo
rutortiqur &r gnr

d'urinrç rt & motrç

r Ststbrtintion û plu-
ning d'inurtic$xntc

Frbricrlisl

I  Frbnisrt i$ pæ {ri l læ

r A.jurtnot &c mlrac dr
{rôricrtior telc lr
sprctrr dr pnoùciioa

r f,ft|irrtim dr {otur
d'oguintim dlvrlog-
pari

r (hgrnigtim rn i lotr dr
{rbricrl ion

l{ontrç

r llontrgr dr flillrs ô
groû i tr

r âjurtrnrnt drc intr l lr i img

dr mrtrp rurc lr sprctrr
prodn i t

r lhl i crt i oo d'unr rr i l l rurr

orgrn int ion

Ah l  iæ

Figwl-l: Dorinrr d'rgglicrtior ù lr trchologir û gorpr t3l
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Figunrl-2: lhdllr purttrt (r) rt drrr uæirntr (b rl c).
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es t  de  cnéor  des  fam i  |  |  eE  de  p  i  èces  pou r  op t  im i  sen  I  eu r

febn i  cat  i  on.  Le germc standand dr  chaquc fami  |  |  c  scr t  de baEe à

l ' t l l abona t i on  de  l a  ganme  de  chaque  ê ldn rcn t  nouveeu  de  l e  f am i l l e
(  f  i  gu re - I  - 3 )  t  3 l  .

Poun  I  e  p répane teun ,  I  es  cho i  x  son t  mo i  ns  a rb i  t na i  r es ,  I  e

t r ava i  I  mo ins  f es t i d i cux ,  l c s  so lu t i ons  p l us  ra t i onne l  l eE  e t  p l us

rap ides .  I l  pcu t  consac reF  p lus  de  t emps  à  l , u t i l i sa t i on  deE

techn iques  nouve l l es  Poun  amr l l i oneF  encoFe  p lus  l e  p roduc t i v i t é .

- | ô | ux  a te l  i eng r  l a  t echno log ie  d r  g t . oupe  ecc ro î t  l es  sé r i es

appepen tes r  ce  qu i  d im inue  l es  f r e i s  d ' ou t i l l age ,  l es  t emps  de

rCg l t 9e r  l es  en -cou rs  e t  l c s  menu ten t i ons .  LeE  mech ines  son t

gFoupées  en  î l o t s  de  f ab r i ca t i on  eu  Ee in  desque l s  a l  es t  poEE ib le

d ' uE inen  en t i è remen t  l es  p i èces  d ' une  mêmc  fam i l l c  ( f i gunc - I - 4 )

Lz l  .  La  gcs t i on  de  pnoduc t i on r  eu i  s ' i n t t l r c sse  even t  t ou t  à

|  ' o rdonnancemcn t  des  tâcheg  e t  eux  f l  ux  dc  ma t  i  à re ,  se  tnouue

a ins i  décen t ra l i sée  suF  cheque  i l ô t  c t  donc  p l us  soup le  e t  p l us

a i sée  à  néa l  iEeF .

-Au senv i  ce councnc i  e l  , l e  ca l cu l  dcs  t emps  e t  dev i s  es t

rédu i t  de  f açon  subs ten t i e l l c  pap  une  e rp l o i t a t i on  sys té rna t i que

de  t ous  I  es  donnécs  d { i  à  accumu l  { r r  den r  l ' cn tnep r  i  se .  A i  ng i  i  I

es t  PoEs ib l c  de  nechc rchc r  d re  p rodu i  t s  g i n i  l e i nes  dé jà

fabn iqué r .  cGc i  penme t tna  un r  r s t ime t i on  nap id r  du  coû t  d ,un
p rodu i  t  nouvGàu  ( f i gunc - I -S ) t g l .

DES SYSTEI'IES ACTUELS

Le  conc lp t  dc  I  e  t cchno l  og i c  dc  gFoupr  e  t t t t  p r  im i  t  i  uemen t
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Figurd-3: Enrgh d'llrbcrtiqr drr gnr dr {rbricrtim [31.
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Figrr-l{-r: Atrlirr trrditionnrl orgrnirl rn srctionr hooglnr t2l.

t :

Figurrl{-b: llôt dr {rbricrtion [21.

l a
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F  i  gune - I  - 5 -a :

U t  i  I  i  sa t  i  on  d 'un  syË tème de

c l  asE i  f  i  ca t  i  on  des  appa re  i  I  s

e t  i  ns ta l  I  a t  i  ons  pouF  I  a

dé tenm i  na t  i  on  deE  canac té r  i  -

s t  i  ques  d ' un  p rodu  i  t  t 3 l .

F  i  gu re - I  - 5 -b :

Exemp le  de  mé thode  poup  l ' é l a -

bona t  i  on  syE tèna t  i  que  des

o f f nes  [ 3 ] .
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déve loppé  pa r *  l . l i t r ovanov  1 .61  .  A  l , a i dc  d ,un  syE tè rne  de

c lasE i f  i ca t i on r  l ' l i t r ovanou  Feg roupe  l es  cunposen ts  qu i  pnêsen ten t

deE  PFocessus  de  f ab r  i  ca t  i  on  s im i  I  a i  r es  ou  i  den t  i  ques .  poun

chacun  des  gFoupes  (des  f am i l l es )  i l  d t l f i n i t  un  pFocessuE

s tandand  de  f abn i ca t i on  e t  des  règ les  d ' a f f ec ta t i on  des  p i èces  à

ce t t e  f am i l l e .

La  descn ip t i on  deE  p ièces  es t  f a i t e  sous  l a  f o rme  d ,un  code

gu i  r aEsemb le  des in fonma t i ons  morphod imcnE ionne l  l es  e t

t echno log iques .  PouF  une  nouve l  l c  p i  èce  codéc ,  l e  pn inc i pe  de  l a

mé thode  es t  de  nechenchen  l a  f am i  I  l e  d ' appan tenance  e t  d ,éd i  t e r

l a  ga rme  s tanda rd  qu i  l u i  ee t  assoc ' i ée .  I l  âppan t i en t  à

l ' u t i l i sa teur (  p r  épa ra teun  ) de  va l  i  den ou  mod i f i en

éven tue | | emQnt  ccn ta i ns  pa ramà tnes  dc  ce t t e  ga rme  ca rp te  t enu  des

pan t i cu l an i t és  de  l a  nouve l l e  p i ècc .

Depu  i  s  I  c  débu t  deg  annécs  d0 ,  p l  us i  euns  sys tèmes

c lasE i f  i ca t i on  on t  â té  déve loppés  pou r  dé f  i n i n  des  f am i l  l e s

pnodu i  t s .

Ces  sye tàmes  son t  baség  pouF  l a  p l upa r t  Eun  dec  a l go r i t hmes

de  t n  i  s  à  l ' i  n t é r  i  eu r  d ' une  banque  de  donnéeg  I 7 l .  Les  nésu l  t a t s

ob tenus  dépenden t  en  gnandc  pa r t  i  e  dc  I  e  c l  e i  nuoyenc€  dc

l ' u t i l i se t cu r r  qu i  cho i s i t  l e s  pos i t i ons  du  code  su r  l esque l l eg

s ' e f f ec  t uen t  I  es  t r  i  s .

Aucun  sys tàn r  de  c l asg i f i c t t i on  n , ca t  un i vc r se l .  La

c lasg i f i ca t i on  u t i l i sêc  eu  buneeu  d ' é tudcc  n ' eg t r  pe r .  a i l l euns ,

Fas tou i  out 's  va l  eb l  c  au burreu dcs m{thodrg(  f  i  gurc- I  -6)  t  2 l  .  En

e f f e t  au  buneau  d ,é tudes ,  l a  f o rme  ou  l a  f onc t i on  dc  l a  p i  èce

Eon t  p r i v i l { g i é rg  peF  FeppoF t  eu  pFoccssus  do  f ab r i ca t i on ,  eu i r

l u i  i n t é rosse  p l c i ncmGnt  l e  bu reau  dee  mô thod r r  ( f i gunc - l - ? rCZ l .

dc

de
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Au bu reau  des  mé thodeE,  I  e  c l  ass i  f  i  ca t  i  on  po r te  EuF  I  es

ga t rmcs  de  f abn i ca t i on ,  ce l l es - c i  é tan t  des  su i t es  ondonnées  de

pos tes  de  t r ava i l  don t  l e  nqnb re  d i f f ène  d ' unc  ae rmo  à  l , au tFe .

I-4,/ OBJECTIFS ET PRESENTATITI.| DE CETTE ETUDE

Le  sys tàme de  p roduc t i on  eE t  cong idé ré  conure  un  pFocessus ;

cqnP lcxe  t enan t  conp te  de  t nàs  nqnb reuseE  vaF iab les  de  na tunes

d i ve rEeg r  pFenen t  des  va leung  t r ès  d ,++é rcn t cs  e t  i n t enag i ssan t

de  man  i  ènes  mu l  t  i  p l  es .

L ' obsc rva t i on  de  c i  s ys tèmc  EUr '  un  hon i zon  dé tenm iné  ob l  i ge  à

p rend ro  en  cunp te  un  ensemb le  impo r tan t  de  données ,  don t  l a

s tnuc tuna t  i  on  dépasse  I  c s  poss i  b i  I  i  t és  huma i  nes .  Auss i  I  e

pnobl  ème est -  i  I  dc décmrposrr  ce Eyst  ème cdnp I  exe en

sous -Eys tàmcs  ( f am i l l es )  d r  cmrposen ts  i d rn t i quc r  ou  s im i l a iFes .

L ' u t  i  I  i se t  i  on  ac tue l  I  e  deE  sys tÈ rncs  de  c l  ass i f  i  ca t  i on  en

techno l  og i  e  dc  gpoupc  n ' ca t  pes  Ea t  i  g f a i  Ean te .  E l  I  e  nécegs i  t e

beaucoup  de  t emps  e t  de  c l  a i  r voy lnco  d r  | ' u t  i  I  i  sa t cun ,  sens  pou t

au tan t  ga ran t  i  n  un  résu l  t e t  ob jec t  i  f .

En  dehons  dc  ces  Eyg tèncc ,  l 'Ana lyse  de  Donn fuE  pFoposc  un

gnand  nqob rc  d ' a l go r i t hmrs r  eu i  t e l s  que l s  nc  Eon t  pas  adap tés

aux probl èmcs dc produc t i  on .

C r t t c  é tude  p rôscn t r  unc  m{ thodo log io  gôn {ne l c  d ' imp lan ta t i on

dc  l a  t echno log i c  dc  aFoupc  basée  suF  l e  no t i on  de  nessemb lance

u t i  I  i s t l c  on  Ane l ysc  d r  Donn {G t .  E l  l r  a  condu i  t  à  l a  néa l  i se t i on

d 'un  s ) r s tànc  i n f  onmet  i  sé  can rp l  c t  de  dé t rnm i  na t  i  on  de  gnoupcmen t
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t echno l  og  i  que  .

Le chap i  tne I  I  pr  éscn te  une anel  ) ,Ee deE syst  èmcs e t

t echn  i  ques  de  Techno l  og i  e  de  g roupe  ac tue l  I  emen t  d i  spon  i  b l  es  en
pnoduc t  i  on .  ApnèE  une  Fovue  dee  pn  i  nc  i  pa l  es  mé thodes  d ,Ana l  yEe

des  Donn t l cg  des t i née  àm ieux  ceFneF  l eun  champ  d ,app l i ca t i on ,  l e

cho i x  dc  ce l  l es  qu i  genon t  u t i  I  i s r l ee  dans  l a  su i  t e  d r  l , d t udc  es t

e f f ec  t u  é .

Le  chap  i  t ne  I  I  I  pnopose  une  mé thodo l  og i  c ,  dans  I  e  bu t  de
pe rmc t t nc  une  u t i l i sa t i on  na t i onne l l e  dos  mé thodes  d ,Ana l r se  des

Donnécs  sé l  ec t  i  onnées .  Lee  d i  f f éncn tes  é teges  de  ce t t e

mé thodo log ie  son t  l es  su i ven tes r

-  co l l ec te  des  données

-  m ise  en  fonmc  des  données

-  cho i x  dc  l a  mcsune  de  pFox im i t é  adap t r t c  eux  donn r l es

-  Fep résen ta t  i  on  g raph  i  que

-  c l ass i f  i ca t i on  au tmre t i que

-  descn ip t i on  des  f am i l l ee  ob t cnucg

-  c l  eEscmen t  e t  va l  i  da t  i  on .

Ce t t e  né thodo log i c  a  donné  |  i eu  à  l ' é l ebone t i on  du  l og i c i e l

CLÊAUDIA (CLasei  f  i  cat  i  on et  CLasEcmcnt  AUtqnet  i  que deDonnÉes

Indus tn i c l l es  Ana l r t i ques )  qu i  es t  pnéscn t r l  l u  chep i t r e  IV ,  où

unc  app l  i ca t i on  i ndus tn i e l  l c  de  co  l og i c i r l  à  d r r  donnÉes  de

product  i  on dang I  c  dqte i  nc dc l  ' I  ndus t r  i  e  l . l écen  i  que  eE t
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déve  I  opp  ée  .

ce t t e  é tude  s ' i  ngà re  dans  un  ensembr  e  de  t navaux  en

techno l  og i  e  de  gFoupe  menéE  pap  I  e  LAE I  ( Labona to i  r e

d 'Au t sna t  i  que  e t  d 'E l  ec tnon  i  que  I ndus tn  i  e l  I  es )  penm i  I  esque l  s

ceux  de  J . l ' l i no t  t 71  qu i  on t  mon tné  l ' i n t e rê t  de  l ' u t i l i sa t i on

deE  mé thodes  d 'Ana l yse  de  Données .

L ' appon t  p r i nc i pa l de  ce  t nava i l  es t :

|  ' ana l  ) rEe  dc  donn  ées  o rd  i  na l  es  i  ncmrp  |  è tes ,

sava i  t  pes  t r a i  t e r  j usqu ' i c i  à  no tne  conne iBsance .

pe r  exemp lc ,  dcs  ga rmeE  de  f ab r i ca t i on ,

| ' ana l  yEe  f  i  ab l  e  de  t ous  I  es

nedondan ts ,  peF  l ' i n t noduc t i on  de  l a  no t i on

que  l ' on  ne

C 'es t  l e  ces ,

|  ' ana l  ) ,Ee  s imu l  t anée  sup  p l  us i  eu rs  enEemb l  es  dc  données ,

-  unc  c l asE i f i ca t i on  f i dè le ,  gnâce  à

du  noyau  des  c lasscs  ob tenues ,

typeg de codes mêrne

de t ranscodage r

l ' i den t i f i ca t i on  sûne

-  une  r . ePFéEen ta t  i  on  p l  us  e f f  i  cace  d r  chaque  f am i  |  |  e  pa r  un

spec tne  b i na ine  op t im iEé ,  f ac i  I  i  t an t  l e  c l aEsemen t  u l  t é r i eun  des

nouve l l es  p i èces .

A ins i r  l es  p r i nc i pa lee  da f f  i cu l  t és  auxquc l  l cg  se  heun ta i en t

l es  sys tè rn rg  dc  c l ass i f  i ca t i on  t ned i t i onnc l s  on t  pu  â tnc  ap lan ies .

En f i n ,  l e  l og i c i r l  m i s  au  po in t  dens  c r t t e  é tud r  es t  d ,une

u t i l i sa t i on  f ac i l e ,  b i en  adep téc  aux  cond i t i on  de  l a  p roduc t i on .
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CHAPITRE II

ANALYSE DES SYSTEHBS ET DES TECTII{IEUES IE TECHNOLOOIE Dg GROTJPE
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La  t echno log ie  de  gnoupe  es t  basée

sys tème de  c l  asE i  f  i  ca t  i  on  ( fo rma t  i  on

c lagscmen t  ( a f f r c t a t i on  d ,un  nouve l

d ' appan ten lnce )  .

su r .  l a  dé f  i n i

des  f am i l l eE )

ob je t  à  Ea

t  i  on  d ' un

e t  de

fam i l l e

Le  c l ass i f i ca t i on  Fepose  su r  un  codc  I annexe

syEtène de gest  i  on de ce l  u  i  -c  i  basé EUF
nessemb lance ,  i nd i spensab le  à  l a  conE t i  t u t i on  des

Les  pn inc i paux  cn i  t à res

dé f i n i s  dans  l a  f i gune - I I - 1 .

de  cod i f i ca t i on

Netunc Dé f i n i t i on

Cn i t àne {onc t i onnc l Descn ip t i on  de  l a

fonc t i on  (éc rou ,

l l  e t  su r .  un

un  cn  i  t è re  de

fam i l l es .

env  i  sagés  son t

p ièc r  peP  3on  nqn  e t  sa
v i s ,  me tn i cc r . . . )

C r  i  t è re  monphod ineng i  onne l Dé f i n i t i on

Cr i t l nc  dc  f abn i ce t i on

-  dc  l a  f onn r  pn inc i p r l r  d r  l a  p i àce  (enu r -

I  opp r )
-  des  d i ncns ionc  ( l ongucun ,  l a rgcun ,

tne  )
-  dcs  {o rn rg  Ecconda in r r  ( chan f re in ,

nCa r . . . )

d iam| -

ra  i  nu-

Dôf i n i t i on  d r r

tnensfornet i  on

f i n i  (me t i ànc ,

formr du brut r ,

con t r r in t r r  nôc r rce in rs  à  le
d r  l a  p i àc r  b ru t c  en  pnodu i t

nqnbre dc p i  àces,  to l  ânence,

t r p r  d r  t r oug r , . . )

TECI+.IOLOGIE DE GROUPE

F igu rc - I l - t  :  p r i nc i paux  cn i  t à r cs  d r  cod i f i ca t i on
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I l  es t  à  no t çn  gue  t es  deux  de rn iens  cn i t èneE  ne  Eon t  pes
en t  i  è remen t  i  ndépendan tE .  Pa r  exemp l  e  |  ' e x  i  s t ence  d ,un  chan f re  i  n ,
dans  une  p i ècc  cv l i ndn iquc  qu i  ne lève  d r  l a  mo rpho log ie ,
néceEs i t cna  l ' u t i r i sa t i on  d ' un  t oun ,  ce  gu i  f a i t  i n t e ruen in  r e
pFoceEsue  de  f abn i ca t i on .

La  f i gune - I l - 2  p résen te ,  poup  l es  pn inc i paux  codes  u t i  I  iEÉs  à
f ' heune  ac tuc l l e ,  l e  po ids  de  chaque  c r i t à re  l é t ,  t g  à  l 4 I .

rnithrc rn , l
rppl icrt ionr

cmnutS
r l f*
l tnct

rrstbrr
trgç &
Drftr

obm
&
ig i t r

rqfD[o-
0lDen-

gionnrl
dr.trF

PIC IF
t ioo

{onc-
t ion-
nrl

olË. i sff,.

WSTE
; ZAF|IzâF0
UFTE

Ptt[B{Il( PEI(|.BilT t t0t
rc$ss cglH+fi

ACAPS il?t i
8ilTtSC[ 8lF{ FC tr3t

I t3t

r D&rlo9gl 9æ ll{11 trrnr{onl ultlrirurrnnt m lhlli-fl Prr |llt

F igune - I l - 22  Pn inc ipau r  codes  u t i  I  i s l g .

26
t0

I rzt

sutTzER lstf,TzEn ; ' ! 25

l l .D .S. l .  iC{ IDE iqur lcmqur !  I
rluolut ion

D'ep rès  cc  t ab l cau ,  i l  appane î t  quc  l c  c r i t è re  f onc t i onne l  ne



On d i s t i gue  deux  t r pes  de  sys tèmrE  i ndus t r i e l s  ex i s t an t s .  Les

uns  reche rchen t  des  f am i  I  l eE  s imp lemen t  pa r  t n i  menue l  ou

au tqna t i que  Eu r  l es  d i f f é ren t s  d i g i  t s  du  code  (  i n f i nma t i on  d ,une

idée  e  p r i o r i  ) .  Les  au t reg  basés  sun  dcs  mesuFes  de

nessemb lancC  r  Peconna i sEen t  dcs  f am i  I  l e s  pan  op t im i sa t i on  d ,un

cn  i  t  ène  me th  émat  i  que  .

I I  - l  -â./ SwEt èmes basés sun des tr i  s

La  f  i gu re - l I - 3  r asscmb le  l es  p r i nc i paux  s ) 'É tèmes  basés  su r

des  t r i s  e t  l es  codeE  coF respondan ts  t d l r tB  à  l 4 l .

-t8-

i oue  qu 'un  nô l  e  t ou t  à  f a i  t  m i  neu r

p  i  èces ,  b i  en  qu ' i  I  pu  i  s se  â tne

app l  i  ca t  i  ons  ponc tue l  I  es  t  l 5  e t  l é I  .

Syst amre Codrs

3)rstèmcs dc

evec  I  cun

pou r .  I  a  cod i  f  i ca t  i on  de

u t i l i sé  pouF  cen ta i nes

Pn inc ipau r

c I  agsemrnt

i nr+r- I
!  r en -  i

c l acc i f i ca t i on

codc  FCsp .c t i f .

0PrTz ! r9r

BRITISCH BUtr.I

l { .0 .  s .  I  .

COPIC-BRISCH

F igu rc - l  I - 3 : e t  de



Les  pn  i  nc  i  paux

I  eE  su  i  van t s :

D 'une  pan t  ce

tn i s  e f f ec tués  Eon t

résu l  t a t s  dépenden t

-19-

i nconvén ien t s  p résen tés  pàF  ces  sys tÈmes  son t

Eon t  des  sys tàmes  heu r i s t i ques .  Lca  c l  és  deE

cho i s i es  emp in i quemen t  paF  l , u t i  I  i sa teu r .  Les
donc  esEen t i e t  l emen t  de  Eon  expén ience .

D 'au tne  pan t  ces  sys tèmes  ne  pe rme t ten t  pas  l e  coup lage  des
codes  e t  des  séquences  de  f ab r i ca t i on .

Les  mé thodcs  u t i l i san t  des  cn i t ènes  ma théma t i ques  e t  l a
not  i  on dc nessembl  ance en tnc donn ées codées on t  é t  ê  sun tou t
déve foppées  à  l a  f i n  des  annêes  ZO.

Les  pn inc i paux  t r avaux  son t :

I  )  I  'é tude menéc PaF J.  l ' l i  not  E7l  autoun du I  og i  c  ie l  pROGAl. l
de  l 'ADEPArqu i  f a i  t  eppe l  à  l ,Ane l yse  Fac ton ie l  l e  des  Con respon_
dances  pou r  l a  nepnéEen ta t i on  g raph ique  pné l  im ina i r e  des  données  à
tna i  t en r  pu i s  l a  mé thode  des  Nuées  Dynamiqucs  es t  u t i  l  i séc  pou t
t l t ab l i r  des  f am i l l es .

Ce t  te  démanchc a ét  â  app I  i  qu ér i ndus tn i e l  l emen t
indépcndamen t  à  des  p i  àc rs  codéog

garmcr  dc  fabn ica t i on  coFFr iponden t r r

l ' ondne  dcs  phases .  l a  cqnpæa ison

de  ceg  dcux  t na i t encn t s  a  condu i t  à

de  c l eEs rmcn t  des  nouue l l c s  p i èccs .

L ' a r ch i t ec tunc  dc  c .  eyg tèmc  es t
c  i  -d l lgoug.

se l  on  I  e  codc  Op  i  t z  e t  eux

cn  nc  tenan t  pas  conp te  de

d rs  nésu l  t e t s  ob tenus  I  o rs

l e  dé f i n i t i on  de  f onc t i ons

schéme t i s { r  à  l a  f i gune
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2>  I a  mé thode  de  l ^ f .Evenshe im  e t  F .Loc l (  L17  e t  l 8 l  ,

pe rme t tan t  une  pep résen ta t i on  au tona t i que  de  données  codées  pan

réduc  t  i  on  de  |  ' e space  mu l  t  i  d imens i  onne l  pan  une  mé thode

mu l t i va r i an te  s ta t i s t i que  ( f i gu re - I I - 4 ) .  Ce t t e  mé thode  a  é té

app l  i  quée  en  t echno l  og i  e  de  gFoupe

e t  de  l a  p l an i f i ca t i on .

dans I  es dorna i  nes du dess i  n

B i  en  que  ce  t r aua i  I  r epose  Eu r .  des  cn  i  t è res  ma thÉmat  i  ques

(équ i va lence  auec  l a  m t l t hode  f ac ton ie l l e ) ,  l a  p l us  gnande  pa r t i e

du  t na i t emen t  r es te  manue l l e  e t  l ' i n t enp ré ta t i on  des  nésu l t a t s

dev ien t  da f f  i c i l e  quand  l e  nmrb re  d ' ob je t s  dépasee  g .

Exemo I  eE

a )  Réduc t  i  on  mu l  t  i  d imene i  onne l  I  e  dc  3  ob je t s :

Tab leau  de  nessemb lances Repnésen ta t i  on  g raph  i que

b )  Réduc t i on  mu l  t i d imene ionnc l  l e  dc  4  ob je t s :

ûtl ('l2 i og-io+ I

rnz

Repnéecnte t  i  on  greph i  que

û)l u2 ûr3
(ùl 0 5 3
ûr2 5 0 4

(Ûl 0 6 7 5
02 6 0 3 6
('3 7 3 0 3
(|4 5 6 3 0

Tab lcau  dc  nessemb lences
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dl{ini l ion drc dmnlrs

trchnicælcmoiqurr dr
profoct ion.

drscipt ior nrtihrt iqur

drc dilnftc trciniqur rt

lcoroiqrr.
a

a

a

!

0l
a

0 i

a

gl

dl{init ion rt crlcul dr

lr rrcaârblrnc rntrr
produ i t:.

rlûctim ô l 'rsgrc
rul ti-dinrncioanrl (dr

dimnrioc n) pu unr
tnrnrfqtrtim &r rlrlrurr

drr mt||ræ ù rurlblun
por {rirr unr rrgrl*ltrtiar
rpgrorhh tt glur toot m
linirirrrt h grtr

d'in{omrlim.

Url idrt i oo

F i  gune-I  I  -4:  svgt ènc do td.  Evenshe im e t  F.  Locr(  t  r  zI  .
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CeE  deux  exemp les  s imp les  mon tnen t  que  p l us  i l  y  a  d .ob je t s ,
p l us  l a  nep résen ta t i on  pend  en  exac t i  t ude .

3 )  l es  mé thodes  au tqna t i qucs  d ,ena ryse  pe '  ames  de  F re i s t  e t
6 ranær [ l 9 r2O I  e t  Kâ lbenen  t à l rZZ t  u t i l i san t  Fespec t i vemen t  une
c lasE i f i ca t i on  h i ânanch ique  e t  t ' a l gon i t hme  des  K -means  I annexe
21  appeF tenan t  aux  mé thodos  deE  cen tno ides  t zg i .

ces  méthodcs  son t  schér îa t i s r res  à  re  f i gune- t I - s .

CeE mé thodes  on t  é t r t  app l  i quées à  l ' u t i l i sa t i on

la  f abn i ca t i on .

de  p l ans  de

t rava i l  s t anda rds  dens  l e  dqna ine  de

El les  pnésen ten t  un ce r ta i n  nqnb rc  d ' i nconvén ien t s .

t na i  t emen t  de  donnéeE

de  phénmrène .

Ensu i  t e ,  l a  mé thode  de  Kâ lbcnen  f a i t  appe r  à  r a  mÉthode

K-neanE  u t i l i san t  exc luE i vemen t  l a  d i s t ance  euc l i d i enne r  cê

é l  im i  ne  d ' en t r f e  t ou te  poss i  b i  I  i  t é  dc  cho i  x  d ,un  au t re  t r pe

meEUFe de  ressemb lance .

En f  i n ,  l  a  rné thode  d r  F re  i  s t  e t  Granær  u t  i  r  i  se  une

c lass i f i ca t i on  h i  éna rch ique  pe rme t tan t  de  t na i  t en  un iquemen t  des

données  peu  nc rnb reuecs  dene  dcs  t rmpr  ra i sonnab leE  e t  evec  des

cond i  t  i  ons  d ' i  n t e rpné ta t  i  on  sa t  i  s f a i  san tes ,  ce l  l  e - c  i  é t an t

géné ra lemen t  e f f ec tuéc  à  pa r t i r  d re  so r t i c s  g raph iques .

Tou t  d ' abo rd ,  e l  I  es  se  I  im i  t en t  au

log iques  expn iman t  l a  pnésence  ou  l , abeence

des

gu i

de
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i  i  i F -
_ i _ _ 4 - _ _

i i i l -

(,l

(, i

On

0

d t i

d t i

0

d t n

d i n

d t n d i n 0

c I u m  n o 3
!  c lu r l  no2 i  i
t : :

c lesr  no t

F igu re - I I - 5 :  C lase i f i ce t i on  p rF  lm .3  t 19  à  ZZ ! .
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4)  Le syst  ème scmi  -au tmrat  i  que d,  anal  yse mu t
ames  de  c .Han  e t  I .Ham t24 r  qu i  Ee  ramène  en  fa i  t
auque l  s ' a . i ou te  l a  m in im i sa t i on  l ex i cog raph ique
vec ton ie l  l e  en t i àne  ( f i gu re - I I - 6 ) .

t  i  - ob iec t  i  ve  pen

à  un  pseudo- tn  i

d ' une  f onc t  i  on

I Î n

U=E X  (  ypq  .  dpq l (  ,  k  €  z  )
q=l p=l

avec

n  =  nq rb re  dc  p ièces
m = nqnbne dc c lasscs
dpqk  =  d i s t ance  de  l a

dpqk  !  0 ,  pou r
dpql t  =  0,  poun

Ypq  =  l ,  s i  l a  p i àcc
=  0 ,  E inon

/ =

p iàce  p  â  l a  f am i l l e  q  poun  l es  l {  d i g i t s
t ou t  p  *  g ,  p= l  , 2 ,  . . .  r n
tou t  p  =  Q  r  p= l  121 , , . , n  e t  pou r  t ou t  k  €
p  appe î t i en t  à  l a  f am i l l e  q

au  ca l cu l  ( z  c  Z l

n
poun tou t  p  van ian t  dc  t  â  n  t  ypq  =  I

q=l
code ut  i  I  i  sô poun |  ,enel  ygc
code  naEeemb lan t  l es  d ig i  t s  qu i  von t  se rv i r

F i gune - I I - é :  Ana l yse  mu l  t i - ob jec t i ve  DâF  e rn r . r -

5 )  Le  svs tème de  pek l  en  i  k  t  l 0 , zs  , zé !  ,  app l  i  qué  un  i  quemen t  au
buneau  d ' é tudcg .  Ce t t e  mé thodc  nâccss i t r  l c  cho i x  a  pn ion i  pa rm i
l es  p i  èces  à  Fegnoupc r  dc  p i  àces  d r  né féncncc  euxque l  l eE
|  ' a l  gon  i  t hmr  a f fec te  I  ee  au t r cs  p  i  àccs .  L r  cc rDprFa i  son  en tne
p ièccs  es t  basée  su r  l a  t héon ie  des  Fonc t i ons  Po ten t i e l l es  tSg I .
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L 'a l gon i t hme  es t  p résen t6  à  l a  f i gu re - I I - 2 .  ce t  a rgo r i t hme  de

c lass i f i ca t i on  n ' es t  pes  i t t l ne t i f ,  e t  l es  f am i l l es  ob tenues

dépenden t  essen t i e l  l emcn t  du  cho i x  des  p i  èces  de  rÉ fénence ,  d ,où

une  ce r t a i ne  r i g i d i  t é .

desc r i p t  i on  deE  ca rac té r  i  -

.  i  i  i  ̂ ^ .  i  ques  géoné tn  i  quce  e t  t ech -û l i  =  (V l  , v2 r . . . r v l 00 )
no log iques  de  l a  p i àce  t r l i .

:

i i = i + l :
t r '

:

n

jgl lk 
( r (ûri ,oti ) )

cho i x  des  k  p i èces  dei !
:  t  n  p  i  rÉ fé rencepanmi  l esnp ièces
i  ( û ! t , û r2 r . . . , ( | t k )  i
i  .  à  é tud ie r .

i ot@

v non

:

f i n

a f f cc ta t i on  dc  o i  à  l a  p i èce

dc  né {é rence  l a  p l us  pnoche

au  gons  de  l a  fonc t i on
po ten t  i  c l  I  c  cho i  s i  e .

ann l t  quand  t ou t cE  l es  p i èces

sont  a{ f  cct fus à l  euns {arn i  l  l  es

Fi  gurc- I  l -?z Al  gon i  thmr dc  Pok l cn i k  t l 0 r23 r2é l  .
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Les  mê thodes  qu  i  v  i  ennen t  d ' ê t r e  déc r  i  t es  t naua i  |  |  en t  Eun  des

codes  au  Eens  l ange .  I l  peu t  s ' ag in  de  codes  monphod imens ionne lE

ou  encoFe  de  séquences  dc  f ab r i ca t i on .  Dans  ce  de rn ien  ces ,  c , es t

l a  p résence  ou  absence  de  phase  qu i  es t  cod r l e r  € t  i  I  n , es t  paE

poEE ib le  de  t en in  cunp te  de  l , o rdne  dee  séqucnces .

D 'au t re  pan t ,  e l  l c s  ne  penmc t ten t  pas  de  condu ine  une  ana l l z se

s imu l t an t l e  suF  p lus i euns  ensenb leg  de  données  ( codes  e t  ga rmes  de

fab r  i  ca t  i  on )  .  On  ce l  I  e - c  i  es t  nécessa i  r e  poun  pouvo i  r  a f f ec  t e r

pe r  exemp le  une  nouve l  l c  p i  èce  décn i  t e  peF  un  code

morphod imens i  onne l  à  sa  f am i  |  |  e  d ' appan tenance  ob tenue  à  pa r t  i  n

des  séquences  de  f abn  i  ca t  i  on .  D ,une  f açon  p l  us  génÉra l  e ,  i  I  es t

i  nd i  spensab l  e  d ' e 'ÊÇec tuen  une  t e l  I  e  ana l  yEe  dàs  qu ,  i  I  s , ag i  t  de

n t l a l i sen  une  c l ass i f i ca t i on  ( f onma t i on  dc  f am i l l es )  sun  un

ensemb l  e  f iZ  e t  d ' oqé ren  un  c l  assemcn t  (a f fec ta t  i  on )  Eu r  un

ensemb l  e  O l  .

I I-2l ETUDE DEs PRINCIPAID( ALGoRITt+rEs D'Êt\hLysE DE Dû\NEES
pouR LA TEC}$|OLOGIE DE GROUPE t23r27 à 35t

En Anel  yse dcs DonnÉcs,  de nsnbneux a l  gor  i  thmeE de

c lass i f  i ca t i on  au tmre t i quc  on t  é t t  Ô lebon t r  du  f a i  t  du

déve l  oppenen t  de  l ' i  n fonmat  i  que .  Lcs  p r  i  nc  i  peux  a l  gon  i  t h rnes  son t

rassemb l  és  dans  I  e  f  i  gunc - I  l - 8 .  Les  mé thodog  I  es  p l  us

i  n té ressan tee  pouF  I  a  techno l  og i  e  de  gnoupe  soFon t  dé ta i  |  |  ées  e t

son t  m t rquécs  d ' un  as tén i squ r  dans  l a  f i gunc - I l - 8 .  La  dcsc r i p t i on

de  l a  p lupan t  des  au tneg  mé thodes  a  t l t t l  e f f ec tu t l e  dans  une  é tudc

b ib l  i ognaph iquc  pné l  im ine inc  [ 351 .
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Princigrlrs il{ttro&c d'Arrllgr &s Dmnag

I
l-t
i llllho&r !
i non :
iH i lmrch iqu r  !

l{{thodrs !
Hilruri iqurs i

t273n !

: - mH(r) !
! - c0 f l  i

I

!P r t i t im  i

ïrritnrnl drc oùjrts
t23t

i Initmrat cirultrll drs
! oùjrtr rt  ù uuirblu
i lllt[oûr dimctlr

! Rlûrctim i
i dr dimncior i
t r '

I-

!  clrssrc { ixr !
l-{

- Crntroidr
- Frirôra
- ilO(r)

- ACP I32l ;
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D'une  f  aCon  gén  é ra l  e  ,  un  EyE t  ème

do i  t  peFme t tne  ( f  i  gune - I  I - 9 )  :

- de  rep résen ten

-d ' ob ten  i  r  une

-éven tue l  I  emen t

de  t echno l  og i  e de  g roupe

les  données pou r '  en  avo i r  une i  dée  g l  oba l  e ,

c l  ass i  f  i  ca t  i  on  pnéc i  se ,

d ' opénen  des  regnoupemen ts  de  f am i l l es .

xx
xxx

x
xxx

xxxx
xxx

ETAPE I

ETAPE 2

ETAPE 3

F i  gu re - I  I  - 9 :  P r  i  nc  i  pa l  cs  r l t epcs

en  Techno log ie  dc

; : :
l-l-l '-'L'j
:  x xx  ,  x  x  i:  x xxx  r  x  x i  !

ReprÉsen ta t  i  on  gnaph  i -
que des données

! x : .
; i :: : :
i : i
: i !

de  l a  c l ass i f

Groupc .

Cnéa t i on  de  qua t re

fan i l l e s

Rrgcoupcnrnt en deux
fam i l l es

bb
bbb

b

c
-C-c-l

v

i ce t i on  eu tqna t i gue
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Ensu i  t e ,  i  I  es t  nécessa ine  de  vé r i f i en

va l  i d i t é  des  f am i l  l e s  ob tenues .

l a  s t ab i l i t é  e t  l a

I  I - 2 -â /  ReonÉsen ta t  i on  o raoh  i oue  deE  données [ 27  ,3 '3 ,34 ,361

La  rePFésen ta t i on  gnaph iquc  des  données  es t  ob tenue  pap  l eE

mêthodes  d 'Ê t \hLYSE FACTORIELLE gu  i  peFmet ten t  d 'opé ren  une

r t l duc t i on  de  d i nens ion .  En  e f f e t ,  ces  mé thodes  deEc r i p t i ves  on t

PouF  bu t  de  rePFéscn ten  un  ensenb l  c  de  po i  n t s  dÉ f  i  n  i  s  dans  un

espâc€  à  p  d imens ions  dans  un  egpace  à  q  d imens ions  avec  p )e r

t ou t  en  consenuan t  I  e  p l  us  poss i  b l  e  d ' i  n f onma t  i  on  r  €D

pan t  i  cu l  i  e r  I  eE  d i  s t ances  en tne  I  es  po i  n t s .  La  f  i  gune - I  I - 10

mon  t re  un  exemp I  e  dc  t rans fo rma t  i  on  d 'un  espece  de  tno  i  s

d imenE ions  en  un  espace  de  deux  d imenE ions .

Axe  f ac ton ie l  t

I  
" t"

Axe  f ac ton ie l  2

x
x
x

x
x

x

xx

F i  gu rc - I  I - 10  I  Repnâscn te t

t n  i  d imcns i

deux  ax tg

ion  de  donnécE

onnc l ,  dens  un

fac to r i c l s

dé f i n i es  dans

p lan  f ec to r i e l

un  egpace

dé f i n i  pen

0n ig i ne
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La  qua l i t é  de  l ' ane l ) , ge  ss t  éva luée  à  l , a i de  du  t aux

d ' i nen t i e  f r  expn imé  en  pouFcen tage r  FÊ la t i f  à  chaque  exe

fac to r  i  e l  du  nouuê l  espace .  Ceux -c  i  son t  c l  asEés  pâ t .  o rdne

d ' i ne r t i e  décno i ssan t .  P luE  l a  sq i l î e  des  t eux  d , i ne r t i e  des

pFemi  e rs  àxc9  f  ac ton  i e l  E  es t  p roche  de  l ooz , r  l n€  i  |  |  eu re  es t  I  a

PepFéEen ta t  i on  ob tenue .

Les  m t l t hodes  d 'Ana l ) ,Ee  Fac to r i e l l e  ex i s t an tes  d i f f à ren t

essen t  i  e l  I  emen t  se l  on  I  a  na tune  des  t ab l  eaux  de  données  à

exp l  i queF  e t  ce l  l e  de  l a  d iE tance  u t i l  i séc  pou t *  l e  t r a i  t emen t :

l '1éthode Donn ées D  i  s t ance

guan t i t a t i ves euc l  i  d i  enne

i  t a t  i  ues kh  i  - deux

Dans  I  e  cas  de  | 'Ana r  yse  en  cmrposan te  pn  i nc  i pa r  e
tna i t emen t  eE t  opÉré  suF  un  t ab l ceu  dc  d i s t ances  euc l
ob tenu  à  pan t i n  de  données  quan t i  t a t i ues .

ACP,  I  e

i  d i  ennes

Au  con tna ine ,  l ,Ana l yse  Fac ton ie l  l c  dcs
po r te  suF  un  t ab leau  de  d i s t ances  du  Kh i_deux
donn t l es  qua l  i  t a t  i v cs .

Correspondanceg AFC

ca l cu lé  à  pan t i r  de

Enf  i  n ,  l  ,Ane l  yEe

Dis tances  ACpTD pennct

d i  s tance  ouc l  conoue .

Conposan t r  Pn inc i pe l c  EuF

tna i t r n  un  t eb t rau  ob tenu

un Tebl  eau dc

à  l ' a i de  d ,une

cn

dc

Du fa i  t  d r  sa  Eoup lcsse ,  c ,es t  cc t t r
(ACPTD)  gu i  I  é t {  cho is ie  dens  ce t tc  é tudc .

que  I  conque

dr rn  i  ène  mé thodc
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L 'a l  gon  i  t hme  de  I  ,ACPTD eE t pnésen té  c  i  -dessous :

I r l  & tv t

| -
:

i
!
I

tûl l

r i

t ab leau  d ' une  d i s t ance  que l -
conque  t :  5 i j  nepnésen te  l a
d iE tance  en t re  l ' ob j e t  t o i  e t
l ' ob j c t  û r j

ca l cu l  du  t ab leau  t o l  de
tenme  génÉra l  O i j
0  i  j =  -16182  i  j - t z  i  . - t 2 . j +52 .  .  )

ca l cu l  des  ua leuns  pnop res  I I J
e t  des  vec teuns  p ropnes  [V l .
Les  vec teu rs  pnopnes  son t
c lassÉE pa r  ondne  déco issan t
des  ve leuFs  p ropneg

Leg  nouue l l es  coondonnées  des
de  l ' ob i e t  t r l i  s ' exp r imen t  pan
la  ne la t i on  Eu iuan te :
o i=  J f i  ( u i l  , v i  21 ,  ,  , , v i n )
Le  t aux  d ' exp l  i ca t i on  f i  du
i - i àn r  ax r  f ac to r i r l  es t

t '2 i
{ i =  -

r!,r'r
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D 'unc  f acon  gêné ra l  e ,  I  eE

nechenche  de  pan t i t i on  on t  pou r .

d 'un enEembl  e f )=(û l l  ,û lZrûtg1 .  .  .  ; t r l i  I
de  c l asses  d i s j o i n tes  honogènes ,

d 'une même c I  asse so i  en t  f  on tcmen t

mé thodeE non  h  i  é ranch  i  ques  de

bu t  de  Feg roupe r  l es  n  ob je t s

.  .  .  ' û l n )  en  un  nqnb re  res t re  i n t

de  t e l l e  Eo r te  guc  l es  ob je t s

Eemb l  ab l  cs .

ceE  mé thodes  cons i s ten t  à  pan t i r  d ,un  cen ta i n  nqnbne  de

FePFÉsen tan t s  de  c l asEcs r  à  l eu r  a f f ec ten  l es  au tnes  ob je t s  e t  à

Feca l cu len  à  un  s tade  p l us  ou  mo ins  avanc r l  de  l ' a l go r i t hme  l es

nouueaux  pcp rÉsen tan t s  dcs  c l  esseE .

Les  mé thodes  evec  nqnb re  de  c l esses  van iab le  ( dé tenm iné  pan

l ' a l go r i t hme)  son t  sédu i san tes .  Cepcndan t ,  i l  e s t  t r ès  d i f f i c i l e

d ' eE t imen  avec  j us tessc  ccn ta i ns  pa ramà t res  gu ,e l  l es  nécesE i  t en t :

l e  seu i l  d ' a t t r ac t i on  eu  dc là  duque l  dcux  f am i l l eE  senon t  néun ies
(Taxonmr ie  op t ima le  t 23 l ) ,  l e  scu i l  de  f us i on  e t  l e  seu i l  de

d i v iE ion  pou r *  l esque l s  dcux  f am i l l es  uon t  f uE ionneF  ou r  eu

con tna i  r e  r  une  f an i  t  I  e  va  éc l  a te r  (mé thode  I soda ta  t 23 !  )  r  ou

enco | t e  l es  d i s t ances  m in ima le  c t  mex ima le  en tne  c l asses  (mé thodes

des  Cen tFo îdeE  t23 l ) .

D 'au tne  pan t ,  l e  cho i x  dc  l a  d i s t anc r  ou  de  l ,
s im i l an i t é  e t  du  mode  d r  r ep rés rn ta t i on  dcs  c resscs
pouF  ces  mé thodes ,  a i ns i  que  pouF  l a  mé thode  de  F r i ec l nen
la  mé thode  des  cen tno ides  à  nqnbnc  de  c rass rs  f i x c .

12? ,34 ,371 ,
d t l te rm i  nC r

d 'aven  tagcs :

i nd i  ce  de

es t  f i 9é

I23 l  e t

ma l  gné

p r i o r i

La méthode

l ' i n conu {n i cn t  d ,un

paF  l ' u t i l i sa teu r ,

des  Nur l cs  Dynamiquos

nqnbne  dc  c l asscE  f i x r ,

p réscn te  un  ce r t a i n  nsnb re

-e l  l e  peu t  t ra i  ten  un  tabr rau  ob tcnu  rv rc
que l  conguc  ( fonc t i  on  d ,a f f r c ta t  i  on )

unc  d i  s t ance
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- une  gFande  ra t i  t ude  ex i s t c  dans  re  cho i x  du  mode  denepFésen ta t i on  de  t a  c rasse  (dé tenm ina t i on  du  DO)zau  pe .  unefonc t i on  de  P .PFésen ta t i on )  r  l es  noyaux  peuuen t  ê tne  des  dno i  t es( f i gu re - I I - l r - a ) ,  des  gnoupes  d ' ob je t s  ( f i gune - I I - l r - b )  ou  encoFe
les  ba rycen tnes  des  c tasses  ( f i gu re_ I I _ l l _c ) ,  e t c . . .

x x  x
xx  xxx

xx  O  xx
xx  O t  xx

xx  x  x
x  xx

xx
xx  x

xxxx  x
xxOxx

xxx
xxx

( a )

F i  g u r e - I  I - l  t  :

( b )

du mode de

( c )

FepFésen ta t  i  on  duExemp les  de  cho i x

noyau  t 34 I :

a -  dno i  t e

b -  é l  ânen t (g )

c -  banycen tne

- l  e  t es t

d ' a f f ec  t e t  i  on

I  i  b re  cho i  x  de

-e l  I  e  es t

des  donnéeB.

Poun

rc tenu  pou t

d 'a rn  ê t  ,

e t  l e

l ' u t i l i

qu  i  f a i

fonc t  i  on

sa teun

sÉquen t i c l l e  e t  ne  nécess i t e  pes  l a  méno r iEa t i on

t  i n t e ruen i r  à  l a  f o iE  l a  f onc t i on

dc  repFésen te t  i  on  I  es t  I  a i  s sé  eu

à é téces  Fa igone ,  | ,A l gon i t hmc  d r r  Nu fus  Dynamiqucs

c f f ec tue r  l e  c l ees i f i ca t i on  dang  cc t t c  é tudc .

L 'a lgor i thmc dce  Nuécs  Dynan iques  cs t  nepon tc  à  r ,annexe  5  .
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I I - 2 -C . /  Reonouoemen t  de  f am i l l eE t23 r27 ,31  ,39  à  4 t  I

S i  l e  nqnbne

Dynami  ques  es t

i  ndus tn  i  e l  I  emen t l  a  I

c l  aEses  en t re  e l  I  es .

de c l  asse  tnouué

t rop  impontan t

peu t  ê t re  u t  i  I

pen  I  a  méthode

pour  â tne

e de  Fegrouper

des  Nuées

u t i l i sab le

cen  t a  i  nes

Le  neg l . oupemen t  peu t  ê t r e  ob tenu  pe r  I  es  mé thodes

h i t l r anch iques .  Le  c l ags i f i ca t i on  peu t  â tne  opénée  so i t  d , une

man i  ène  descendan te  so i  t  d , une  man i  ène  agcendan te .

La Cl  ass i  f  i  cat  i  on Descendantc Hi  t l ranch i  que CDH pnoc ède pàF

d i  cho tqn i  es  success i  ues  dc  | ' ensemb l  r  de  d tpen t .  L ,emp l  o i  de

ce t t e  m t l t hode  néceEs i t e  que  l ' u t i l i sa teu r  a i t  une  i dêe  j us te  e t

b i en  pnéc iee  des  cn i t à reE  se lon  l esque l s  ces  d i cho to rn i eE  son t

e f f ec tuées  1271  , cc  qu  i  es t  t nès  d i  f f  i  c  i  I  e .

En  nevanche r  i l  es t  p l us  sûn  d ' u t i l i s cn  une  C lass i f i ca t i on

Ascendan te  H i  é ranch ique  f f iH ,  en  cons t i t uan t  à  pe r t i n  des  ob je t s

de  l ' enEcnb le  dc  dépan t  O  mun i  d ' unc  d i s t ance  des  pa r t i  t i ons  de

mo ins  en  mo ins  f i nes  paF  agnéga t i on  des  p l us  pnoches  uo i s i ns ,

chaque  c l agse  é tan t  nemp lacéc  pen  un  pepFésen tan t .

Pa r  exemp le ,  l a  con f i gune t i on  FepFésen tée  à  l a  f i gune - I I - t 2 -a

co rnespond  à  l a  h i é ra r ch ie  t nacéc  à  l a  f i gu r c - I l - t z -b  pouF  l a

d i s tance  euc l  i d i enne .
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( a ) ( b )

F igune - I l - 12 ;  E remp le  de  CAH

La  h  i  énanch  i  e  ee t  canpos t l e  de  d i f  +é ren t s  pa l  i e r s ,  don t  I  a

hau teun  expn ime  l e  deg ré  d ' agnÉga t i on  du  g roupe .  La  pa r t i  t i on

fonmée  paF  l e  pa l i e r  h l ,  l e  p l us  é l evé ,  es t  l a  mo inE  f i ne ,

pu i squ 'e l l e  co r respond  à  l ' ensemb le  n  t ou t  en t i en .  La  pa r t i t i on

fonmée  paF  l e  pa l  i en  h5 ,  dc  hau teu r  nu l  l e ,  es t  r a  p rus  f i ne :

chaque  ê lémen t  t l l i  cons t i t ue  une  c l asEe .

Ce t t e  mé thodc  es t  t r ès  dépendan tc  du  c r i  t è r c  u t i  I  i sê  dans  l e

cho i x  du  FePrésen tan t  dc  c l asse  (ba r t cen tne ,  l ' un  des  é l r l r nen t s

dc  l a  c l essee . . . ) .  D ' au tne  pan t ,  l a  pen t i t i on  à  r , é tape

pnécéden te  n ' es t  j ama i s  nem ise  en  ceuse .  En f i n  l e  t empe  de

ca l cu l  es t  impo r tan t .

4+
!

:
i3+
i

I
:2+
;
!r+

i h2
I

! h 3  !
i

: : :
i :

l . l a l g ré  ces  i nconvén ien t s ,  l a

H iéna rch iquc  res te  un€  bonne  mé thod r

I  es  me thodcs  dcscn  i  p t  i  v c r  r t  I  c c

eu tqna t  i  que  ( f  i  gune - I  I - t g )  [ 38 I  .

C l  asg i  f  i  ca t  i  on  Ascendan te

qu i  sc  s i  t ue  à  cheva l  en t re

m{ thod rc  dc  c l  ass i  f  i  ca t  i  on
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I n i t i a l i sa t i on Pan t i t i on  l a  p l us  { i ne

k=k+ l

Ca l cu l  des  d i s t ances  en tne  t ou tes  l es
pa ines  de  c l asges  de  l a  pa r t i t i on

ob tcnue  à  |  ' ê tape  p r  éc  éden  te  .
Recherche  dcc  deux  c lasses  C i  e t
C i  l es  p l us  pnoches .

C réa t i on  d r  l a  pa r t i t i on  de  n i veau
k  pa r  f uE ion  deE  c l asseE  C i  e t  C j ,

Lo rsque  l a  pe r t i t i on  l a  mo inE  f i ne
eE t  ob tenue .

0u i

F i  gune - I  I - 13 :  A l  gon  i  t hmc  dc  c t  ass i  f  i  ca t  i  on  H i  éna rch  i  que

Ascendan te  [ 231 .

C 'es t  donc  l a  CAH qu i  do i t  â t ne  ne tenue  pou r  l e  FegFoupemen t

des  f am i l l es

I I -3./ C(I.|CLUSI (N

Devan t  I  a  d i  vens i  t é  du  nqnbnc  dcs  ma thodec  d ,Ana l  yee  de
Donnécs ,  i  I  n ' es t  pâs  t ou jouns  f ac i  l c  pou r  l , u t i  I  i sa teun
indu r tn i e l  de  eavo i r  l ague l  l e  es t  adap téc  eu  t r a i  t emcn t  de  5 ' es
donnêcs ,  conp te  t enu  d rg  con t re i n teE  l  i â cc  à  l e  p roduc t i on .

!  E taoe  k  i



-38-

Dans  l e  cad re  de  ce t t e  t l t ude ,  i l  s , ag i t  de  décunposen  l e

syE tème de  p roduc t  i  on  en  fam i  |  |  eE  mo i  ns  comp l  exes  de  conposan ts

i den t  i ques  ou  s im i  I  a iFeE .

Ap rès  ana l vEe  t 35 l  des  d i++é ren tes  mé thodeE  d ,Ana l ye  de

Données ,  l es  a l gon i t hmeg  su i van tE  on t  é té  r e tenus :

-  Nuées  Dynan iques  ÊNg .
-  Ana l  > , se  en  caaposen tes  Pn  i  nc  i pa l  es  su r  un  Tab l  eau  de

Di  EtanceE âçgp
-  C lass i f i ca t i on  Ascendan te  H iénanch ique  CAH

D 'une  pa r t ,  l ' f f . |D  es t  un  a l go r i t hmc  qu i  peu t  ê t r e  u t i l i sé

evec  t ou tes  l eE  mesunes  de  resEemb l l nce  en tne  ob je t s  ayan t  au

mo i  nE  l  oca l  emen t  l  es  pFopn  i  é t és  d ' unc  d i  s t encc .  Cc t t e  poËg ; i  b i  l  i  t ê

PeFmet  d ' enu i sagc r  de  nqnbneuses  van ian tes  pou r  t en in  comp te  des

spéc i f i c i  t és  de  chaque  app l  i ca t i on .

D 'au t re  pa r t ,  c ' es t  une  mé thode  b ien  adap tée  eu  t r a i t emen t  de

g rands  tab leaux  de  donnéeE.

En  pna t i quo ,  l ' É t lD  do i  t  â t nc  coup l  é  à  deE  mé thodes

descn ip t i ues  e t  i n t enp ré ta t i ves  (ACPTD e t  CAH)  a f i n  de  m ieux

aPPPéhenden  I  es  ca rec tén  i  s t  i  ques  d r s  donnéeg  t na i  t ées  e t  ua l  i  den

I  es  nésu l  t a t s .

une  mé tho log ie  de  c l ass i f i ce t i on  e t  de  c l assemen t

au tqna t  i  que  a  É té  m i  sc  au  po i  n t  dans  ce t t e  é tude  e t  seFa

décn i  t e  dans  l c  chep i  t r e  su iuan t .
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CI{APITRB III

H E THODOLOGIB D'I I{ PLANTATI O N DE GROUPE II E IITS TE CHNOLq}I OUE S



Ce chap  i  t ne  pnésen te

u t i  I  i sa t i on  na t i onne l  l e

s ' àF t  i  cu l  e  en  un  cen ta i  n

à  b i  en  I  es  opé ra t  i  ons .

-40-

une  mé thodo l  og i  e

de  l 'Ana l yse

nqnbrc d,  é tapes

u i san t  à  penme t tne  une

de  Données  e t  qu  i

essen t  i  e l  I  eE  pouF  meneF

Très  sché f l t a t  i  quemen t ,

( f i gu re - I I I - t ) :
c e E étapcs son t  I  es  su  i  van tes

donn éeE

d e s  p r o x  i m i  t é s

dé ta i l l en  l es  bases

qu  i  en  es t  f a i  t e  dans

d i f f r l r en tes  é tapes .

co l l ec te  e t  m i sc  cn  f o rmc  ( t r anscodagc )  des
cho i x  des  meEureE  de  reEsemb l l nce  e t  ca l cu l
Fep rÉsen ta t i on  gnaph ique  des  données

c I  aEs i  f  i  cat  i  on au tmrat  i  que des donn écs
dcsc r i p t i on  des  f am i  I  l e s  ob tenucs

c lasEemen t  e t  va l  i da t i on

Les  panagraphes  Eu  i  van ts  von t

ma théma t i ques  f ondamen ta l cs  e t  l , ana l yE r

ce  t  t e  t l t ude  I  suF  I  esque  |  |  es  FcpoËen  t  ces

Les  donnéee  .ob . i e t s .  à  ane lysoF  son t

f abn i ca t i on ,  des  ou t i  l e  de  coupe ,  des

e  t c  .  .  .

des  p l ans ,

deu i s  ou

des garmcs de

des mach i  nes

Un  obJe t  é tan t  cho i s i ,  l ' i d cn t i f i ca t i on  p rF  o r c l i na teun  de
cc lu i - c i  imp l  i que  une  cod i f  i ca t i on  à  l , a i dc  dc  . u rF iab les .  ( de
€ r r . ec té r  i  s t  i  qu r r )  d { cn  i  van t  ce t  ob je t ,  c , l g t  à  d i  r e  une
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t nans fonmat  i  on  dcs

ma th  éma t  i  ques .
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cn t i t és  phyc iques  ou  t conqn iques  en  g randeuns

Si  la  popu la t ione  G,es t  à  d ine
cons idénâr  es t  pe t i  te ,  l , u t i  I  i re t ru r  n , .
sél  ec t  i  on prFm i  I  es obj  e ts à enel  ) 'sot  .

|  ' enscmb l  c  d ,ob je t s ,

p r s  à  o f f cc tuen  de

Ccpcnden t ,  dens  I  e  p t  upen t  dcs
techn i  co-r lconon i  ques dr  pnoduc t  i  on con t  tnop

E imu l  t ané rn rn t  ana l vs r l c s .  un  âchen t i l  r on
| ' enscmb l  e  dc  I  a  popu l  a t  i  on  do i  t  ê t ne  pnê l  cvé .

Un  bon  cho i x  dc  l , échen t i l l on

i l  es t  à  l a  base  de  l , ana l ysc .

c l s ,  I  es  données

nqnbreuscs  pou r  ê t re

FepFésen ta t  i  f  de

d 'é tudr  cs t t nôs  impo r tan t  ceF

ou  p l  us i  ouns  dchan t  i  |  |  ong - t es t s

té  d r s  nésu l  t e t s  ob tenus .

Dc p lus ,  i l  f eu t  cho i r in  un
qu  i  penmct tnon t  d ,  éve l  ucn  I  a  que l  i

1421

Le  cho i x  dc t  ob j t t s

ceFac t {n i s t i qucs .

ôten t  c f f cc tu t , i  I  f eu t  dô f i n i r  l euns

A in t i ,  l o r s  d r  l , ene l ) r r l  d , unc  popu le t i on r  oh  d i s t i ngu r  deux
eng rmb lc r  O  c t  a .

O  ec t  l ' cnscmb tc  d r r  ob j r t r  â  ene l y roF !
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( t ( o t  r û l 2 rû t3 ,  .  .  .  r o i ,  .  .  . t l n ) avec  cand (O)=n

o i  (  i = l  r . . . ; n )  r r pnéscn t c  pâ r -  exemp le  l e  p l an  p i ,  l a  gan rne  de
fabn i ce t i on  6 i ,  l ' ou t i l  dc  coup r  o i  ou  ro  dcv i s  D i ,  e t c . . .

a  es t  l ' ensemb le  des  ve r i ab rcs  qu i  d r l cn i ven t  ces  ob je t s :

0= (? l , f z r t 3 r . . . , ? j  r . . .  r ?p )  evec  cand (O)=p

? j  ( j = l r . r . ; p )  nep résen tc  l a  uan iab l r  j  décn i van t  l es  n
ob . j c t s .  ? j  pou t  â t r r  paF  excmp l  c  I  a  j - i  è rne  pos i  t  i on  du  code
d 'un  p l an r  l e  i - i  ème  pos t c  dc  t neve i l  d , un  pa rc  mech inG . . .  on  es t
a l onc  amcnô  à  cons id { r c r  p l us i cuns  t r pes  dc  va r i ab l cs .

a )  Va r i ab les  Ouan t i  t a t i ves

Unc  va r i ab l r  quan t i  t e t i v c  cs t  unc  van ieb le  dÉ f i n i e  danE  un

espece  mé t r  i  que  ( r j  €  :R )  ,  mun  i  dc r  op { ra t  i  one  me thén ra t  i  ques
(add i t i on r  Eou i t nec t i on r  f i u l t i p l i ca t i on  e t  d i v iE ion ) ,  e t

canac tê r i s t l  p rn  l ' l x i s t ence  dc  l , t l l t lmcn t  zé ro ,  qu i  i nd ique

l  ' absence  de  ph6nonànr ,  peF  exemp l  c  pou r -  un  ou t  i  l  dc  coupo ,  l  a

du rée  de  u i e  nu l l e r  pouF  une  sé r i r  dc  p i èces  l a  quan t i t é

nu l l e r . . .

Exemp l r  d r  van iab l13  quen t i  t e t i v cc :

La  l ongucun ,  l a  l a rg run ,  l a  ve leun  d ,un  d i emà tne ,  l e  nqnb re

dc  t nous  dans  une  p i l ce ,  l e  pn i r  un i t e i ne  d ,un  ob je t ,  t e  du r t c  dc

u  i  e  d ' un  ou t  i  I  ou  d rune  nech  i  ne ,  c t c .  .  .

b )  Ven  i  eb l  cg  Oua l  i  t e t  i  vcs  Nqn i  ne l  r s

une  van ieb l c  que l i t e t i v r  nqn ine re  c r t  d0 f i n i c  DeF  des
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svmbo les  appc léenoda l i t és r  QU i  on t  pouF rô l c  d , i den t i f i en  l es

d i f f é ren tE  é ta t c  dcs  ven ieb l cc  ( l a  p l upa r t  du  t emps  ccs  s ) ,mbo les

appa r t i enncn t  à  :N ) .

? . j = (F j l , l r j 2 r / 4 j 31 . . .  r l r j f , . . . , F j l ( ]  avcc  cand (? j )=k

où  l t i f  FePPéscn t c  l a  f - i ème  moda l i t ê  d r  l a  j - i ème  van iab le .

Le  nqnbne  de  mode l  i  t ôs  p ru t  changen  d ,unc  uan  i  ab l  e  à
l  ' eu  tFe  .

-Exemp lc  dc  ve r i eb l c r  que l  i  t a t i v r s  nq r i ne l r r l  Fon t i on ,  f onme ,

ma t  i  ènc ,  e t c .  .  .

c  )  Va r  i  ab l  es  Oua l  i  t a t  i  v cg  Ord  i  na l  es

Une  ua r  i  ab l  r  que l  i  t a t  i  uc  o rd i  na l  c  eg t  unc  ve r  i  ab l  e
qua l i t a t i v c  nqn ine l c  don t  l ' cnsomb t r  dcs  mode l i t é r  eg t  mun i  dc  l a

ne l  a t  i  on  d ' o rdnc  t o te l  .  L i s  ue l  r u r s  numér  i  qu rs  de

l r j l r l l j 2 t l r j 3 r . . . rF j k  assoc ié r s  au  k  moda l i t éc  de  l e  uen ieb l c  t j

do i  ven t  ê t r o  t c l  I  o r  guo  !

t l i l  !  a r j z  J  F j 3  !  . . . l F j f  !  . . . !  F j l (

-E rcmp lc  d r  ue r i r b l cs  que l  i  t e t i ues  o rd i ne l r s :  ven iab lee  don t

I  es  mode l  i  t t l s  Eon t  ob t rnue  s  ep r l r  cogne  n te t  i  on  d r r  va l  euns
quen t i  t a t i v cg  en  un  co r t e i n  nqnb r t  d ,  i n t r nve l  lG r .

d)  Cer  oen t i cu l  i c r  d r r  donn tcs  dc  onoduc t ion

Lcc donn trr  dr  produc t  i  on p.uv.n t  âtrc drr  garrmes do
febn ice t ion r  der  d r rc in r  d r  da f in i t i on ,  d r r  {qu ipenon t l l  dee
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ou t  i  |  |  ages ,  des  pos tes  dc  t r aua i  |  ,  e t c .  .  .

d-l  ) Galrmrs dc f abn i cat i  on

La  f abn i ca t i on  d ' unc  p i ècc  nécess i t e  l , u t i l i se t i on  d ,un
ce r ta i  n  nqnb r r  dc  mach  i  ncs  ou  pos te r  de  t r eue i  I  d , un  pânc
mach  i  nes .

Une 9r t rm.  dr  f  ebr  i  cet  i  on est  déf  in  i  e  ccrrme une su i  te
ondonnéc  dcs  pos tes  dc  tneua i  I  u t  i  I  i  sés  (phascs )  .  Ce t  o rdne
n 'es t  pes  conp l c t r  cn  e f f c t ,  t ou t r s  l es  p i ùc r s  n r  pesEcn t  pas  pen

le  m0me nqnb re  d r  mech inec  c t  unc  p i àce  pcu t  p r sscn  deux  f o i s  pan
I  a  mGmr  m lch  i  ne .

Lec  s {qucnceg  d r  f abn i ce t i on  æ d t f i n i sscn t  cq rme  des  données
qua l i t e t i ves  o rd i ne les  i ncenp là t cs  pou r  l esque l l es  l a  no t i on  de
moda l  i  t é  à  d i spenu ,  r u  pno f i  t  d r  t ' o rdn r  dc r  phescs .

A no tne  conna icgencc ,  l c t  nô thodos  cx iE tan tes  d ,ana l ) rse  deE
donnécr  n r  se  son t  . j ema is  rnconr  in ténessOcs  au  tna i tement  de  ce
tzpe dr  donnérs .

d -2 )  Au t r rs  donnacs  d r  onoduc t ion

On u t i l i s c  dens

monocodcs ,  l cs  codcs

Fo l  ycodes .

-Un monocodt rrt

po r i  t i on  t r t  dCf in i c

au t res  po t i  t  i  on r .  C ,os t

l ' i ndus tn i e  t no i s  t ypes  dc  codes l  l es
h  i  { r anch  i  qu rs  c t  I  c s  cod rs  m i  x t es  ou

un  cod r  d rn r  l cqu r l  l e  e i gn i f i ce t i on  d ,un t

d 'uno  nen  i  ô re  pn tc  i  sc  r t  i  ndôp rnden tc  dcs

| r  ce r  du  codc  P t k | cn i k  t â6 t .
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. . . . . . . . .  x

. . . r . . . . .  x

. . . . . . . . .  x

. . . . . . . . .  x

. . . r . . . . .  x

Schérne  d ,un  nonocodr  à  p  pos i t i onc

-un  codc  h  i  énanch  i  que  es t  un  codc  dans  I  eque  |  |  as i gn i f i ce t i on  dc  ra  , - i èmc  pos i t i on  es t  d t t enn inéc  pa r  f a( j - t ) - i èn rc .  c ' eg t  r e  ca '  p rF  exempr r  du  codc  cop i c  [ 6J .

P l  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  X
, /  ! \

/ ! \
P 2 . . . . . . . .  X  X  . . .

/ l  ! \
/  !  ! \

P 3  . . . . .  X  X  . . .  X
. / ! \  ! \

, / ! \  ! \
P4 . . . .  x  x  x  . . .  X

P S  . . . . . . . . . a . . . . . . . . . .

Schdmt  d ' un  cod l  h i 0cench iqu r  où  l c r

l  e  ve l  cun  d r  l  e  po r i  t  i  on  pnéc0drn t r .

ve l r u r r  d ' uno  po i i t i on  d0pcnd rn t  d r

-un  Po lycodc  os t  un  cn rcmb l r  d r  ve r ieb l rc  don t  ce r te ines  son t
au tonqnrs  ( rnonocodr )  c t  d rau tner  ron t  dôpendent rs  (code
h ié re rch iquc) .  c ' c r t  l r  c r3  p . r  r x rmp le  du  codr  l . l u l t i { , t  t43 ! .

PT

P2

P3

Pj

Pp
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P l  .  .  |  .  .  .  .  .  .  .

P t ( )  . . . r . . . . .

P l  t  .  .  .  |  .  .  .  .  .  .

P l ?  , . . . . . .  x

P l3  . . . . . . . . . . . . .

P t4  . . . . . .  r . . . . . .

P l s  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .

P l 6  .  .  .  ' .  .  .  .  .

D ' un  f açon  généna l  e ,  i  I  n , ex  i  s t c
cod rge  es t  oF  i  en tô  veFs  |  , ana l  ys r

pFocÉdés  dc  f ab r i ca t i on  b i en  dO f i n i s .

pas  de  code  op t  i na l  .  Chaque

dc t rpes dc p i  èces ou de

i
X

/ l \
/ l

XX
/ l  !

! !
X  . . .

X

P2

x

XX

Schûne d 'un pol  ) ,code qu i  c3t  I  e rCun ion  d r  nonocod .3  r t  d r  codGs  h ié rench iques ,

Dc p lus ,  r ce  codos  u t i  I  i s?n t  en  génera r  un  nqnbFe
suFebondânt  de  po3 i  t i ons  e t  dc  mode l  i  tô r  pouF é l  im iner  l cs
n isqucs  d r  lacunrc  d ' i n fo rmat ion .  c .c i  oxp l ique  l c  fa i t  que  l ,on
tnouvc  dcg  codes  e ) , rn t  j usqu 'à  uno  tncn te inc  d r  pos i  t i ons .  La
redondence  qu i  Gn  ddcourc  b ie i *  r ,ob jcc t i v i tô  de  renaryç ,c r  eu i
en  tou t r  n igucur  do i  t  pon t r r  ruF  dcs  u rn ieb lcc  (pos i  t i ons )
to ta lemcnt  ind lp rnden t r r ,  c t  donc  suF un  monocodo .

D ' ,au tne  pen t ,  co t tp t r  t rnu  d r  l ,ha tô rogôna i ta  dc t  uan ieb les
l rc  con l t i  t uen t ,  l c l  codr r  i ndur t r i c t r  son t  un iquement  fonmac  de
van iab l rs  que l  i  t e t i v .s  nqDine lcg .  â ine i  l r r  donnéer  quen t i  ta t i v rs
sub i  sscn t  uno dtgln Ônrrcrncr pædlcouprg.  drr  tchr l  t  r r  dc mrgunc
cn  p lu r ieu r r  i n to rve l  l o r l  cc  qu i  cn tn r înc  uno  p rn tc  d ,  i n fo rmr t ion .
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En  conc rus ion ,  i  I  s ' evè îG  QUGr  d ,unc  pan t ,  cQF ta incs  données
i  ndus t r  i  e l  I  es  de  pnoduc t  i  on  son t  des  données  o rd i  na r  es
i ncanp l  è t cE  (pa r  exemp le  l es  ge rmrs  dc  f abn i ca t i on )  que  l , on  no
sava i  t  pa9  t na i  t c r  j usqu ,  i c i  ,  e t  d ,au tne  pa r t  que  l , ana l  yse
pon tan t  Eu r  l es  au tneg  t xpes  de  données  codées  n ,a  de  senE  gue
s i  l es  ven iab l cs  i n t e r v rnan t  Eon t  i ndépendan teE ,  a l ons  que  l a
p lupa r t  dcs  codcg  on t  un .  s t nuc tun r  dc  po l ycod r .

L ' unc  d r c  o r i g i ne l  i t { s  d r  cc t t r  é tud r  cs t  dc  pFoposcF !

-un tnanscodegc

auss i  i  ndôpenden t r s

monocodrc)

donn t rg  codâcs  pou t .  nendnc  l ce  van iab les

poss i  b l  r  (  t nans f  onmet  i on  dcs  go l  ) zcodeg  en

des

quc

-dans  I  r  câ3  pa r . t  i  cu l  i  r n  dcc  donné r r  ond i  ne l  cs  i  nconp l  è tes ,

un  tnanscodage  en  donn t les  b ina i  neg .

t I I -2 . /  TRANSC0OA6E

Lc  tnan rcodege  a  pou r  bu t  dc  t rens fo rmcn  l ' cnsemb lc  O  des

van ieb les  du  code  en  un  enscmb lc  !V  f o rmô  un iqu rmcn t  d r  ven iab les

i ndépendan tcs  cn tnc  r l  l c c .  I l  e r t  r gscn t i c l  quo  l eg  ven ieb les  de

l ' ensemb le  !V  e i en t  unG s i gn i f i ce t i on  ph rs i quc .

I I I - 2 -A . /  Donn fu r  o rd ine leg  i nc f l r o l l t r c  ( cec  d r r  oe r rn r :  d r

f ebn i ce t i on  t 44 l

Lo  tnen tcodago  n i t  eu  po in t  p rnmet  d r  t ren r fo rmrn  l es  donn1es

ond in l l o r  i nconp l  è t cc  on  t eb l ceux  l og iquo r  conposés  un iquemon t  de

0 (z0ro)  c t  de I  .  Denr  I  r  c l r  do grnm.r  de febr  i  cat  i  on peF

exemp l r ,  so i t  l , l  l r  peFc  mech in r r :

:1'l=(1'll rl.l2 rl'13, . . . ri,lj, . . . rHq )
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es t  câFec tén  i  séc  pe r

àppo l  és  phescs  t 4S l :

unc  su i  t e  ondonnée d e  p i

6 i= (ç l , l Z r?9 r  . . . , ? . i , . . . , t p i  )

Le tnanscodegc pour '  chaque g i i l rme Gi  conpanéc à une garme Gi ,
cons iE te  à  conc t ru i r e  un  t ab feau  T i ,  qu i  eg t  une  ma tn i ce  ca r rée
de  d imcng ion  t ga le  au  ce rd ine l  d r  t a  eéun ion  dcs  mach ines
in te r venen t  dan r  l ee  deux  ganmcs  6 i  c t  6 i , .  Le  t e rmc  aÉnéna r  de
ce tab l  ceu t  . j  l (  s .Ft  I

- t j k=O  s i  l a  mech inc  t ' l . i  n , appe re î t  pas  dans  l e  ga rm t€  6 i ,  ou
s i  e l l e  appa re î t  apnès  l a  mach ino  È l k

- t  j  k= t

mach i nc t l l (

s i

ou

l e  mech ine  F l . i  eppe re î t  dans  ta  ge r rne  G i

cn  mê tnc  t emps  gu ,e l l e .

avan t  I  a

Le  ce l cu l  do  Pnox im i t ô  cn tnc  ae r rncs  6 i  e t  G i ,  ncv i en t  donc  au
ca l cu l  de  pFox im i t é  en t re  l c s  t ab l caux  T i  e t  T i , .

L ' exemp l r  su i ven t  mon tn t  l c  n { su l t a t  du
garne 6I=(A-B-C-D) c t  le  gerrnr  62=(D-C-E) .

t ren rcodagr  poup  I  a

Lr  fa i t  quo  le  nqnbr r  dc  por t r r  de  tneve i l  so i t  d i++ercn t
d 'une  g iu rm.  à  l ' au tn r ,  qu i  Fapn fccn t r i t  e  p r io r i  une  d i f f  i cu l tô
PouF le  mcgunc  d r  pFox im i tô  rn tn r  séqurnccc  dc  feb r i ce t ion ,  n ,es t
p l  us  cont ra i  gnant  epnàs  t ranscodrgo r  pu  i  rquc  I  cg  teb l  ceur  à
cqnprF.n  dcux  à  dcux  sont  d r  ml rn r  d inenr ion ,  cc rnno c r le  cs t  montné
danE l ' exempl  c  c  i  -dcssous  ( f  i  gunc- t  I  I -Z )  .



I
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T l=

ABCDE
f....F-t-l

! 0  i 0  i 0 : 0 ;0  !
r_+i_.|+
: 0  i 0  i 0  i 0  i 0  i
+!+{

T2=  !0 :0 i i l ( } ! t !
F-{--i{-Fl
! 0 i 0 i l ! t i l i
+!-#-{
i 0 i 0 :0 !0 i t i
L l r t l l

garnt.s Gl(â-8-C-0) etFI6URE-I I I-2: Transcodegr drs 62(D-C-€).

I  I I - 2 -8 . /  Au tncs  données  146 .  477

Le  tnenscodagr  do i  t  â t r c  adap té  à  chaqur  cod r  u t  i  I  i  sé ;  i  I

n ' y  a  donc  p r i  d ' e l  gon  i  t hmr  g tné re l  .  Dans  | ' app l  i  ce t  i  on

indus t r i e l l c  du  chep i t r e  ! 1 ,  un  t nanscodeg r  pouF  l e  codc

l ' l u l  t i - l ' l  es t  pnopor l .

D ' au t re  pan t r l ' cn l r nb l r  :V  d r r  ven ieb l r r  que l  i  t a t i ves

nmr ina lo r  t nangcod0ec  é ten t  ob t cnu ,  i  I  y  a  I  i cu  dc  l es

tnang fonmr r  en  donnô r r  b i ne i r r c  (Teb leeu  D i s i onc t i f  Cqnp le t )  a f i n

de  l ce  t na i t cn  à  l ' e i do  d r r  mâ thod rc  d 'Ane l ysc  dcc  Données .  Le

tab l cau  d i s i on t i f  conp l c t  ( f i gun r - I t I - 3 )  e r t  un  t eb l r t u  don t  I r

t c rmr  genô re l  t i i f  p r r nd  l e  ve l cu r  t  s i  l ' ob j c t  û t i  possèdc  l a

mode l  i  t a  F j f  de  l e  va r i eb l c  V j ,  s i non  t i j f  i ' r nnu l . .

A

B

c
D

E

A

B

c
D

E
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ûtl
02
('l3

('li

ttn

F iguro - t I I -g :  Tabreeu  D is jonc t i f  conprc t  t48 ! .

Excno I r

so i t  o  | ' enErmbr r  dc  tno is  ob j r t r  f t ( t r l r , t z r ' 3 )  décn i
tno is  ve r iab lee  indépendentcs  : \ f= (V l rVzrV3) .  C .s  tno is  van
prenncn t  un  cer te in  nqnbr r  dc  mode l  i t f s :

V l= ( l t l  I  , F t2 r t r l g )

væ(Fzt , t t22,
væ(F3l  ,F32)

So icn t  l es  cod rg a t t oc i és  aux  t no i s  ob j r t c  dc l ' engemb l r  O

Ob jo t

t s  pan

i  ab l  es

Codr

vt v2 v3
pil r2l 1r3l

r t2 t2l t32
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Le  t ab leau  d i s j onc t i f  cmrp le t  s , éc r i t :

l -r l -r
vt  : :  v2  ! !  v3  :

Hi  l r i l  i  y t z :  t r tS  i t  r r z t  i  t 22  ! !  Fg t  i  t32  !.  ' . .  .  r . -  ;  r . e  t :  F 6 a  |  ? Z a  !  a  F i t I  i  F é Z  !
l  l l  r

i t l l  i

i ( ' l 2 !

!Û |3 i

!  r  !  o i  oJi  r  i  o l i  r  :  o I+
i  0  i  r  :  0  i !  r  :  0  ! i  0  !  I  i
+l_{|--|
i  0  i  0  i  l -  0  !  I  i :  0  !  I  !
l r

I I I -3./ CâLCUL DE PR(XII.IITE

I  I  l - 3 -A /  6éné ra l  i  t éE  t 34 t

Savo i r  s i  un  ob i c t  o l i  c r t  s rmb leb l r  à  un  au tn r  o i  imp l  i que
que  l ' on  pu i r sc  mcsupeF  l e  dcA râ  de  E im i  l an i  t é  ( d r  ness rmb lance )

d rE  obJc t s  cn tnc  ?ux .  ccc i  c r t  e f f r c t uO  à  r , a i d r  d ,uno  mcsune  de

nessemb l  ance  enco ro  eppe l  éc  mçsuFe  dc  pFox  im i  t t  E  qu  i  es t

dé f i n i e  cq f l nc  unG app l  i ce t i on  d r  O .  dens  !R+ :

V  (û r i  , n i )  €  O l  :  Oz  ->  !R+

(o i r o j )  - )  r ( o i  , û r . j )

Lc r  t ne i  t cmcn ts  pe r  l os  mô thodrc  d ' rne l yg r  d re  données

EuPposcn t  quc  I  e  meEuFo  d r  pFox  im i  t t  F  rôpondc  eux  tno i  s
pFop t . i  é t t c  su i van teg :
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a )  La  oos i t i v i t r l

S i  Q  es t  l ,ensemble  des  ob je ts ,  on  vén i f i e :

Y  (o i ro . i )  €  oa  ,  n (ô i rn . i )  €  !R+

b) La s-rnêtn i e

V (û t i r t l j r t l l ( )  €  Os  ,  n (o i r o j )  !  r ( û t i r t k )  +  F (ok rû t . i )

on  d i s t i gue  t r o i g  t xpcs  d r  mcsune  d r  pFox im i t t :

- i  nd i  ceg  do  s im i  I  an  i  t é  E
- i  nd i  ces  do  d i  c r im i  I  en  i  t a  E
-d i  s t ances  g

D 'unc  f açon  g i n t r e l c ,  un  i nd i cc  de  s i n i l e r i t t  vén i f i e  l es
p rop r i é tés  dc  po r i t i v i  t é  r t  de  symô tn i r .  Dc  p l us r  i  I  es t
nonm. l  i  se :

Y (ûr i ,û l i )  €  02  ruoc  û la  r  tù j

s f l t l x  =  s (O i  , t t i  )  =  s (O j ;û t j )  )  s (û t i  r ( r l j )

En  c f f c t ,  un  l c cFo igæmen t  dc  l r i nd i c r  dc  s im i l an i t é  E
conn r rpond  à  un  accFo ies rmcn t  dc  pFox im i t t  cn tn r  ob j r t s .

Y (o i  rn j  )  €  na  ,  r ( ro i  ro j  )  =  r ( ( ' l . i  r ro i  )

c )  La  tn ianou le r i té  as  mo ine  loca l rmcn t
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I r  ex i s t e  danE  re  r i t t é ra tune  un  g rand  nqnbne  d , i nd i ces  des im i  l an i  t é  t 4g r  S0 l  EuF  van iab l cs  b i na ines :

t )  Jaccand  (1908 )

2 )  D i ce  e t  Czekane rs l ( i  ( 194S)

6 ,  Russe l  e t  Rao

7>  Rogens  e t  Tan imo to

.P
S l  =

P+N

.P
s c l = -

2P+N

3)  Soka l  e t  Snea th  ss  =  P
P+â l

4 )  Ku l czynsk i  ( l ?22>  s f  =  I
N

5 )  Soka l  e t  H i chenen  s r t  =  P  +  A
P+N+A

5l' =

st=

P+N+A

P+A
P+A+2N

fa i  san t  i  n t e r ven  i  n  I  es  no t  i  ong  su  i  van tes :

-  Co -pnéscncc  'P ' r  nqnb rc  dc  poe i t i ons  p rGn ln t  s i nu l t enémcn t

l a  ua leun  t  dans  l c r  dou r  codcg  conpenâs

Co-absence  'A '  a  nqnbrc  dc  pos i  t  i  on r  p ron rn t  r imu l  t an r f rnen t

l e  ve l r un  0  dan r  l c r  dcux  cod rc  cmrpa rés

-  Non-co înc  i  d rncc  ,N ,  :  au t r c r  pos i  t  i  ons
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exemp le  l es  deux codes  b i na ineE  to l et  uz

o l
@2

= (

= (
,!T,
, LTj'

{
rÈt

iiÏïjr
i r , l , t i )

{
È3

Leun  co -p résence  vau t

non -co inc i dence  uau t  l .

3 r  l cun  co -abgcence  vau t  Z  e t  l eun

A  ces  i  nd i  ces  dc  s im i  I  an  i  t â  con responden t  des  i  nd i  ceE  de
d ies im i  l an i t â  E  qu i  uén i f  i en t  l es  pnopp ié tés  dç  pos i t i u i t é  e t  de
svmé tn ie  décn i t es  c i - dcssus ,  me i s  pou r .  l r sque l s  t a  no rma l i sa t i on
eE t  d i f f â ren t c :

V ( t t i  ro . i )  €  nz âvec t t i  r  t l j

E (û l i r oa )  =  E (o . i r o j )  =  0  (  t ( o i r o j )

En  e f f c t ,  un  l c cFo i  r semen t

d i  sE im i  I  an  i  t é  t  conncspond  à  une

ob. j  e  ts .

d t  l e  ve l cun  d r  l , i nd i cc  de

d im inu t i on  d r  l e  pnox im i  t é  en tne

Unc d i  s tencr

à  d in r  u t r i f i en t

cs t  un  i nd i cc  dc d i  s r im i  I  en  i  t t  p ropr r ,  c ,os t

Y  (o i ,û r j )  €  n .  ,  E (o i ,o j )  =  0 (:) oi = ûtj

d

a
a

:-fiEl

e-2

qu i  vô r i f i o  Gn  p lus  d r  l e  r e l a t i on  d r  t n i angu len i  t é .
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La  d i  s t ance  euc r  i  d i  ennc  pouF  deux  codcs  oa  e t  o j  r  paF
exemp lc r  peu t  ê t r c  écn i t e  en  u t i l i san t  l a  no t i on  de
non -co inc i doncc  N  dé f  i n i  e  pn l cédcmen t :

D I (K
d2 (û ) i . o . i )  =E  (û l a  - t o i )Ê  =N-  

k= t

D 'un  po in t  dc  vuc  me thé rna t i que ,  i l  eE t  p l us  i n t énessan t

d ' u t i  I  i s cn  unc  d i s t ance  qu ,un  i nd i cc  dc  s i n i  l a r i t é  ou  de
d i  ss im i  l  an  i  t ô ,  pou r  des  que r t  i  ons  d r  conve rgence .

I l  es t  pogs ib l e ,  d ' une  f agon  généna le ,  e t  eu  pn i x  d ,une
cen ta i ne  d i s t ons ion ,  dc  t nans fonmen  un  i nd i ce  d r  d i ss im i l an i t é
p r . opFe  en  d i s t ence  IA4 I  .

so i  t  t  un  i nd i cc  dc  d i sc im i  l an i  t l  pnop rc .  s i  on  po rc !

d (û l i  , û l j )  =  E (û t i r o j )  =  0 9ûr i  €n

d( t l i , t t j )  =  E( t r l i  ,O j )  I  c r  y  (n i ,o j )  (  nz  evec  û r i  *  o j

c t  c  €  !R+

cr  cons tan tc  néc l  l e  por i t i u r ,  do i  t  â tno  t r l  l r  quG l ,  i néga l  i t r l
t n iangu le i re  so i  t  v ln i f i  Jc l

t ( o i  r û t j )  +  c  !  E (o i  r û l l ( )  +  c  +  E (û rk ro j )  +  c
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so i  t  E (û l i r û t i )  -  s ( r r i  r o l ( )  -  E (û t l ( r o j )  s  c ,  v  ( o i  , û r j  r n t ( )  €  n3

Le  f a i t  d ' a j ou t c r  uno  cons ten te  c  à  t ou tes  l eE  va leu rs  non
nu l  l ee  dc  l ' i nd i cc  dc  d i ss im i l e r i  t é  E  i n t r odu i  t  une  d i scon t i nu i t é
en tnc  ob i c tg  t nès  scmb lab les  (d (o i  r t r l j ) t c )  e t  ob . ; c t s  i den t i ques
(d ( t i r t l j ) { l ) .  La  va l cun  p r i s c  peF  c  do i t  ê t r e  l a  p l us  f a i b l e
posE ib l e .

I l  appa re î t  donc  quc !

c  =  MaxCE(ût i  r r r j ) - t (na  r to l ( ) -E( r r l ( rû r . j ) ) ,  y  (o i  ro l . l  ro t ( )  €  os

es t  l a  va leun  op t ime le  qu ' i l  conu ien t  d ,a j ou ten  à  l , i nd i ce

de  d i  s s i n i  I  an  i  t ô  t .

Onvén i f  i e  f ac i l cm .n t  qu r  t ( û t i . ( r l j ) +c  es t  une  d i s t ance .

D ' l u t nce  au t cu r r  t s l t  mon t ren t  quc  pou t  un  cen ta i n  nqnb re
d ' i nd i ccs  de  d i r s im i t a r i t é  E r {Fcc t  unG d i s tancc  euc l i d i enne
( f i gu re - I l l - 4 ) .  Le  d i s t o r s i on  i n tnodu i t e  p rF  l e  passago  de  s  à  { r
es t  a l ons  con t i nuo .
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I  nd i  c r dC f i n i t i on  d r
E (x r y ) t r= I

n r tuFo  d r  t natunr dc { f  i

Dicr-Czeltenærck i

Sol(e | -Snca th

Jeccerd

Russc l-Rao

Rogcr-Ten inoto

F igune - t l I - 4 :

N

2P+N

ztl
-

P+A{

N

P+N

N+A
-

P+N+A

an
P+A.l+A

cuc l  i d i ennc

d i  s tenc r euc l  i d i r nnc

d i  s tencr euc l  i d i enne

d i t t r nc r ruc l  i d i enne

d i  r tencr cuc f  i d i enne

d i  ss im i  I  a r  i  t é  e t  de

A f i n  d ' é tab l  i n  un r  t vpo log i c  pc r t i ncn t r  dc r  ob j c t r ,  poun

chaquc  t r pc  d r  donnô r r  dc  p roduc t i on  i I  f eu t  cho i t i r  une  mosu te  dc

pnox im i t d  qu i  nc f l l t c  l o  m i rux  l e  n te l i t t  dcs  r r s remb l l nccs .

Dc ce  Poan t  de  vu .  a l  e r t  nécogsr i r c  dc  fe i ro  la  d is t inc t ion

en t rc  I  I  tne i  t cmtn t  dc r  donn le r  ond i  ne l  r t  i  nconp l  è t r r  c t  cc l  u  i
dcs  au tncs  donnôrc  dc  pnoduc t ion .

Natune  de  d i

I  eun  nac  i  ne

f  f  r l r en  t s  i  nd  i  ccg  dc

canné r  IS l  I  .
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l l  es t  nécess . iPG d r  r appc le r  qu .  dens  l c  ces  des  ga r rnes  de
fab r i ca t i on  l e  nqnb re  de  pos tes  da  t nava i t  es t  van iab t c  d ,une
genmc  à  l ' l u tF l .  Lc  nc rnb r r  dc  mech incg  non  u t i l i sées  qu i
co rncspond  à  l a  co -abscencc  d r l f  i n i e  au  pa ragnaphe  I I I - 3 - l  ne
do i t  pec  i n t r nvcn in  dens  l e  ca t cu l  dc  l e  r cssemb lance .  Scu leE  l eE
no t  i  ons  dc  co -Pr  ésence  e  t  de  non -co  i  nc  i  dence  son  t  en  e f fe  t
s i gn  i f  i  ca t  i  v cg .

Les  d i  E tenccg  c l  esc i  qu r r  [Anncx r  3 l  t e l  I  r s  quc  I  a  d i  s t ence
du  Kh i -2  ( ô (e )  qu i  f on t  i n t cnvcn in  l a  no t i on  dc  co -abscence  ne
son t  donc  pes  rdap t t r s .

D 'au tnc  pe r t ,  l ,  i nd i c r  dc

dé l  i  ca t  pu  i  squ ,  i  I  t end  veFE  I
( iÈQ:)Ef t - )c)  .  Lca i  nd i  cr r

D ice -Czckenq ls l t  i  sd  e t  do

adéque ts .

La  d r lmenchc  u t i l

me i l l eune  meEUFe  d r

i ncmrp l  è tee  e  cons i  s t 0

- tnen r fonmoF I  c r

euc l  i  d i  enncs ,

Ku I czynsl( i  (  sl(=P./N) est d, un usegc
' i n f i n i  pou t  dcux  ob j c t s  i den t i ques

d r  s im i  I  en  i  t ô  d t  Jeccand  s j  r  de

Soke l  -Snee th  ss semb l  en t  p l  us

i  gé r  den r  cc t t c

nrssembl  anco

àr

r l tudc poun

entnr  donnacs

t r ouven  I  a

ond  i  na l  es

i  nd i  cc r  d r  s im i  I  en  i  t0  n r t rnur  Gn d i  s tances

-condu i  n r  una

e f fcc tuen  un  cho ix

enel  yre tuF

conperet  i  f

c cn te i n

un ôchan t i  I  l on  t cs t  e f in  de  pouvo in

cn tn r  l cs  d ie tencec  ob tonucs ,

-da+ in in  un nqnbnr  de  c r  i  t è ro r  qua l  i  t a t  i  f g
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i ndus tn i e l s  pou r  vé r i f i e r  que

adap tée  eux  données  an t l y s€eg .

LeE  i nd i  ccs  d r  s im i  I  e r  i

i  nd i  c cs  de  d i ss im i  I  an  i  t é

euc l  i d i cnnes  d . i  r  dd  c t  ds  à

Ca l  vc  ( f  i  gu r c - I  I  I - 5 )  [ 5 ]  I  .

I  a  d i  s t ance  Eé l  ec t  i  onnée  es t  b i  en

a - l  )  Ob ten t  i  on  des  d i  E tanccs  euc l  i  d i  ennes

et

c t

dc

té

EJ

I

s j r  sd

rEd
'a i dc

sE on t  é té

ts  pu is

| ' ana l  ycc  de

t nans fonméE en

en  d i  s t ances

F i che t  e t  l e

i nd i cc  d r  i  i nd i c r  dc  i  d i g tence  ;
s im i l en i t ô  ! d i ss i n i l an i t ô  !  i

Dicr-Czrkenq.rsk i

Soka | -Sne tth

s5 l  = -
2P+N

P

Prâ{

N
$ d - -

2P+1'1

â{
[ , g r -

an+P

N
[ , j = -

N+P

N
ddl =

2P+N

: 9 3 =

P
s j= -

P+N

dsa
â{

= -
An+P

!  Jaccend d j e
N

=-
N+P

F igunc - I I I - 5 :  Tnens fonme t i on  dce  i nd i ccs  dc  s im i l en i t r l  dc

Jaccand ,  D icc -Cz rkenq , r s t< i  c t  Soke l -Snce th  en

d i  s t anc r3  ouc l  i  d i  r nn r t  t J l  ! .

Ccg  d iE tenc rc  on t  l cun  ve lou r  n i n i ne l c
getrm.  conpenéo à e l  lc -ntmr ou I  unr  eutnr
a t t c i gncn t  l cun  ve l cun  nex ime l c ,  ége lo  à
ge l rmcs  to ta l  emcn t  d i  f  f  ôn tn t r r  (p -0 ) .

ôge l c  à  zé ro  pouF  unG

idcn t  i quc  (FFO)  .  E l  I  es

|  ' un  i  tC ,  pou t  deux
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a -2 )  E tude  su r  un  échan t i l l on  t es t

Su r  un  échen t  i  |  |  on  dc  13  ga rmes  tes ts ,
pe rc  mach ines  canp renan t  l 4  pos t c r  d r  t neva i l

f  i  gu re - I  I  I - 6 ,  I  es  ce rac té r  i  s t  i  ques  de  ccs

conper  écs .

Apn  ès  tnanscodage  e  t  ca l  cu  I  dcs  pnox  im  i  t  r l s

ana l ) , s c  en  coaposen te  pn inc i pe le  su r  l e  t eb leau

t l tÉ  e f f cc tuéc  ( f  i gunc - I I I -Z ) .

conFespondan t  à  un

,  pnésen tées  dans  l a

d i  E tances  on t  é té

en tne garr rnes,  une

dc  d i  s t anceE  a

p rem i  ens

poun  I  a

d. l  e t

On  s ' ape rco i  t  gue  l e  t aux  d ,exp l  i ca t i on  sun  l es

axes  f ac to r i e l e ,  d r l f  i n i  eu  chap i t nc  I I ,  es t  p l us  é l evé

d i  s tance  de  D i  ce -czekanærsk  i  dd  quc  ce l  I  es  de  Jacca rd

Sok r l  -Snca th  ds  ( f  i  gu re - l  I  I -B )  .

'  Cec i  s i gn i f i e  quo  l a  mcsune  dd  pcnmc t  unc  ane l yse  p l us  f i ne

en tnc  gâ rmcs  que  l es  dcux  au t res  mesu res .  Cons idé ron r  pe r  excmp le

les  ga rmes  de  f abn i ca t i on  5  à  I  dc  l ' é chen t i l l on  t es t r  e t

cqnp rnone  l e  ga f i no  5  à  checunc  dcs  eu tne r  à  l ' a i dc  des  t no i s

mesunes  dd ,  ds  c t  d j :

5

6

7

I

!UVt rX !UVtrX i0 .000 i0 .000 !O.OOOI
t : :  : :  :  + |  i-- ' - ' --- i
:  U  V u  X i  U  V t ,  !  0 .692 !  0 .S00 !  O.ZJ6 ;I:: :: ::-+ | -a-- 

a-----iiUVt IX  !UV ;  0 . 937  !  0 .734  !  0 .g07  !
:  UV l , lX  !  U !  0 .949  i  0 .905  i  0 .973  i
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Deux  FemaFgueg  s ,  imposen t :  d runc  peF t  I  a
neconna î t  m i  eux  que  I  eE  d i  s t ances  ds  e t  dJ  que

U{r-tr-X e t U-\r- l . ,  s. ncssrmbl cn t .  D, au tnc
| ' u t  i  I  i  sa t  i  on  dce  d i  s t enc rs  d j  e t  sun tou t  ds  nev  i  en t
qu. vues dr la grrnres U{r{,J-X, les garrncs U{,| et

d i  s t ance  dd

I es giilrmeE

pan t ,

à  conE i  déne r

U
son t  pFesque  l uss i  a l  o i  gnécs  |  , unc  que  |  , au tnc ,  a l  ons  que  I  a
d i s tance  dd  Pe t 'm . t  un  me i l l r un  é te t cmen t  c t  unc  me i l l eune
d i sc r im ine t i on ,  cq i l no  l c  mon t re  l a  f i gu re - t I I - g .

l ' 4a th t l ne t i quemcn t  cec i  s ' exp l i quc  pa r  l e  f e i t  qu "  ccs  t no iE
d iE tances  peuucn t  sc  mc t t ne  sous  l a  f o rmc  aén t l r e l o :

( l ) d =

avec  F3spcc t i v cmen t  e2 ,  c ' - l  e t  æ t l  pouF  l c t  mo ruFe r  dd ,  d j
e t  ds .  P l  us  c  cs t  g rand ,  p l  us  I  a  ressemb l  ance  en t r r  ga rmes

tnadu i t e  p lF  l e  co -P r l scncc  P  e  un  po ids  impon tan t .  No tong  en f i n

QUer  d ' apnàs  F i chc t  c t  l r  ce r v r  t s l l ,  l , expn rss i on  ( l )  es t  une
d i s tance  euc l  i d i r nn r  poun  q , ! 2 .

Le  va leu r  op t ime l c  q= l  co rFespond  donc  à  l a  d i s t ance  de
Di  ce-czckenqrrs l (  i  .  Poun toutcc cor  Fei  sonc,  I  a  mosur .c

I  t ,cc =.1 
-FT
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semb le  l e  m ieux  conven i r .

a -3 )  Va t  i  da t  i  on

I  I  E ' ag i  t  ma i  n tenan t  de  vé r  i  f  i  en  quc  cc t t e  d i  s t ance  eE t  b i  en
adap tée  à  I  a  mesurc  dc  pnox  im i  t é  en tne  ga rn res  dc  f  abn  i  ca t  i on .

En  c f f r t ,  une  bonne  meEune  do i t  p rend re  en  conp tc  l , o rdne  des
pheses  dans  l a  séqucncc ,  l ç  nmrbn r  dc  pha res  ne la t i f  à  chaque
g i i lm ra ,  d i f f éncnc i cn  unG absc lncc  d r  phese  d ,unc  pe rmu ta t i on  e t
en f  i  n  ne  pas  t r op  péna r  i  sen  | ,  i  n t noduc t  i  on  d ,unG phase .

D 'où  l ' i d { c  dc  dô f i n i n  un  ccn ten  nqnbnc  dc  cn i t à res :

C l :  non -co inc i dcnce

CZz ondre dcr  phescs

C3 :  d i f f é r rncc  d r  r ang  (pc rmu te t i on )

C4: nqnbne dr pheerr per ge,f lne

Le  t ab leau  su i van t  mon tno  que  l e  d i g tanc r  dd  vên i f i e  b i en  ces
cn i t àncc r  o f  qu ' c l l e  r r t  donc  t ou t  à  f r i t  epp ropn i t c  à  l a  mesune
de nesscmbl anco en tnc Aelrmcr dc f abr i  cet i  on :
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con tne i  nemcn t  au  c t3  dcs  donnÉes  ond i  na l  es  i  nconp l  à tes ,
l ' u t i  I  i sa t i on  dc  n ' impon te  quc l  i nd i ce  de  s im i  l an i  t é  peu t
conv ln  i  n  PouF  I  c  t ne i  t emcn t  dc  cod rs  cons t  i  t uég  dc  uan  i  ab l  es
i ndépendan tes .  D 'uno  f acon  gôné ra l r ,  i l  e r t  p ré fénab l c  cependan t
d ' u t i  I  i s cn  un r  d i s t ancc .

Lcs  cod rs  monphod imcns ionne l s  son t  t nans fonmés  d tns  une  é tape
pnéa leb rc .n  t ab reau  d i s j onc t i f  cdnp r r t ,  cq rmG co re  es t  i nd iqué
au  panagnaphc  l l l - 2 r  e t  i l r  s r  pnéscn ten t  donc  soug  l a  f onme  de
donnécs  b i  na i  ncs  qu  i  possèdcn t  un  ccn ta i  n  nqnbce  de
ca t . ec té r i s t i ques :

- l e  nqnbnc  t o te l  de  mode l  i  t ée  p  pn i scs
ége l  eu  nqnbne  dc  van  i  ab l  es  décn  i  van t  I  es
i  den t  i  que  pouF  t oug  I  es  ob j c tg :

pæ chaque  ob je t  es t

ob j ç t s .  I l  es t  donc

<2'

avcc  !

. p3  nqnbn r  d r  ue r i eb l cs

.nk !  nqnbnc  d r  mode l i t ôs  d r  l a

.F i  k f  I  t cnmc  A tnâ re l  du  tab l  oeu

Ê ik f r l  c i  l , ob . j r t  r r t i  po r s l dc

vk

. l i k f rO  r i  non

pnkpnk
.X.  _Z,F i  k f  = i  I -F i t r f  =pk= l  f = l  È= l  f = l '  

' ^ ' Y (n i ,n j )  €  r |2

k - i  lme  ue r  i  eb l r

d i s i onc t i f  cqnp l c t :

l e  node l  i  t a  F l ( f  den r l a  ven iab le
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- l  e  nqnbre  to ta l  t  dc  moda l  i  t és  pn  i  ses  pan  |  , enscmb l  e  deE
ob je t s  es t  éga l  eu  nmrb re  de  co lonnes  du  t ab leau  d i s j onc t i f
conp le t .  l l  peu t  Ee  me t tnc  sous  l a  f o rmr :

Dane  c r r  cond i t i on r  l a  f onmu la t i on  d r  l e  non -co inc i dence  N ,
de  l a  co -pnêsence  P  e t  de  l a  co -absccncc  A  en tne  deux  ob je t s
o i r t i  eg t  r e l e t i u rmcn t  s imp le :

D nl(
( 4 )  N= l  E (F i t ( f  -F j k f ) z

k= l  f  = l

Pnk(5 )  P=E  E (F i l ( f  xF j l ( f ) 2
k= l  f= l

Pnk(6 )  A= l  E  ( t  -F i t ( f )  x  ( t  -F j t ( f )
k= l  f - l

P
(g )  t  =  E  n l (

k= t

Le  ca l cu l  mon tn r :

- quÊ  l a  d iE tenc r  euc l  i d i cnnc  c r t cn i t :

d ' apn l r  ( 4 )  d ' ( û ) i r o i )  =  N

-gu .  I  c r  i nd i c r s  d r  d i  r s im i  I  e r  i  t t  dc  D i ce  -Cz rkene l r k  i  Ed  e t

dc  Soke l { ' l i chcn rn  Eem epp l i quô r  t  un  t ab l ceu  d i c j onc t i f  conp le t

eon t  p ropoF t i onn r l r  eu  c l nn0  dc  l e  d i r t enc r  r uc l  i d i onnc r
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5d= (d ' apnès  (2 ) r ( 4 )  c t  (S ) )
2p

5t^ (d ' ap rès  (2 ) ,  ( 3 ) ,  ( 4 ) ,  (S )  e t  6 )  )

Lonsque  l ' ana l  ) ,Ee  pon te  s imu l  t anémcn t

hé té rogènes ,  i l  es t  i nd i spensab le  d ,u t i l i sen

pour '  l  ' ensemb l  e  du  tna  i  t emrn  t  .

N

N
= -

t

S i  r  c c r l r t l c  c ' es t  l e  cas  dans  ce t t c  é tudc ,  e l l e  es t  condu i t e  à
l a  f o i s  sun  dcs  donnécs  ond ina les  i nconp lè tes  e t  EuF  des  donnéeE
codcs r  I  e  cho i  x  de  I  a  d i  E tance  es t  imposé  pan  I  es  données
ond ine leE  i nconp lè t cg  qu i  n i  peuvon t  ê tnc  t ne i t r l c s  que  pan  une
d i s tance  de  l a  f onm l r

d =
+N

d{du  i  t e  de  l 'é t en t  ce l

cP

l r

sun  deE  données

la  mêne  d i s t ance

i  nd i  c r  dc  D i  ce -I  a  p l  us  appnopn  i  ée

Czel(anorsl( i  (q=!) .

C' rc t  donc  c r t te  dcnn iè rc

tna i ten  l ' ensçmb lo  dcg  donnéog .

d i  s tancr  qu  i r  a ta  rc tenuc  pou t

I I I-4./ REPRESENTATIq{ GRAPHTOUE DES D(h}.IEES

Etan t  donné  un  onscmbl r  d 'ob jo t r  o ,  l ,Ane lysc  en  cqnposan t rs
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Pn  i  nc  i  pa l  es  pe rme t  à  pan t  i  n  du  t ab l  eau

d ,++énen ts  é l é rncn tE  dc  O  de  v i sua l i s cn

e l l c  p rnm. t  d ,ob ten in  l eu rs  pno j cc t i ons

I  eg  deux  pnom i  cns  excs  f ac to r  i  c l  s .

des  d i s t ances  en tne  l es

l es  ob . j c t s .  En  pa r t i cu l  i e r

suF  l e  p l an  dâ tenn r i né  pan

Lonsqu 'une  ane l vse  s imu l t ené r  dc  dcux  t zpes  de  donnéeE  O l  e t
o2  es t  condu i t c ,  l e  conpana iEon  d r s  d rux  imeg rs  ob tenues  pan  ACpTD
suF  ccs  dcux  t r pes  de  donnâcs  mon tne  qu , cn  nàg le  géné ra le  e l l es
ne  Eon t  pas  i den t i ques :  i l  n , ex iE t c  paE  a  p r i on i  dc  b i . i ec t i on
en tne  l c s  deux  ensemb lcE  de  donnécs  O l  e t  O2 .

La  so lu t i on  pnoposéc  den r  co t t c  é tud r  pou r .  t na i t en
s imu l  t anâncn t  l es  donnécs  o f  c t  az  es t  l a  cons t i  t u t i on  d ,un
tab leau  d i s t ences  t n !  à  pen t i n  des  ma tn i ccs  de  d i s t ances  t o l l  e t
to2 I :

a l  e2
tOI  =  -  tn l l  +  -  t f i z l

al + q,2 et + e,Z

c r l  e t  e2  son t  l c r  po id r

données  des  ensemblcs  n l  o f  O2 .
cho i  s i  es  pan  |  ,u t  i  I  i  se t ru r .  poun

l 'ensemble  O2 scu l  c t  pour  c tO,

coFnespond tn t  ncsp rc t  i  vcmrn t  aux

Lcs  ve leuns  dc  c l  c t  de  a2  son t

ct=0 r  on 30 nanônr  à |  ,  é tudr  de

à  ce l l o  de  l ' ene rmb l c  O t  seu l .



-75-

Le  t na i t emcn t  de  ce  t ab leau  de  d i s t anceE  to l  pân  l ,ACpTD

PeFmet  d ' ob t cn in  l a  pno jec t i on  dc  l , enscmb lc  dcs  données  su t  l e
p rem i  en  p l  an  f ac ton  i  c l  .  Les  l xos  f ac ton  i  c l  s  é tan t  c l  assés  pan
ond re  d ' i nen t i e  dÉc ro i ssan t ,  l e  p l an  d { f i n i  pen  l c s  pnem ie rE  exes
fac ton ie l s  es t  l a  p l an  d ' i ne r t i e  max ime lo .  Le  que l i t é  de  l a
nep {scn ta t i on  es t  d r l f  i n i e  pan  l c  t aux  d , cxg l i ce t i on  f  qu i  es t
éga l  à  l e  sqû l l c  des  i nen t i es  des  dcux  pFemicns  r xes  f ac ton ie l s .
P lue  f  es t  pnochc  dc  IOO i l r  o? i  I  l eun r  cs t  l e  FepFésen ta t i on  ( c f

chap i t ne  I I - 2 ) .

B ien  qu ' e l l c  nc  so i t  pâs  une  imege  rn t i ènemcn t  f i dè l e  de
néa l  i  t é r  ce t t e  FepFésen ta t  i  on  gnaph  i  que  pcnmo t  de  mc t t ne
év idcnce  l a  népan t i t i on  appa ren te  des  ob j c t s .

NUEES DYIhHI OUES

Nous  d isposons  d ,un  cnscmblc  O à  n  ob jc ts :

û = ( t  l  r û r 2 r t t 3  1 . . . l o j  I . . .  s o n )

l a

e n

c t  nou i  ch r rchonc  une  per t i  t i on

d is jo in tcs :
!Pl( dc O cn l( c  I  asscs

!Pk= (P l  rPZ ,PSr . . .  r p j , . . .  r pk )

Chaque  c laEs r  PJ  r i .F l  Fcpn r l * cn té r  p r  3on  no ) r ru  \ . i .

l ' r nscmb l r  d r r  k  noy rux  dcs  l (  c t es r r  do  l e  pa r t i t i on  i pk :

^ l (  est
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Ak= ( I t  r } . 2 r } ' 3s  .  .  .  l l , j  ; .  . .  l l k )

Dens  l e  c i s  où  iU (  G  o ,  nous  avons  pou r .  t ou t  J  van ian t  de  I  à
l ( ,  I j  c  P j .

L ' u t  i  I  i  sa t  i  on  de  I  a  mé thode  des  Nuéee  Dynami  ques  suppose
t52r :

Unc  i n i t i a l  i sa t i on  na t i onn r l  l e

no ) ,aux  assoc  i  és  peu  t  ê tne  e f  f  ec  tu  ée

gnaph iquc  dcs  ob je t s  pen  l ,ACPTD.

du  nqnbnc  de  c l aEses  e t  des

à  pan t i r  de  l a  ncpnésen ta t i on

El  I  e  permet

( Ù i  E e F e  a f f e c t é

i n f é n i r u n c  à  c r l

d 'a l l ouGF  l r r  ob j r t g  dc

à  l e  c l esE t  P j  s i  s l

l r  r x i c t an t  cn t r c  t t i  c t

O  aux  l (  noyeux .

d i  s tanco  au  noy tu

l r r  au t roc  noy rux !

Un  ob je t

\ j  es t

d(ûl i , \ t )  ="I i f* to<r i ,Ln) )

connesoondan  t s

f  (  f  :^ l ( - )  ;pk )

(  o :  !ok-)Âl (  )
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Panmi  I  es  cho i  x  poss i  b l  es  pou r

c l asse ,  I '  u t i  I  i sa t i on  du  banycen t r ç

pos r i b i  I  i  t és  l es  p l us  s r l du i san teg .

I  e  FÊpFésen ten t  de  chaque

cdmtc  noyau  es t  l , une  des

cepcnd rn t ,  en  nàg le  gén t l r a l c ,  pouF  l es  données
pnoduc t i on r l a  dé f i n i  t i on  de  l a  f onc t i on  de  n "p résen ta t i on  g
dé l  i  ca t c  r  ce r  | ' ana l  ysc  peF  I  e  m{ thodc  dcs  Nuées  Dynami  ques
condu  i  t e  non  su r  l es  coo rdonnéeE des  ob je t s  ma i  s  sun
d iE tenccg  en t r c  pa ince  d ,ob je t s .

de

es t

es t

l es

I l  n ' eg t  Pas  poss ib l e  dens  ces  cond i t i one  dc  ce l cu len  l e
banycen tne  dc  chaquc  c l asse .

La  so lu t i on  adop téc  dens  cc t t c  é tudc  cons iE te  à  dé tenm inen
poun  chaquc  c l assc  d ' ob j c t c  l , é l t l nen t  l c  p tus  pnoche  du
banvcen t re  en  f  e i  san t  appe l  au  th t l onèmc  dc  Hu) rgens .

L ' i n r r t i c  d ' un  ob j c t  o i  mun i  d ' unc  mesEe  m i  pe r  r appoF t  à  un
ob je t  t ox  s ' éc r i t :

I û l x ( @ i  , m i )  =  m i  .  d t ( O i  , @ x )

où  d ( t r t i  , t r x )  dés igne  I  a  d i  s t enco  cn t r r  I  c s  ob j r t s  û l i  c t

De  l e  m l rne  f a€on ,  l , i n rn t i r  d run  cnsc rnb l r  O
( (û t i , na )  l voc  i  ven ien t  d r  l à  n )  pen  rappon t  à  un

d t f  i n i t  cq f l no  l e  sqmrc  d r s  i ncn t i r s  de r  ob j c t c  d r
p rn  FappoF t  à  l , ob j c t  ( 0x :

n
Iû t x (O)  =8m i  .  d2 (o i r t ox )

i = t

û l x .

d r  n  ob je t s

objot  orx  se

| ' cns rmb l  r  O
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D 'apn  ès  l  e

EouE I  a  fo rnc :

th  t lor  ème de Huxgens,  I t r tx  (o)  peu t  se me t  t re  encoFÊ

n
tox (O)  =  I e (O)  +  (  E  m i ) .  d2 ( t ox rG)

i= l

où  I a (O)  dés ignc  |  ,  i  ncn t  i c  dc

ban) , cen  tne  G .

l ' ensemb lc  O  pan  neppo t - t  à  son

I l  se  dédu i t  dc  ce  t héonème  quG t , i ncn t i c  d r  l , ensemb le  o
pnend  Er  ue l  eu r  m i  n  i  ma l  e  au  ban>rcen  t re  :

V t ) x 3 Ë r l t )x (n)  )  te (o)

Par  ana log i c  c t  é tan t  donnâ  une

l ' ob je t  I j  l c  p l us  p rochc  du  ba rycen tne

auque l  l '  i  n c r t  i  c  de  l  a  c l  aEsc  p j  sGFa

fonc t  i  on  de  Fep râccn te t  i  on  g :

c l aEsc  P j  dc  n j  ob je t s ,

6 i  s cF l  cc l u i  pan  nappon t

l a  p l us  pc t i  t e ,  d ,où  l a

9 ( P j )  = mi  .  d2 (ox roq ) )

où  l r  be ryccn t re  do  chaqu r  c l asgc  cs t  connu ,

c l e r scc  cs t  mccunôc  p . r  l , i n c r t i c  i n t na -c l essc

t  cquno  l a  sq i lD r  dc  l , i no r t i e  d r  chaquo  c l assc

n j  n j
l . l in t t r
q= l  i= l

Dens

l 'honog ln t i

Wl ,  qu  i  so

lc  ca3

t {  d rc

d0 f in i

oo t im i rcn .  ou i  l v r lu r  | ' hq îoo0n t i  tô  d r r  c leg ro r .
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P j  eu touF  de  Eon  banvcen tne  6 j  .  p r  us  |  ' i  nen t  i  e  i  n t na -c r  asse
pe t i  t e ,  p l us  l es  c l aEscs  son t  cqnp . c teE l

m i  .  d z ( t i r 6 j )

La  m in im i se t i on  de  l , i n rn t i e i  n tna -c l  asse  rev  i  en t
max im isc r  l ' i n c r t i e  i n t t n - c l ass rs  WZ,  r l ga le

i  nen t  i  es  dcs  banycen tnes  6 j  deE  c  I  asscs  p . j

ba rycen tnc  6  de  |  , enscmb l  r  dcs  ob j c t s  n .
i n t e r - c l asEes  es t  g randc ,  p l us  l es  c l asses  eon t

blZ = .  d2<6 j ,G ) avec

es t

h,r =I g.,
j = t  i = l

à  la  Eqrne des

paF  Fappon t  au

P lus  l , i nen t i e

d i s j o i n tes :

t(
8 M j

. l=l

n.l
t'tj = E mi

i = l

En  e f f e t ,  d , apnès

l ' i nen t i e  i n t r a - c l asgc

pa r t  i  t  i  on  d ' un  enscmb l  e

l ' i nen t i e  t o ta l e  de  cc t

I  a  nc I  a t  i  on dc Huzgrne,  I  a  scnmo de

e t  dc  l ' i ne r t i e  i n t en -c l asses  d ,une

d 'ob ie t s  O  ee t  Éga l c  à  une  cons tan te ,

en rcmb le  pâF  Feppon t  à  son  ba r ) , cen tne  G :

n
. t r  m i  .  da (n i 16 )
i = l

l ( n . i
=E r

j = l  i = l
m i  .  d2 (o i rG j t  + .  d2<G. i ,G )

t(
E r,lj

j = l

Le  ca l  cu l  dc  banyc rn tnc  nôccgs i  t e  I  a  conna i  ssence  des
coordonnâos  des  ob j c t s ,  don t  on  n r  d i sposc  pes  dans cc t te
é tude  où  scu l  s  I  es  teb l  ceur  d r  d i  s tenccr  cn tn r  ob . i c ts  son t
d i  spon  i  b l  es .  L '  ,  nen t  i  c  i  n tna-c r  essc  s ,  éc r i  na  a t  o rs  en  pnemi  è re
appFox i  mat  i  on  :

t l l  = . f .  . l ] r i  .  da(n i ra . ; )j = l  i = l
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où  L i  dés igne  l e  novau  de  l a  c l asse  p j  e t  es t  l , é l émen t  l e

p  I  us  pnoche  du  ban>rcen  tne  de  ce  t  t e  c  I  esse .

C 'eE t  cc  cn i t àn r  qu ' i l  f aud ra  donc  m in im iEeF .

Unc  f o i s  quc  ces  qua t r c  é tepes  p ré l  im ina i r es  son t  f r anch ies ,

l ' a l go r i t hmr  cons i s t t  à  f a i nc  i n t r r vcn in  pe r  i t éna t i ons

success i ves  l a  f onc t i on  d ' a f f r c t a t i on  f  e t  l a  f onc t i on  dc

FePnéscn ta t i on  g  à  pe r t i r  d ' un  t i neg r  i n i t i a l  ^ l ( o  à  l (  noyaux .  Le

c r i t è re  h l  assoc iâ  à  f  e t  g  do i t  déc ro î t ne  p rnden t  l e  dé rou lemen t

dc  l ' a l gon i  t hme  ( f  i gu r c - l I l - 10 ) .

(0 )  (0 )  (0 )
Â f (  =  ( I l  ,  \ 2 r . .  . ; I k  )

I n i t i a l i sa t i on :

cho i  s i r  I  es  l (  noyeux  de

I ' ensemb l  e  O .

!
- ---------  |

;

( j )
f :Âl( ->

( j + l )  ( j + l )
:Pl( -> Àt(

Af fcc  ta t  i  on  :

a l l ouen  l es  n  ob je t s  eux

l (  no) ,eux pouF I  a  f  ocmat  ion
( j + l )

de  l a  pan t i t i on  :P l ( .

Reon  êscn  ta t  i  on  :

ncd0 f i n i n  l og  nouv "âux
( j + l )

noyeux Âk

Lc  cn i t l r c  b f  l vo l ue  t - i l  ?

( j+ l>
!P l (

9 :

!
!  F i n
!

!
!
I

F i  gun r - l  I  I - 10 :  Schémt  d r  | 'A l  go r  i  t hme  d r r  Nuôcc  Dyn i l n i  ques .



-8 t -

L 'a l  goc  i  t hme  des  Nuées  Dynami  ques  es t  qu rs i  - op t  im i  san t ,  caF
i  I  conveFge  vc r ! 3  un  op t imum loce l  e t  non  ueFE  un  op t imum g loba l .

ce t  op t imum dépcnd  dc  ra  pan t i t i on  i n i t i à re .  I r  es t  donc
imposs ib l e  dc  savo in  s i  l a  pa r t i  t i on  ob tenue  eE t  l a  me i  I  l eune .

cependan t ,  l c  r ésu l  t e t  souha i  t t  peu t  â tne  appnoché  en
e f  f  ec tuan t  p l  ue i  r uns  t  i  r ages  à  k  c l  asses  r t  en  co r rpa ian t  I  es
pa r t  i  t  i  one  ob tenues :  I  es  ob ie t s  qu  a  on t  t ou jouFe  é té  c l  assés
ensemb le  dé f i n i ssen t  des  Fo rmes  Fon tes  t 53 l  qu i  Eon t  l es  pan t i es

vna imcn t  honogènes  e t  s t ab les  dc  l ' cnscmb le  o r  pu i squ ,e l l es  on t
rés i s t é  aux  a l éee  dec  t i r eges  dcs  no ) , aux  i n i t i eux .  Le  nqnb re  de
fonmes  f on tes  es t  supén ieun  ou  éga l  à  l ( .  Le  cag  échéan t ,  i l  e s t

Poss ib l e  d ' u t i l i s c r  une  C lase i f i ca t i on  H iéna rch ique  EUF  l es
fo rmcs  f on tes  Pou t '  nédu ine  l e  nqnb rc  de  c l asses  e t  a i ns i  a i den  à
|  '  i  n t e rpné te t  i  on  dcg  nésu l  t a t s .

I I I -6./ DESCRI PTI (N DES F*tI LLES OBTENUES

(E(E},IPLE DES DT{.IEES DE PRODUCTI(N)

La  descn ip t i on  dcs  f am i  I  l e s  do i  t  ê t r e  adap téc  à  cheque  câs

spéc i f  i que  t ne i t ô .  E l l c  Ee l . a  d r l t a i l l é r  i c i  c xc l uc i vemen t  dans  l e

cas  dcs  donnécs  dc  p roduc t i on :  séquences  de  f ab r i ce t i on  e t  codes

morphod imcns i  onnc l  g .

Lce  f am i  I  l c c  t t en t  da f i n i c r ,  checunc  d , rn t r l  e l  l c s  eE t

FePFéscn téc  du  po in t  do  vuc  dc r  séqucnccs  do  f abn i ce t i on  peF  Ea

ga f lnÊ  mènc  sous  l e  f o rmr  d 'un  g rephe .  C r  gnephc r  gu i  nessemb le

touc  l c s  pos te  de  t nave i l  i n t r r venen t  dens  l e  f ab r i ca t i on  dcc

d i f f énçn tec  p i l c cs  de  l e  f em i l l r r  3 r  d tdu i t  du  t ab l ceu  U  don t  l c

t e rmc  aénô re l  u i i  eg t  ége l  au  nqnbne  d r  f o i s  où  l a  mach ine  i

a l im rn t c  l e  mech inc  j .  Lc  t r nme  u i j  p ru t  t ge l cmcn t  r cpnésen ten ,

au  cho i x  d r  l ' u t i l i se t cu r ,  l c  nqnbnc  d r  p i l c r r  ou  do  l o t s  t nangn i s



-82-

d inec temen t  de  l a  mech inc  i  à  l a

ê tne  b i na ine ,  e t  pnend re  l a  ua leu r

l a  mach ine  j  poun  l , un .  que l conquc

va l  eun  0  s i  non .

mach inc  j .  Ce  t enmc  peu t  auss i

I  dès  que  l a  nach ine  i  a l  imen te

dee  p ièces  de  l a  f an i l l e  e t  l a

Supposone

décn  i  t es  aucc  I  e

qu 'une  f am i l l e

code  Op i t z  t 54 l

so i  t  conposér

pe r  exemp l  e  I

de  qua t re  p i èces

!  Ra fônçnces Codcs Gelrnrrs

2- A-B-C-o i

A.C-D-E

- xxx

coFnespondan t  aux  p  i  àces  su  i  uan tes :

Le teb l  ceu

galnnr mlrr qu i

U  conr rcpondent

s ' cn  d {du i t  son t

W
@

W

à cc t t r  fami l f c  t rpe ,  a ins i  que

r.cpFr lscn t  r ls  c i  -dcgrous.
l a
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ABCDE
l-l-l-l-t-|

! 0 i 2 ! t : 0 ! 0 :  A
F+!+i-{
i 0 ! 0 i 2 !0 ! t iB
+!+r-{

[ J  =  l 0 i 0 :0 ' 3 i 0 :  C
F#r+'-{
! 0 ; 0  ! 0  i 0  i 2 !  D
l+'--F!-{
! 0  i 0  i 0  ! 0  i 0  i  E
L l l t r l

1+
\'ll

Du po in t  de  vue  du  code ,  r l  f am i r re  es t  FepFéeen tée  pa r  son
spec tne  S ,  don t  l e  t e rme  généna l  s i j  eE t  éga l  au  nqnbne  de  f o i s ,
expF imé  en  ' l  ou  en  e f f ec t i f  ,  où  l a  mode l i t é  j  ee t  pn i se  pou r l a
pos i  t  i  on  i  .  Le  t e rme  s i  j  peu t  Éga t  emen t  â tnc  b i  ne i  r e ,  e t  p rend re
la  ua leun  I  s i  l a  moda l i t é  . l  c s t  pn i sc  dens  l e  pos i t i on  i  pou r
l ' une  que l conquc  des  p i èces  de  ra  f am ine ,  e t  r a  va reun  0  s i non .

Dans  l ' exenpre  t xpe  décn i t  c i -dessus ,  re  spec tne  de  ra
fami l l e  cong id r tnéc  es t  FepFéEenté  en  pouFcen tage  suF Ia
f igune- I I l - l l -a  e t  en  b ina ine  ! iu r -  l a  f i gune- I I I - t l -b :

H00ALtTES

12345é78?

P
0
s
I
T
I
0
N
s

I

2

3

4

5

6

7

I

I

!  50 !  50 !  i  3  i  :  i  :  I  i

! 50 !s0 :  i  !  !  i  !  !  i  :

! é6 i33 !  !  i  !  a  :  i  !  i

I r00 !  i  !  :  i  !  i  i  i  !

ix !x !  :x tx :  a  !  !  i  i
itx i  !  !  i x i  !x !  i  !x !
i!x ix !  i x !  !  !  i  i  |  !
i! x !  :  i  !  !  !  i x !  i  !

f i gun r - l l I - t l - .  I  r r r np l r  d r  r pcc tn t  d r  f r n i l l r
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T,IOOALITES

2345678?

I

2

3

4

5

P
0
s
I
T
I
0
N
s

, 1 , ! , , t : t : : : : : i
æ
l l i  i ! t t !  i t ;  i : l !
#
l l i t ;  i t :  t i i ! i i
#
i l :  i i ! : ! l l :  i !

F igu re - I I I - l l - b l Exemp le  de  spec tne  de fam i l l e  b i na ine

6

7

I

I

Lorsqur  l r r  femi  I  l cg  son t  dê+ ,n ics ,  a ins i  que
les  décn ivan t r  a r  E 'ag i t  connr i ssan t  rc  codc
que l  conquc ,  de  I  a  c l  ags rn  dans  |  ,uno  dcs  fen i  |  |  es .

I  es  Epec tnes

d 'une  p i èce

Poun  cc  f a i r c ,  i r  c s t  nôccEre in r  d r  r cpFé rcn ten  çe t t e  p i èce  à
l ' a i dc  dc  son  ep rc tn r .  ce l u i - c i  c c t  ob t rnu  à  pen t i r  de  Eon  code
dc  I  a  mênr  façon  quo  cc r  e  cc t  né r l  i  sé  pou r  I  e  spec tne  dcs
fam i l l c s l

s i j  =  I  e i  l r  noder i ta  j  r c t  pn is r  poun  re  por i t i on  i

s i j  =  6  s inon .
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D 'une  man iène  c l asE ique ,  l e  spec t r c  de  l e  p i àce ,  b i ne ine  pe r .

d t l f  i n i t i on r  ee t  coope ré  aux  spe€ tnes  b i na i r es  des  d i f f énen tes

fam i l  l es  i s sues  de  l e  c l asE i f i ca t i on  ( s r r s2 rso r . . . r s k r . . . r s f ) .

Cependan  t  ,  ce  t  t e  f  aCon  dc  pFoc  r l dcn  n ,  eg t  pes ;  n  écesse  i  nemen  t

op t ima l c r  pu i squc  dans  l e  sp rc tnc  b i na inc  d ,unc  f am i l l e  k ,  i l

n ' ex i s t e  pes  dc  d i f f énencc  en t re  unc  moda l  i t é  pn i sc  f r êquenmen t  e t

une  mod r l  i t é  p r i se  reFemon t .  Dens  l es  deux  ces ,  on  a !

D 'où  f  i dée  de  p roposeF  une  dén ra rche  p rus  é rabonÉe ,  f a i san t
i n tenven in  un  seu i  I  o r  gu i  ve  â t r o  dé f i n i  c i - dcsEous .  s i  on
cons i  dène  | ' ensemb l  e  des  spec t res  des  f an i  |  |  es  r ésu l  t an t  de  I  a
c l ass i f i ca t i on ,  exp r i nés  en  pou rcen tagc ,  l e  Ecu i l  a  va  senv in  à

ol(
b ina i ress  ,don t le

t(
s i j= t

tnans fo rmen ccs  tab lceux  en  spec tnes
ol(

généna l  s i  j  s 'écn  i  r l :

k
-  pouF  E i i  =  { f

t(
- pouPs i j r 0

A R
s i . i  =  I

ol(
s i i  =  Q

ol(
s i i  =  Q

t e rme

I  es  spcc tncs

0 et  IOO%,

ol(
b ina ines  S

c t  a f fec té  à

s l
l(

e i j  I

s i  non

ol(
Lorsgue o=0 r  I  es  Epoct reg  S ob tenus  sont

b ina ineg  d { f in i s  au  penagrephc  p r {cédrn t .

Ensu  i  t c ,  pouF chaquc  ve l  ru r  de o conpn is r  en t re

le  spcc tn r  Sp  do  le  p i f cc  o r t  cqnprné  aux  spcc t res

dcs  d i f fanen tes  fami l l cg  i s ru r r  de  le  c le r r i f i ce t ion

cc l l c  don t  l c  spcc t rc  cs t  l c  p lus  pnochr .
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I  I  e ' t  e r  o ' s  pos ' i  b r  e ,  en  9 ,  i  n t énessan t  aux  p  i  àces  èyen t
senv i  à  l a  c l ass i f i ca t i on ,  de  t r acen ,  en  f onc t i on  de  l a  va leun
pn i se  paF  l e  Eeu i l  a ,  r e  pou ' cen tage  de  ces  p i èces  qu i  Eenon t  b i en
c l  assées -  La  va r  eu r  de  a  pou r -  |  aque r  I  e  ce  pouncen tage  sene
max ima l  es t  ensu i  t e  adop tée  pouF  e f f ec tuen  l e  c l assemen t  de
p ièces  nouve l l es  dans  res  me i r r eu reE  cond i t i ons .

I I I -8l CTNCLUSI T{

La  mé thodo rog i c  qu i  u i en r ,  d ,ê tne  décn i t e
tna i  t emen t  au tqna t  i  que  d ' un  t r pe  que r  conque  de
I  ' ane l  yse  s imu l  t anéo  de  p l  us i  eu rs  enscmb l  es .

Grâce  à  r ' u t i r i sa t ion  na t ionnc t te  des  a rgor i
des  Données ,  e l le  condu i t  à  unG c lass i f i ca t ion  e t
op t im isés ,  b ien  adap tês  aux  pnobrèmes inc rus tn ie rs .

penme t

donn ées

thmes  d 'Ana l  yEe

à  un  c l asEemen t

l e

et

Une  ePP l  i ca t i on  dc  co t t e  m t thodo log ie  au  ces  dcs  donnéeE  de
fabn  i  ca t  i  on  (ganmes  d ' us i  nagc  e t  codes  monphod imens i  onne l  s
t ' l u l  t i - i l )  ve  ê tnc  dé ta i l  I  ée  âu  chep i t r e  su i van t .



-87-

CHAPITRE IV

LOGICIBL CLzAUDIA ET APPUCATION INDUSTRIELLE



Le  l og i c i e t  CL2AUDIA

CLassemen t  Au tqna t  i  que  dc

I l  peu t  ê tne  u t i l i sé  poup

données  de  pnoduc t i on  sang

-88-

eE t  un  sys tè rne  de  CLasE i

Données  I ndus tn i e l  l c s

I  e  t ne i  t emen t  de  t ous

nes t r i c t i on .

f i ca t i on  e t  de

e t  Ana l  z t  i ques .

I  es  t zpes  de

CLaAUDIA est écn i t  en FORTRANZT

ta i l l e  dcs  données  es t  i l l i r n i t éc  é tan t

m t l no ine  v i n tue l l e .

sun  un  VAX . sous  WS;  l a

donnô  quc  U ï lS  t naua i  I  l e  en

L 'app l  i ca t i on  du  l og i c i e l  CL2AUDIA  à  des  donn€es
i  ndus t r  i  e l  I  es r  gu  i  f a i  t  | ' ob . i c t  de  ce  chep  i  t ne ,  po r t e  sun  un
échen t i l l on  de  70  né fénences  f ounn i  pan  l 'ADEPA.  Une  né fénence  .R .

es t  l a  r éun ion  des  données  codcE+ge rmes  de  f abn i ca t i on .

Ce t  échen t  i  |  |  on  cs t  r c l  a t

sén i c !  ces  70  né fénences

tn  i  d imens i  onne l  I  es  népa r t  i  es  en

,+  à  l a  f ebn i ce t i on  en  pe t i  t e

coFFesponden t  à  Z0g  p i èces

100  I  o t s .

L ' ob iec t i f  es t  l a  nech r r ch r  de  gFoup .s  t echno log iques  au
buneau  des  mé thodcs .  D lns  ccs  cond i t i ons  O l  r s t  l , ensemb l r  dcs
codes  ' c '  e t  o2  l ' r ngomb le  dcs  ganmcs  de  f ab r i ca t i one  .G . .

cLaAUDIA ;  don t  l ' anch i t cc tu r c  cs t  r apFéc rn t { r  à  l e  f i gune
IV - l  r  r egFouPc  qua tn r  PFocôduncs  don t  I  c s  f onc t  i  ons  sc ron t
dé ta i  |  |  écs  aux  paFagFrphc r  eu  i  ven t r l

- 'PTG ' :  ane l ) , s r  d r  l ' é chan t i l l on  p r r l pena t i on  dcs  donnâes ,
e t  cho i x  d r c  d i s t anccs

- 'ACP '  !  r oP l . { r en te t i on  g reph iquc  do t  nd fôncnccs  ane l xséee ,  à
l ' a i dc  de  l 'An l l v sc  en  Conpoean t r r  P r i nc i pe l c i  EUF  un  Teb leau  dc
D  i  s t enc r r
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- rÉ IVOr  e t  .CAH. :  c l r ss i f i ce t i on
d rs  Nu t rc  Dyn r rn iqu t r ,  ôvon tu r l  l omcn t
f am i  I  l o s  pen  C le r r i f i ce t i on  A t c rnden t r

eutqnet  i  qur  pen |  ,A l  gon i  thmc
coup l  ôe  à  un  ncAnouprmtn t  dc
H i  l nench  i  que .  C l  e *æmrn  t .

!-''!
ioi

i i  r ' - ' - - * ' - - i
t i  -;i . fffi,!
: l-:
i -
Æ

l-1-

0tsrtf.sl

0000.tt8

f i  gunr-lV-l r 0ngen i gnerrne g ô n l n r t  d u  t o g i c i o t  C L T A U O I A
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Les  données tne  i
'CODGAI ' f ,DAT '  décn i t  à  l a

m i  s  au  po in t  pan  |  ,ADEpAs

tcn  son t  negnoupées  dans

f i gune - IU -Z ,  sous  l e  f onna t

l e  f i ch i en

È{TRAN I55]

DEBUT
CÛ{PTE !
REF.PIECE z3l2?0é/4?
DESI GûhTl O.lt : ELE},|E{T thTRt CE
C0DE l. lULTI {. lr  I  76494t4023t é931{0900000000000000
PREPARATEUR :
mTE CREAT. 202/01/80
N l. l0OIF. ! t
tlODI FI CATI O{: CREATI(t{

a

:
a

N lâ{CElEÎ.fÎ:935010
DELâI z |UOl /80
NB. f-fl.lC. z 2
OATE LtrlC, 207/01/80
OTE Lff{C. ! t
ATIERE :SANCI Zte0Cl3
0BSEftnTI CNI tl/63312
ATTEI.{TE !
0TE.,/fl{ I D
I.II LI EU

05 FMI$GE EMUCHE CO{PLETE É|IJEC RESEM/E
I(l AJUSTABE 2 Hd
t5 T.THEË{. HRC 5glé0
20 REST.PP. CÛ.IPLET SUIINNT PLÆ{

F IN

I  .80
0  .30

I  .50

I  .90
0  .50

t  .90

f  i  gunc-IV-2:  struc tunc d 'unc r  éf  éncncc du f  i  ch i  cn .  coDGAt' ' | .  DAT.

Chequc  n { f é r rnc t  FcgFoupo  l e  code  } ' l u l t i - ù l  p l u r  l c r  donnéeg

ne la t i v c r  à  l a  f ebn i ce t i on  d r  l e  p i àcc  (ge r rn r ) .



t-__
I
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IV - l -A /  Dé f  i n i t i on  du  code  t " t u t t i _1 .1[43 ,56 t

Le code i ' lu l  t i { , |  est  cmrposé de
pnemi  è res  son t  appc l  écs  cod r  pn  i  nc  i  pa l

I  e  code  spéc  i  f  i  que  (F i  gune- IV -g )

Le  code  p r  i  nc  i  pe l  con  t  i  en  t  deE

tou tes  I  es  soc  i  d t *e  evcc  t ou t r f o i  s  I  a

pos i  t  i  ons  ne l  a t  i  ves  l ux  f onc t  i  ons ;  àux

u t i l iEécs .

pos i  t  i  ons  don t  I  es  l 9

l es  12  nes tan tes  son t

3t

e t

i  n fo rma t  i  onE

poss ib i l i t é

t o l  énances  e t

ccrrmunes à

d 'adap te r  I  es

aux  mà t  i  ènes

Le  code  spéc i f i gue  con t i en t  des  i n fo rne t i ons  pnop res  à  chaque

soc  i  é t é .

Le  codc  È lu l t i { {  f a i t  pa r t i r  d ' un  nâscau  de  cod i f  i ca t i on

can tpnenan t  ?  codes  (n t l s cau  l ' l u l t i -C las r ) .  Poun  ce t t e  na i son ,  l a

pnem iè re  pos i t i on  du  code  pn inc i pe l  r s t  t ou jou rs  éga le  à  I  e t

Fep rêscn te  l e  codc  l . l u l t i - ù1 .

La  con f  i  gune t  i  on

pos i t i ons  2 ,  3  o f  4 .

Le codc t ' lu l  t i - l . l

Fepnésen téeE  dens  l a

Les  moda l  i  t és  I

névo l  u t  i  on ,  5  c t  6

mode l i t és  7  à

t r  i  d im rns i  onne l  I  c l .

g l obe l c  des  p i l c cg  cs t  donné r  au  n i vcau  des

népan t i t  l c s  p i èccs  en  g  ce t0go r i es  qu i  son t

pos i  t i on  2  (F i  gu r r - IV -4 )  :

à  4  co r r csponden t  eu  g îoup .  des  p i ùccs  do

à  ce lu i  d r r  p i l c c r  d r  t ô l r n i c .  En f i n  l es

?  conccnncn t  l c  a roupo  dcs  p i èces

La  poe i  t  i  on  2 ,  pos i  t  i  on  d ' appen t l nenc r  à  |  ' un .  des  ?

ce tégon i cs  p r i nc i pa l c r ,  cond i  t i onn r  l e  s i gn i f i ca t i on  deE

po r i t i on r  3  e t  4 ,  don t  l r  con t cnu  ve r i c  de  0  à  9 .



c
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P
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N
c
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c
0
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E

s
P
E
c
I
F
t
0
U
E

I.IODALITES

0  t  2343é789
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Fonc t i  on

D in rns iong

.Af f irë  
;  i  i  ;  :  :  :  :  :  i  !  i  Ouan t i té  p rodu i t c  c t  cedrnc r

Figunr- tV-3:  Codr Hul  t  i {
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Les  capec t r l r  iE t  i gues  dcs  d i amè tncs

son t  cod i  f  i  ées  danE  ccE  pos i  t  i  ons  pou t

cat  t lgon i  es dc p i  èccs nondçs r

G roupe  dc  p i àces

ex té r ieu r  e t  i n té r ieu r

I  es  qua tncs  pFcmi  ànes

Con tenu
de  l a

poe i t i on  2
S ign i f i ca t i on

I p iàces  é t rg te r  d ,un  co tô

2 é tagécs  d rc  d ru r  cô t tg

3 nondcs
evtc  cônr  c t . /ou pnof  i l

4 spéc ia l es

tô l en ie

pene l  |  é l  f p  i  p0d i  quo t

t n i d i n rns ionnc l  I  l e s

F i  gune- IV -41  T rpes  d r  p  i  àccs  ddcn  i  t ec Pa t .  l c  codc  Hu l t i - f " , 1

7

I

;

Poun  l c s  c i nq  ca tégon i rg  dc  p i  àces  non  nondoe ,  r es  pos i  t i ons
3  e t  4  con t i enn rn t  l c s  i n f o rne t i ong  ne la l  i u r c  au  pén imà tnc ,  à  l a
svmé tn ie  des  vues  e t  eux  0 l r lmcn ts  pFopn rs  à  ca rec té r i s cn  l es
p  i  èces .

Leg  i  n fo rme t  i  ons  conccnnan t
peFcâge ,  t anaudagc  c t c .  .  . ,  son t

l cg  us i negc r  c r cond r i ncs  t r l s  que

donn { rg  à  l a  pos i t i on  g .

Ler  por i t i on r  6  r t  7  regrâ rcn t rn t  l e f onc t i on  d r  l e  p i èc l .

Lcspos i t i ong  gà tg

l r r  i n f onme t i on r  r r l e t i v r r

so rvon t  à  cod i f i c r  paF  t r o i g  doub l c t s

rux  c lF l c t l n i r t i quc r  d i ncns ionne t  l es

scu lp t0 r r

i  n rOgu l  i  ànes



( d imenE i  on  pn  i  nc  i  pa l  e ,

co rnp l  énen ta i ne ) .
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d imens i  on seconda  i  ne e t  d imens i  on

i san t  l a  p réc i s i on  dc  l a

14 .  Ce t t e  p rÉc i s i on  es t

LeE  to l  é rances  d ,us i  nag r  ca rac té r
p i èce  son t  cod i f i ées  à  l a  pos i t i on

cons  i  dân  éc  ne  I  a t  i  uenen  t  aux  :

-  caFec té r  i  s t  i  ques

-  canac tén  i  s t  i  qucs

-  canec té r  i  s t  i  ques

d imcns ionn r l  I  es ,

d ' é ta tg  ( dc  auF face .  .  .  )

d ' assemb l  agc .

On  so  scn t  dcs

u t i l i sées  pouF  l a

|  égcns ,  d i  f f énen t cs

pos i t i ons  l 5  c t  16  poun

fab r i ca t i on  d r s  p i èccs

nuenccs  d ,ac  i  ens  e t c .  .  .

cod i f i en  l es  ma t i ènes

te l l eE  que !  a l l i ages

La  pos i t i on

p  i  ècc .

t 7  concenne  l a  cod i f i ca t i on  de  l , o r i g i ne  de  l a

L ' impon tancc  dcs

I  ancés  en  fabn  i  ca t  i  on

La  cqnp lex i t l

f abn  i  ca t  i  on  qu ,uno

t9 .

I  o t s  dc  p  i  èc r s  ( pe t  i  t s ,  moyeng

es t  i nd iquée  à  l a  pos i  t i on  l g .

t radu i  t r  par

p  i  àcc  néccss i  t c

I  r nqnbne drc

cs t  cod i  f  i  éc  à

ou  gnands )

mo)'enS de

l e  p o s i t i o n

Le  codc  spCc  i  f  i  qu r  con t  i  cn t  do r

cn t repn i se  r t  po r t ô r r  eux  pos i  t i one  ZO

mct tne  dos  i  n fonne t  i  on r  conc lnen t

f abn i ca t i on  c t c . . .  
I
I

-_)

donn{ rg  pFopn.c  à  chaqur

à  3 l  .  L 'u t  i  I  i  se t run  pcu t  y

l cc  p r i x ,  l r  tempe dc



-95-

lV - l -B /  Pnocédune  .PTG.

al IIENUI.PTG

La  p rocédunc  'PT6 '  I  i t  l c s  donnâes  con tenuee  dens  l e  f i ch i en
'coDGAl ' l .DAT'  e t  penmet  gnâco au ÈlENUl  .prG ( f  i  gure- Iv-s)  de
cho i s i n  l e  t r pe  de  p i àcc r  euquÇ l  on  u .  s , i n t énesgen .

TYPE DE PIECES A fl\hLYSER

( I ). RÛ.IDES ETAGEES D'I,I.I COTE
(2)- RT{DES ETAGEES DES OEIT( COTES
(3)- R(NDES É$JEC CÛ.IE ET./OU PROFIL

(4)-  RO,. |0ES SPECIALES (  RESSoRT,. . . )

( 5) - PLATES
(é)- DEF0ff.TEES

( 7) - PARALLELEPT PEDIOUES
(8)- SCULPTEES
(9)-  IRREGULIERES

(0)-  FIN DU TRAt l | lL

---- VOUS POWEZ CÛ.IBINER LES DIFFERSITS TYPES DE PIECES
A L'INTERIEUR DE Cl'hOUE GROUPE

OUEL EST VÛÎRE CHOIX ?

F igune - IV -S :  l . l cnu  du  cho i x  dcs  p i àcc r  à  ane l ys .F .

S ' i l  s ' ag i t  d ' un l  s imp l c  dcscn ip t i on  do  l , échen t i t t on ,

l ' u t i  I  i sa teu r  e  l a  poss ib i  I  i  t é  d ' oxan in r r  un  ou  p l us i euns  t ypeE  à

I  e  f o i  e .  Apn l s  s l l  r c t  i  on  dcc  donnéec  cho i  s i  r r ,  c r l  I  os - c  i  son t

s tock t l ce  denc  l r  f  i ch i cn  'D (NCHO.PT6 ' .  L . s  r ô ru l  t e t s  dc  ce t t e
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deEcn  i  p t  i  on  Eon t  I  eE  su  i  van t s :

l )  ( f i gune_ IV_6  a  e t  b )

I  -a )  pou l -  cheque  n  é f  énence  :

l e  nqnb re  de  p i àces

I  es  temps  to taux  de

I a garmc.

changc r  de  nég lagc  e t  de  t nava i l

frH.YSE DES Cmn6€s tffottlf

sI. tqs! D€ TBfS ToTât ($ Ems) DEREF. PIECES CIffR6E REf,Æ 
_-ïFfrNiI

Hftts DE Fâ8f,t0Ailû{

FMIS.C. A'IFTâ68 T.THEil. NEfl.PP.
T.TH[ËI. RECÎ,P.

ï.Il€il. EgI.PP.
ffigT.PP.
Fmls.P. anmeS€ T.THEË|. nEgr.PP.
fËlsrl. ansTAt€ T.ItffFt. ffigÎ.pp.
REST.PP.
ffigT.PP.
ËgT.PP.
ffigI,PP.
tfgl.F?.
REST.PP.
Eg[.!E.
llilsr?. aruslâEt 1.ïtil. RECI.pp. EIEC.E.
Ëg[.P?.
!C.r? OC

l i e  a  . f f  r

t
2
3
I
5
6
7
I
I

r0
il
l 2
r3
l {
r5

2
2
2
2
2
2
2
2
?
2
2
2
2
?

Fmt$8E
MENA6E
m8{I1A6[
Fml$8€
Fml$67
Fmt$8€
FMI$6E
Fmt$ff
FmtSS€
Fml$OE
FmIS0t
Fmt$0t
FMIffi
FnAt$6!

m8{lIâùG
m0mâ6t
Fml$6E
Fmt$0t
Fmt$OE
FMI$fi
Fmr$6t
Fml$OI
Fml$OI
Fmtffi

sTAStu.
RICT.P.
FMI$OE
AJI6TA6E
srâglu.
sTâglu.
A'IFTâ87
AJUSTâOE
AJIFTâ68
AJIËTA6[
A'USINOE
A'IFTffi
A'I61A8E
sTAgl[t.
. nlçtAGE

ËgI.P.
frfl6Tâ0E
AJIFTâOT
afltilâ0t
A'|FTAET
A'IFTffi
âJtF1ffi
A,'tËtâ6t
AJt5lâ0[

REST.P.
A'US1A6€
NU5TA6€
1.TflEil.
ËgI.P.
ffigr.P.
1.TilEfi.
ï,il[Ë.
r.ïilEFl.
T.Tffiil.
T.THEil.
I.Tlfifl.
T.T[$.
fficI.P.
1.1!!!!!.

lltrrrrr-
f .ilfll.
T.llfill.
T.ll[fl.
ï.Tfil.
l.Tlfiil.
1.Tlfil.
I.Îlfil.
T.Tl[fl.

REST.PP.
NEST.PP.
EgT.P?.
RECT.PP.
NEST.P?.
RECI.P?.
Ë91.P?.
Ëc[.P?.

â
6a
d5
66
é7
d8
ô9
70

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

TltT. t{0

F i  gunc - IV -6 -a l  Ane l  ysc  dcg ch r rg r r  mech  i  n t r  pe r  r  é f  é rences .
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l - b )  poun  cheque  pos te  de  t naua i  I  :

I  e  code  de  ce  pos te

sa  descn  i  p t  i  on

l c  nqnb rç  t o ta l  de  né fénences  où  f i gu re  ce  pos te

l e  nqnb re  t o ta l  dc  p i èces  pess .n t  pan  l e  pos te

l cs  t emps  t o taux  dc  cha rge ,  dc  nég lage  e t  de  t nava i l

lll{. co.P0s1.
ËF. Tm\ntL DESCRInIû{ 0€s PllstEs 0€ Tm$l[

Ï(lTâT
oËmTlû{

TI'TAI.
PIEtrS

lgfli ÎÛTAt (B{ |{EURES) DE
cHffiE RE6Lâ6t Tm$lt

r Fmt90€
2 STASILI.
3 REgl.P.
I Fmls.c.
s arusïA6t
d T.Ïl[Ê1.
7 RE T.PP.
I m80TA6E
I

l0  Fmls.P.
l l  RESI.l€.
12 ELEC.E.
13 0€8tr

t20
l2
5f
{

r32
tf0
r30
a2
6

2a
6
2
I

60
6

27
2

âA
70
6t
2l
3

l2
3
I
2

67633TÛIâI

F i  gunc- IV-6-b:  Anal  >,sc des

tneve i  |  .

changes  mach  i  nes  pan  pos tes  de

L 'ana l yso  d r  ccs  t eb loaux  mon tnc  quc  PouF

cons idé ré r  I  a  n t l e l  i  se t  i on  do r  70  n0 f  é renc rs

l ' u t i l i sa t i on  de  l 3  pos t cs  d r  t r eve i l .  En f i n r  tB

p .uucn t  0 tne  d {nqnbnécg .

2>  soec tn r  dcs  n t l f  ôncnccs  é tud iécc r

l ' é chen t i l l on

r  néccsE i  t â

garmes- types
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Ces  spec tnes  son t  donnés :

2 -a )  en  e f f ec  t  i  f s

2 -b )  en  pouFc rn tages

2 -c )  en  modc  b i na ine .

La  f i gu re - IU -7  mon t re  l e  spec tne  de  l , échan t i l l on  de  70
né fÉ rences  de  p  i  èccs  t r  i  d imene i  onne l  I  es  su r  I  cquc l  a  pon té  ce t t e
é tude .

S?ESTRE ffiS NEFERBCES 8I EFFECUF sP[glffi OES REFERB{CES 8I P{il'RCE{T

23rJ6789

mr.slilL.

0t23456789

0 70  0  0  0  0  0  0  0  0  l r  0 t00  0  0  0  0  0  0  0  t
0  0  0  0  0  0  0  69  I  0  2z  0  0  0  0  0  0  0n  I  0
I  9  d  0  0  n  18  3  3  I  3 :  l t z  I  0  01125  {  |  t
0  f3  3  t  tB  0  3  0  0  2  4 t  0ô l  I  t25  0  |  0  0  2
0  t  5  d l  0  0  0  0  0  0  5 :0  |  7? l  0  0  0  0  0  0
5  16  0  0  f5  0  0  I  3  0  6 :  ?n  0  06 f  0  0  I  |  0

l l  { t  2  |  2  3  I  I  3  0  7 t  l J58  2  I  2  7  I  I  {  0
0  6  26  27  9  2  0  0  0  0  8 :0  83738 t2  2  0  0  0  0

t3  7  l l  J  t  I  I  I  l 0  6  9 : l8 l0 l5  7  |  t l  l l l l f  I
t  {0  25  |  0  0  0  0  0  0  t0 :  l 57S 5  0  0  0  0  0  0
{  I  7  S  t3  l0  {  ô  |  I  l t : 51210  7 l8 l f  J  I  5 t l
3  57  l0  0  0  0  0  0  0  0  l2 r  l 8 l ta  0  0  0  0  0  0  0
d  l0  I  I  td  7  6  3  I  I  13 :8 l l l l l l 22  l0  I  4  |  7
0  0  0  0  0  0  0  0  0  70  l l :  0  0  0  0  0  0  0  0  0 l0 f
0  0  0  68  0  e  2  0  0  0  l5 r  e  0  0n  0  0  2  0  0  |

22  3 l  I  ?  I  0  0  0  0  0  16 :31  { f  tZ  l0  I  0  0  0  0  |
0  I  0  0  69  0  0  0  0  0  l7 r  0  I  0  0 t8  0  0  0  0  0

52  15  2  |  0  0  0  0  0  0  l8 r  7a2 l  2  |  0  0  0  0  0  |
0  0  0  21  0  3  |  26  1  l t  l 9 :0  0  0S 0  |  t37  l l l

t :
2z
3 :
r l :
5:
é l
7z
8 :
9z

t0 :
i l :
t2z
t3 :
l 4 :
l 5 r
td :
17t
l 8 r
l 9 r

F igunc - IV -72  Sp rc t r c  d r c  codcs  l ' l u l  t i - i t  à  ane l yccn

3 )  |  i s t c  dee  codcs  coFr .osoondan t  aux  né f  ô r tnceg  é tud i  écg -
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b) HBNUz.PTG

S i  l ' u t i l i sa teun  Eouha i t e  pou rsu i vnc  l , ana l yse r  c€ l l e_c i
n ' es t  poss ib l e  gue  pouF  un  t ype  de  p i èces  à  l a  f o i s  ou  p l us i euns
t rpes  de  p  i  èces  à  r ' i  n t én  i  cun  d ,un  m tmc  g t . oupe .  Le  cho i  x
s ' e f f ec tue  à  l , a i dc  du  l , lENUt .pTÊ .

Apnàs  ce t t e  sé lec t i on ,  l r  t ' l ENUz .p r6  appana î t  ( f  i gune - I v_g ) .

CH0IX DE L,fl.tâLySE

1)- TRÊNSC0mGE DU C00E r.fuLTt+{
2)- PREPARATIO.I POUR LA CTâSSIFICATI(N DES M|t.IES
3)- PREPARATIT{ POUR Lâ CL.ASSTFICAIIÛ.I DES CODES
4). FIN DU TMq,hIL

OUEL EST VffiRE CHOIX ?

F i gurc-IV-B r i . tENUz. pTG

Ce  menu  PeFmc t  en  pa r t i cu l  i c r  d ' c f f r c t ucn  un l  t r ans fonma t i on
des  pos i  t  i  ons  des  cod rc  d r s  r ô féncnco r  cho i  e i  c s ,  en  van  i  eb l  c s
i ndépcnden tcs r  c t  d r  u i sue l iæn  ccs  ve r i eb l cs  sous  f onmc
d 'h i s t og ranmce .  La  f i gu r r - IV -g  mon t r c  | , h i s t og r i l rmc  nc ra t i f  à  r a
van i  ab l r  D imrnc ion  pn inc i pe l r t
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conFeEpondan t  aux

des  Données .

tP  p rem i  àneE  pos i  t  i  onss  i  n t env  i  en t  en  Ana r  yse

L 'examen  des  rg  pos i  t  i ons  de  ce  codo  (p r  r pz r .  . .  r p rg ) ,  mon t re
que  n ' ex  i s t en t  que  l 3  van  i ab l  es  ( v l  , v2 r  .  .  .  , u l g )  d r l f  i n  i  es  danE  I  a
f  i gune - I v - t 0 .  En  e f f e t r r a  pnçm iènc  pos i t i on  es t  t ou . j ou rs  r r ga re  à
t r  e t  l es  d imens ions  pn inc i pa le ,  seconde ine  e t  co rnp lÉmen ta ine ,  l a
f onc t i on  e t  l a  me t i ène  son t  codécs  sup  deux  pos i t i ons  chacune .

i  Van ieb le i  S ign i f i ce t i on DeEcn ip t i on

conf  i  gunr t  i  on g l  obel  r

v2 i  can rc tén i  s t  i quo  no rpho log iqu r

P2

P3

V3 ca rac tén  i  s t  i  que  monpho l  og i  que

us inages  seconde ines

Pé x l0+P7 fonc t  i  on

Vé

v7

i  PB  x l 0+P9 i  d inens i  on  can lc t fn  i  s t  i  qu r

P l  0x  I  0+P t  t d imrns ion  côFac t t t i s t i quc  2
V8 Pl  2x  I  0+Pt  3

v9 :  P t4

!  d imrnc ion  cenac t0n i s t i qu r  3

i  t o l  l nanc rs

v l0 Pl  5x  I  0+P t  é i  met  i  lnr

vu ,  Pt7 !  on ig i nc

i  i npon tenc r  d rs  l o t svt2 i  P t8

vt3 !  P t?

F iguno - I v - ! 0 :  van iab l cs  coFn rsponden t  eux  l g  pos i  t i onc  du  code
pr  i nc  i pe l  du  cod r  l ' l u l  t  i { , 1 .

I l  ee t  à  no tc r  qu .  b icn  qur  ccn te inos  caFrc t r ln i s t iques
décn  i  tes  so i  en t  d r  ne tuno  qurn t  i  te t  i  v r  (pe r  rx rnp l  r  d imrns i  ons  ou
quen t i tég  pnodu i t c r ) ,  l c r  van iab l r r  coFrG iponden tcs  son t

conp l r r i t0
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HtsTffit{E D€ rffRtg.E IlOEPBtrfiIE

LtEtLrE DE CEnE {mRlASLE lt0€P6tr1{tE N0{ C0fitilleu

34
F
3d
37s
39
40
4t
42
43
41
45
46
47
40
49
50
5t
52
53
5{
55
5d
57

l l  l r
l 7  4mr
20  l r
2 l  2 | |
22 d rrrrr
21  2r r
27  l r
28 I rfirrr
29 6 rrrrr
30 lt rilrilrr
3t  l r
32 5 rfil
33 { rrr
31  2 r r
37  2 r r
38  2r r
40  l r
{ l  3 r i l
l 5  3 I | r
{ 6  l r
47  l r
5 l  l r
55  l r

F i gunc - IV -9 :  H i s tog ra rmc  re l a t i f  à  l a  ven iab l c  i ndépcndan te

D imcns ion  p r  i nc  iPa l  c .

b - l )  Tnanscodeoc  du  cod r  l . l u l  t i { ' l  1 .46 ,  471

Le code l ' lu l  t  i  { .1  étant  conposr l  dc drux pant  ies,  I  e  code

pn inc ipa l  e t  l r  codc  spéc i f i quc ;  r r eu l  l r  code  pn inc i pa l ,

f-*Q



qua l  i  t a t  i  veE  nqn i  na l  es ,

découpage  de  l , éche l l e

d ' i n t e rua l l es .
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I  eE  moda l  i  t  és  é tan  t

de  mesuFe  en  un

ob tenues  apnès

cen ta i  n  nombne

D'au tne pan t  ,  ccx i lDe ce I  a  a é tÉ  men t  i  onné à u  p e t . a g r a p h e

IV - t  - t  , p l  us i  eu rs  va r  i  ab l  es  dépendcn t  de  I  a  va r  i  ab l  e  v l
( con f i gu ra t i on  g l oba l c ) ,  ce r  su i van t  l a  mode l i t é  pn i se  pe r  ce t t e
van iab le r  l es  12  au t res  on t  dcs  s i gn i f i ca t i onE  to ta l emen t
d i f +énen tes .  pan  exempre ,  poup  res  p i  èces  dc  névo ru t i on  ,  v6  e t
vB  dê+ in i sE rn t  l a  va leu r  des  d i amè tncE  p t  i nc i pa l  e t  i n t én ieun ,
a l o r s  que  pouF  l es  au t r cs  t ypes  de  p i èces ,  e l t c s  dés ignen t  l a
I  ongueun  pn  i  nc  i  p t l  e  c t  |  ,  épa i  sseun .

o r  pouF  u t i l i se r  l eE  mé thodes  d ,Ana l> , sç  de  Données  ,  l es
va r i ab l cc  déc r i van t  l es  ob . l c t s  à  t na i t en  do i ven t  ô tne  t o ta l emen t
i ndépendan tes .  I l  a  donc  é té  nécesse inc  de  mc t t r c  au  po in t  une
m ise  en  f onne  dc  ces  va r i ab les  que  nous  evons  appe lée  t nanscodage
(vo in  chap i t ne  I I I )  e t  s chéma t i sée  sup  l a  f  i gu r c - IU - l l :

Van i ebl eE du codc

l'lu I t i{'l

ct
-)-{

CZ Nouveau code dont

l-)- l  rs po* i  t  i  ons son t

t o te l  emen t  i  nd r -

gendan tes

F i  gun r - IV - l  I  : Schûne  d r  p r i nc ipc  d 'un  tnenscodegr .

Cqr rnc  ce l  a  cs t  cxposô  au  panagraphc  l v - l - t ,  I  e  codc  t l u l  t  i - l , l

dûcn i t  t no i c  t r p r r  de  p i àcc r l

- l c s  p i l ces  d r  r { vo lu t i on r  p lF r r r i  l c squc l l t c  i l  f au t

d i s t i ngue r  l o r  p i  ùc r :  nondcs  sp l c i a l r r  ( ncsson t s . . . ) .

Tnenecodegc
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- l  es  p  i  èces  de  t ô l  e r  i  es

- l  es  p  i  èces  t r  i  d imens i  onne l  t  eg .

Un  t nanecodegc  e  é té  déve loppé  poun  chacune  de
fam i  I  l e s  ( vo i r  ennexe  S ) .

ces  qua t re

Tab l  eau  D i  s i on t i  f  Cqno l  e t

Les  d i f f énen tes  van iab les  ob tenucs  apnès  t nenscodage  son t  des
va r i ab les  qua l i t a t i veÉ  nqn ine les r  e t  l ' r l t ab l i s semcn t  du  t ab leau
d i s i onc t i f  can rp le t  ( nqnbne  d ' ob . j c t s  X  nqnbnc  dc  moda l i t és )  es t
nécegsa i re  à  l eun  ana l ysc  (uo in  chap i t ne  I I I ) .

Cc  t ab l  eau  pcu t  ê t r e  néa l  i  Eô  EUF  I  ' ensemb l  r  des  van  i  ab l  es
ccmre  a l  peu t  l ' ê t ne  suF  un  cen ta i n  nqnb re  de  van iab les

Eé lec t i onnées  pan  l , u t i  I  i sa teun .

Cependan t ,  ces  ve r i

t o t a l  t  de  rnode l i t { s

d imens ion  de  l ' e spece  de

mêrne  sup  é r  i  eune  é00  (  :R r

ab l  es  peuuen t  con respondne  à  un  nqnbre

tnèc  impo r tan t  r  supâ r  i  eun  à  é00 .  La

FepFéErn te t  i  on  engendné  es t  donc  e l  I  e -

,  t l é00 ) .

I  I  es t  donc  souvent

d i  s ionc t  i  f  conp l  c t .

nôc rsse inc  d r  nédu in r  l c  t ab leau

Lo  t nacâ  d ' h i s t ogca rm.  pou r  chequc  ve r i eb l r  ( f i gu r c - tV -12 -a )

donnc  unc  PFemiàno  i d rh  d r  l e  d i cp r r r i on  dcs  mode l i t ôs  décn i van t
pou r '  c r t t c  ven ieb l r  l ' r ns rnb l c  d r c  p i l c r r  à  ane l yso r .  t l  penmc t

d ' ê l  im incn  l c r  mode l i t 0s  qu i  DG con t  j amr i r  p r iEcs ,  de  déce len
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ce l  l es  qu i  véh i cu len t  l e  mo ins  d ,  i n f o rma t i on
ce l  l es  gu i  son t  l es  p l us  p rocheE .

e t  de negnoupen

Poun  cen ta i  neE  va r  i  ab r  es ,  t e r  I  es  quc  I  es  d imens i  onE  ou  I  a
ma t i  ène ,  l e  negFoupemen t  peu t  se  f a i ne  de  f açon  pu remen t
l og ique .  Poun  d ' au tnes  ua r i ab les ,  t e t  l es  que  l a  descn ip t i on  du
d i  amà tne  ex té r  i  eu r ,  i  I  es t  nÉcessa i  ne  de  f a i  r e  appe r  à  des
c r i  t èncs  t echno rog iques  dc  f ab r i ca t i on .  Dans  ce  cag ,  r a
conna i ssance  dc  I  a  s i gn  i f  i ca t  i  on  dcs  rnoda l  i  t és  es t  i nd i spensab l  e .

Les  f i gunes  IV - r2 -a  à  IV -12 -c  mon tnen t  un  exempre_ t zpe  des
d i f f é ren tes  ê tapes  du  t na i t emen t  deE  h i s tog ranmes ,  a i ns i  que
l ' h i s t ogFa rme  f  i na r ,  où  res  moda r  i  t és  , deux  d i amè tnes  uE inés ,  e t
' t no i  s  d i  amè t res  us i  nés ,  qu  i  coFFesponden t  à  un  p rocédé  de
fabn  i  ca t  i  on  i  den t  i  que  on t  pu  Ê tne  neg roupées  en  une  seu r  e
' p f  us i eu rs  d i amè tnes  uE inê= - , .

ce  l og i c i e l  donne  à  l ' u t i l i sa teun  l a  possab i l i t é  de  pFocéden
au  pegFoupemen t  dc  cen ta i  nes  moda l  i  t és .  ce t t e  opé ra t  i  on  peu t
ê tne  réa l  i  sée  peF  l  ' i  n t e rméd i  a i  nc  du  f  i  ch  i  e r  .FL IBz .p r6 .  .
cependan t ,  f au te  de  conna î t ne  l e  l i be l l é  des  moda l i t és  du  code
l ' l u l t i - f ' l  ne l a t i ves  aux  p i èce r  t na i t écg  dans  ce t t e  é tude ,  eucun
Fe9Foupemen t  n ' a  é tô  e f f ec tué .  c ' c s t  pouFquo i  ce t t e  poss ib i r  i t é ,
b i en  qu ' ex i s t an te ,  n ' apga ra î t  peg  en  t ou t cs  re t t nes  danE  re
I-1ENU2. PT6.

La  me tn i ce  de  d i s t ancee  en t r r  codcE  es t  ob t cnue  à  pan t i n  du

tab leau  d i s i onc t i f  cunp le t .  L ' u t i l i sa teu r  e  l a  poss ib i l a t é  de

cho i s i n  unc  mesune  d r  nesscnb l  ance  à  | ' a i  dc  du  t IENUS.PTG

Le  nésu l  t a t  dc  cc  ce t  cu l
tDl srr{.t. coD:

es t  s t ocké  dens  l e  f i ch i en
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HlST0ffilfft 0E HnlABtE ll{O€Pe{HME ( a)

-.;

I
2
3
4
5
6
7
I
I

LtEtU.E 0€ CFnE ffintA8tE INDEPS{m{IE r{Ot ctnflMmE

OESRINIO{ DES ilMTITES il;: ;;;: 
-- 

il-- 
-.-;ii**Tr0rs p r EcEs- -_ _ _ - - 

;;_ 
_ -

---- ---- : ---- : ---- : ---- ! ---- ! ---- ! ---- : ---- ! ---- : ---- : ---- : -

0
I
2
3 25 ilfirrrrnrfirrrrr
4
5  3 r r r
d  l r
7 2d fiilrrrrrrrrrrrrrrr
I  { n r
9 ll rrrnrrr

ilSTffiffiIG |)E {MRIASTE IilD€PSMfTE ( b)

uEELrE 0€ CEnE Hf,tAStE tilDEpB{mME ilt{ Cnl{fitetE

DESCilntû{ 0€s il0H.nEs
-P{InCEfrA6E ofs PI ECES-_

REF. EFF. IT/, 3TT 3TI, 7v,
- : ---- : ---- ! ---- ! ---- i ---- : ---- ! ---- ! ---- : ---- : -

3 25 firrrfrrrrrrrrrlfi
5  3 r r r
6  l r
7 26 firrfiilrfirrrfirrr
I f rrr
9 |I firilrr

9t/,-;

I
2
3
4
5

HlSTlffif€ 0f m8lffi.E llOfPBtrfiIE (c)

ttSErrE DE CEnE HRIASIE ITOffStME r{lt f,tttmeE

.HTMBfiAOE DTS PIEES-
DEffiIPTIO{ D€S ilMTNES REF. EFF. ITI, 3A flH

3 { r r r
7 26 |||rilililflrrrilil
t lJ fiilrrilfl

fiilltw

I
2
3

F igune- IV - !2 :  Exenpre  dc  Fegnoupcnrn t  d r  noder  i t és .

(----5+d
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CHOIX DES DISTfl{CES

I )- DI STtrlCE EUCLIDIB\NE

2)- TNDTCE DE PROXTI.ITTE DE JACCARD
3)- INDICE OE PRUII{ITE DE DICE ET CZEI(Æ.I(I/SKT
4)- INDICE DE PROXII.IITE DE SO|(AL ET I.IICHE}.IER
5)- INDICE DE PROXII.IITE DE RUSSEL ET RAO
6)- INDICE DE PRUII.I ITE DE KULCZINSKI
7)- INDICE DE PRUII.ITTE DE SOI(AL ET SNEATH
8)- INDICE DE PROXII.IITE DE ROGERS ET Tfl,III.IOTO
?)- DIST$ICE DU KHI.DE[D(
(l)- FIN DU TRAITTIL

OUEL EST UOTRE CHOIX ?

F igu r r - IV - !3 :  H rsu res  de  n rsEenb lance ,

b-3) l . la tn i  cc  de d i  s tancee en tne oâr i l tes

Le  ca l  cu l  d r  p rox  i n i  t ô  en tne  g i l r nc3  dc  f ab r  i  ca t  i  on  es t

e f f ec tué  ap rès  sé l cc t i on  p r î  l , u t i l i ca teu r  dc  l a  mesuFe  de

nessembl  ance dc son choix  à |  ,a i  dr  du I ' iENUB.PTCi .

Le  nésu l  t e t  du  ca l  cu l  c s t  s t ockô  dens  I  e  f  i  ch  i  e r
' D I STêù1. GlâlLlr .

Rapp r l onc  eu r r  den r  c r t t e  é tud r ,  l e  d i s t ence  d r

D i cc -Czekanq {s l ( i  a  é ta  cho i s i c  r t  poun  l es  codcs  c t  pouF  l es

91ilÎt3.

L 'cnscmb l r  d r r  n {su l te t r  nc le t i f s  à  l , rn r l ysc  dc
l ' échen t i  I  l on  e t  à  le  p repere t ion  d r r  donnôrc  qu i  on t  é té
dôcr i t s  c i -dcssur  c r t  FGgFoupô denr  l c  f i ch i rn  rp rG.REs. .
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Ap rès  cons t i t u t i on  dcs  t ab leaux  d r  d i s t anccs  en tne  codes  tC t

e t  en tne germes t  Gt  eu moyen dc I  a  proc t ldure,  pT6.  ,  I  a

nepnéscn ta t i on  g raph ique  de r  données  es t  ob tenue  à  l , a i de  de  l a

p roc  t l du rc  'ACP '  .

Le  t ' l ENU l  .ACP ( f  i gu re - IV - l 4 )  pe rme t  de  cho i s i n  l a  na tu re  des

donnécc  à  ane l  yscn :

fl.hLYSE EN CÛ{P0S${TES PRINCI PALES

( t ) -

(2 ) -

(3 ) -

SUR LE

SUR LE

SUR LE

TABLEAU DE

TABLEAU DE

TABLEAU D€

DI STtr{CES ENTRE

DI STtr.ICES T{TRE

DI STfl.ICES E}.[TRE

CODES SEULS

GAII.IES SEULS

CODES + GÉÛT{ES

OUEL EST VOTRE CHOIX ?

ACPTD

F i  gu rc - l v - l 4 :  Cho  i  x  dcs  donn  t l cs  à  ane l  vscF

En  e f f c t ,  i  I  eg t  Pos r i  b l  c  dc  f a i  n r  pon t c r  | ' ane l  yse

un iqu rmen t  sun  l es  cOdr3  ou  su l '  l cs  ge rma3r  oU  cnco rc  sun  l es

né fénenccs  cqnp |à te r  ( codos  p Iu r  ge rmcs ) .

Dens  cc  d r rn i r r  ce t ,  l c  i IENUZ.ACP ( f  i gu r c - I v - tS )  PeFmc t  l a

cons t i t u t i on  d r  l e  na tn i c r  dc  d i e tenc rs  tR l  gu i  cc t  f onc t i on  des

tab l r eux  tC l  c t  tG l  sc l on  l e  n r l e t i on :
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tR l  =  o t  
ICJ  *  t o  

t 6 l
CC+CC CC+g6

POTDS DES O(hNEES CODES ?

P0IDS OES Dû.f.tEES mtfiES ?

OUEL EST VOTRE CHOIX ?

F i  gunr - IV - t5 :  cons t  i  tu t  i  on  dc  I  e  metn  i  cc  de  d i  s tances

Ensu i  t c ,  re  cho ix  du  p ren  fac to r ie r  suF  requer  von t  â tncpFo jc téc r  res  donndcs ,  a ins i  qu r  deg  d imrns ionr  de  re  f i gu rc  rs te f f cc tué  au  moycn  du  HENU3.ACp ( f i gunc_ IV_ t6 ) I
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OUEL ô(E FACTORIEL

AUEL â(E FACTORI EL

DO\tlEZ LE NSIERE DE

DOÛ.IEZ LE NÛ.IBRE DE

cr{olstssEz vous cûr.tE $(E DES
cr{otslssEz vous coûrE AxE DES
PAGES GRAPHIOUES ( I OU 2 )

LIO{ES ( ENTRE I(l ET I2(l )

x?

Y?

OUEL EST VOTRE CHOIX ?

F igune - l v - ! 6 :  Cho i x  du  f onma t

La  f i gune - tV - lZ  mon tne

pnemien  p l an  f ac to r i e l ,  avec

5S4.

La  f  i  gune - IV - l g  p récen te

fac to r i e l ,  avec  un  t aux  d ,exp l

p rem iens  axeE ,

dc  l a  nep réscn ta t i on  g raph ique

Pt .o . j ec t  i  on  des  codes  su t  I  e

t aux  d ' exp l  i  ca t  i  on  de  pnès  de

ce l l e  des  ga rmcs  suF  l e  pnem ien  p l an
i ce t i on  dc  pn l s  dc  gSd  su r  l es  deux

la

un

ce t te  d i  f fônoncc  en tne  I  ce  dcur  taux  d ,cxp l  i  ce t  i  on  pFou  i  en t
du  f  a i  t  quo  p lus i runr  n { f  l n rnc r r  pcuvcn t  evo in  le  mtmc garm.  de
f  abn ica t  i  on  (  le  garmcr - tvpes  pouF zo  n t f  r f rcncr l )  ,  ce  qu  i  es t
con fo rmt  à  le  n0e l i t t  i ndur t r i c l t r :  l c  nq rb rc  d r  né f tnences  es t
tou . joups  bcaucoup prus  impor ten t  quo tc  nqnbr r  d r  g l rm.s .



AXE OtS X. 2

flruYSE 8{ CIIfiHflTES PRIilCIPfl.ES SN H Tâ8I.EAU DES OISTÊ{CES

AXEOTSYTI
0.36
0.3{ ;
0.3:l i

i TtÈ 3îI i

:
:
a

:
:

:
!

c40ni
:
i

:
:
;
:
:
:

:
;

æt ct3 i
:

cl2

fiI3

crt

;:
c3 ca? i

c49
:
:
:

::
c37 CJz :

c4d c3d :

0.32  i
0 .3 t  !
0.30 I
0.28 i
0,27 !
l0 .26 i
10.?5 i
l0 .23 i
0,22 !
0 .21  i
0.20 i
io . t t  i
0 , t7  i
0. ld c22
0 . l J  i
o . l t  !
0 .12  !
0 . l t  i
0 .10  I
0 .09  !
0 .08  !
0.06 i
! .0J I
0 . t {  i
N.03 i
0 .02  i
! .00  i
D .0 t  i
D . !2  i
D . l3  ! f i 1 {
P .0J  i
D .06  i
1 .07  ;
l .e8  i
1 .09  i
. i l i
, 12  |
. t3  i
. l l  :
. t 6  !
, 17  !
. l g  i
. 19  :
.æ i
,22 i
,23 i

ctô
ctt

c7

cr3 ct ct8
cta

c20

i lc6

cs
(r) Bt

ct7

qFcncst

c6t
n6

VI

cdt qil c44

ct

cd8
,24 ! .
.z t i  ;
,26 ! Ul Cl7 ,
.28 i  ;
,n lr--4ttca1 ,-0.f8'078 -0.3{tt7 -0.ttgl? -0.0td3d f.0gdl! 0,22g26

F igunc- IV- l? :  RrpnÔscn te t ion  g raph iqur  d rs  codrs  pan  ACPTD
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Ptlrfis ili.ilPtEs

rfl.tuÎs ofiR8f,s
rfl.EURS E(In8fS

:
I  :  (C1 ,Ct0)
2 : (Cl3,Cl5)
3 I (CS3,Cll{)
I I (CfZ,ClJ)
5 : (Cl2,Cl7)
d : (Cl2,Cdl)
7 : (C{Z,Cdd)
I : (Cf9,C50)
I I (C19,C37)

l0 : (Ëll,B2)

tt r (C2l,Cll)
tl : (C{{,Cd.il)
t3 : (Cdl,Cd2l
lf : (C27,fi18)
ll : (C33,Citl)
It : (Hll,Hld)
17 : (Cd8,C70)
18 : (Ct7,Cl8)
t9 : (CJ9,Cd0)

-0.{8178€100 0.2{7ltEr00
-0.st23Ef00 0.sd09Ef00



AXE| )€SX=2

Sfi.YSE B{ COf{HI{TES PNilCIPfl.ES SN Û{ TAH.HU D€S DISTfiTCES

AXED€SY= l

l-r
iTlÈ 91t ,

0J 6tf

0.5d
0.35
0.$l
0 .52
0.st
0. f9
0. f8
0.f6
0.f5
0. f3
0,12
0.10
0.39
0.37
0.36
0,3f
0.33
0 .31
0.s
0,n
0,27
0,26
0,24
l ,n
l ,2 l
! .20
t . l 8
! . 17
l . l 5
D . l l
! . 12
0. i l
0 , 10
I  .08
, .07
r .05
l . 0 f 6 t4 i

w2

0t

q'9

fle

83?

c38

( r )

6t3

0dt

,02
.01
.01
,02
.01
.05
,47
.08
.09
. l t
,12
l f

. l J
,17
.18
.20
,21

-0.odt t2 0.04flJ c,2616'
-0.t7t{0

F i  gunc - IV - l  g :  R rpn  { scn  te t  i  on grephiquo drr  germct  par  ACPTD

0,37997



Porms ff.ItPtES t  - t t3 -
I : (02t,628)
2 : (6f,1,fi1{)
3 : (033,83J)
I I (0$,6{d)
J : (6l3,SlJ)
6 : (633,H1d)
7 : (033,8!D)
I : (633,6t0)
9 r (S ,6d )

l0 : (0dt,0d2)

I t :  ( 6 {0 ,0 { t )
12  r  (03 ,6 t7 )
13 : (63 ,619)
lf : (0il ,8S)
lJ : (0â2,82t)
lô : (022,62t)
17 : (622,63t)
18 : (822,817)
19 : (8{ ,67 )
20 : (8{ ,6û )

2l : (6{ ,Ë9 )
22 : (8f ,6t0)
23 : (6f ,0tl)
2{ : (8f ,0t2)
2l r (0f ,6tl)
2d I (0{ ,818)
27 : (01 ,0lg)
28 : (8f ,&10)
29 r (0{ ,821)
30 : (01 ,6?ô)

3t : (8{ ,63d)
32 I (0{ ,8{2)
33 : (0f ,6{3)
3{ : (8f ,6{f)
S I (8{ ,E{3)
3d : (81 ,8{0)
37 ; (0{ ,019)
33 r (81 ,dlC)
3? r (0{ ,0Jl)
It I (01 ,0t2)

fl : (81 ,0t3)
12 r (0{ ,0t{)
{3 I (0f ,039)
lf r (01 ,0rt0)
fl I (01 ,8ô3)
{d : (8f ,0df)
17 r (81 ,8dt)
{8 r (0f ,66d}
19 I (01 ,8ôt)
lf : (81 ,8d3)

Jl : (8f ,06t)
J2 r (0f ,87f)

w.Euns Enngcs -c.t7ilfEref o.3Ïl?!ErcftRIUts 0fin8f3 -f .adzlt€r0t 0.!dilgTE{0f
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Le  cqnpa 'a i  son  dc  ces  deux  f  i  gunes  peu t  penmet tne  à
l ' u t i  I  i se teun  dc  me t t r e  Qn  év idcncc  so i  t  d ,Évon tue l  l es  e , .Feuns  de
cod i  f  i  ca t  i  on ,  so i  t  des  ga rmes  de  . rempt  acemen t .  ,  é r  abo rées  poun
fa i nc  f ace  à  un  su rcno î t  de  t nave i l  ou  du  f a i t  dc  l a  panne  d ,une
mach inc ,  me i s  qu i  n ' on t  p l us  dc  re i son  d ,ê tne .  D rnE  ce t t c  é tude ,
t ou teE  l es  gann r?E  on t  é tô  cons idé réeg  cqnnc  j us teg .

La  conpana i son  en tne  l es  f i gunes  lV_17  e t
de  f acon  généna l c ,  a  I  n , l  pes  de  b i j c c t i on
données  codeE e t  l es  donnécs  ga l rmcs .

IV - tB  montne  euêr
c  I  a i  ne  en tne  I  es

Onr  l c  c l es r rmen t  de r  p i àces  a  t i eu  evec  t e  codc  seu l ,  e t  l a
néceEs i t é  de  f a i ne  i n tenven i r  dane  l a  c l ass i f i ca t i on  à  l a  f o i s
I  ec  codcs  e t  I  c s  ge rme3  appa ra î t  sans  équ  i  voquc .  cec  i  es t
r éa l  i sé  dens  ce t t e  t t udc  . n  a t t r i buan t  un  po ids  éga l  aux  codes
e t  aux  g r r i l ncs  (ec  =  co  =  l ) .

La  f i gune - IV - l g  mon tnc  l a  pno jec t i on  des
l ' échan t i l l on  é tud ié  sun  t c  p l an  d r l f  i n i  sun
exes  f ac ton  i  e l  E .  Le  t au r  d ,exp l  i  ce t  i  on  suF  ceg
77 / , ,  co  qu  i  es t  se t  i  g f e i  gan t .

70  né féncnces  de

I  es  dcux  pnem i  e r s

deux  axes  eE t  de

sur  ce t t c  f i gunc ,  i t  es t  po3E ib rc  dc  d is t ingucr  4  g roupes :



Étstys€ B{ fitf0sMEs pnltfrtm|.Es SUn fi rAStEâU D€S Dtsls[ts

AXEOTSYI IAXED€SX=2

12
RT
R3l

n6l il nd
R39

0. f6
0. f5
0. f {
0.  12
0. { l
0.{0
0.38
0 .37
0.36
0.31
10.33
l0 .3r
l0 .30
0,n
4,27
0,26
0.2t
p.?3
0,n
0.2t
0 .19
! . 18
t . l 7
f .  l 5
l , l  I
! .  r3
1. i l
l . l 0
1.09
1 ,07
1.06
1.0{
f  .03
1,02
|  .00
|  , 0 t
t . 02
|  .04
1 ,05
1,06
|  .08

l .0t
l . t0
l . r2
l . r3
l . r  I
l . t6
l . t 7
l , r  e
l.æ
l.2t
1.2:l
:ll

-0

i R13
i

Rst Rdt
! n{an2ô nd8
12t md il8

ndl
R53il Rililt

n$iltilt
R8

-0.0tttô

F igunc- lV - lg :

nl2

0.37df0

nô f i n rnc .c  peF  ACPTDRrpn l r cn te t  i  on  g reph  i  que  dc t
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PotÎfls ilr.TlPtES
t r (1!l5,Rll6)
2 : (lllrRlT)
3 : (l$l,lll0)
| : (133,131)
5 r (l27,lil8)
6 : (Rdl,R62)
7 : (121,121)
I : (1J9,1d0)
9 : (Rlf,Rdil)

l0 r (Rd8,1701

ll : (F3d,119)
12 : (R3d'lll0)
t3 : (l3d'ldl)
tl : (l{ ,ll )
l5 : ( l l  ,Rl0)
16 : (111,120)
17 : ([1 ,l{2)
t8 : (11 ,R{l)
19 : (ll ,R32)
20 : (ffi3,1t{)

W.EUÎS trfnBGS -0.l38d5[t00 0.5208tE{00
tfl.EUnS DOnOfS -O.2g6tEr00 0.{d3d0Ef00

2l r (11 ,ldll)
22 : (l{ ,ldd)
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c ' es t  ce  nqnbne  de  g roupes  qu i  a  é té  cho iE i  en  p ra t i que  poun
in i t i a l  iEen  l e  nqnbne  de  c l asseg  dans  l a  pnocédune  É t {0 ,  u t i  I  i sée
poun  dé tenm ine r  I  es  f  am i  |  |  es  de  né f  énenccs .

Du  f a i t  dc  l e  f  i dé l  i t r t  de  l a  deEcn ip t i on  des  ré f  énences  pà r
l 'ACPTD ( t aux  d ' exp r i ca t i on  sup r rn i eun  à70%, ,u r  r e  pnem ie r  p ran
fac ton ie l ) ,  l e s  no ) ' aux  i n i t i aux  pouF  checun  dcs  t r a i t emen ts  A | . lD
son t  sé lec t i onnée  à  l ' i n tÉ r i eun  deE  4  gFoupes  sché rna t i sâs  su r -  l a
f  i  gune - I v - l  9 .

L ' enscmb le  des  f i gunes  lU - l z

f  i ch  i  en  'ACP.RES. .
à  IV - ! 9  es t  r egnoupé  dans  l e

De la  mêtnc façon guG

Nuées  Dynamiquc r  ( pnoc {dunc

so i  t  à  l ,  ê t udc  des  codcs ,

s  imu I  tan érncn t  eux codr t  r  t
po ids  resp rc t i f  dc  cos  dcux

l ' u t i l i sa t cun .

l ' ana l yse  pan  ACpTD,  l , a l go r i t h rne  des
' f f . |D ' )  peu t  s , app l  i quen  ( f  i gu re - IV -20 )

so i  t  à  ce l  l o  dcs  gemncs  ou  encone

lux  g l rmrs .  Dans  ca  dc rn i cn  ceg ,  | e
t r pes  d r  donnéos  do i t  â tnc  cho i s i  pa r

c r lu i - c i  do i  t  égercmcnt  pnéc igcn  rc  nqrb r r  d r
qu ' i  I  d { r i  n r  c f fec tucn ,  I  o  nqnbrc  d r  c r  esEcc  r t  I  cs
chequr  t i rege  ( f  i gunc- tV-Z l ) .

t i rages  ( (4 )

no)r lux pouF

PROCEDURES fl.{D ET CAH
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(I)- SUR LE TABLEAU OE DISTtr.ICES ENTRE CODES SEULS
(2)- SUR LE TABLEAU DE OISTtr.ICES ENrRE GSI{ES SEULS
(3)- SUR LE TAELEAU DE DIST#{CES ENIRE CODES + GÉTîIES

OUEL EST VOTRE CHOIX ?

F igun r - t v -2O:  cho ix  dcs  données  à  ana l ) , scn  gan  l a  pnocédune  * .1D .

t2345é789 t2345,ê789 I 2345é789 t23456?8? 12943é789 t2943é?8? t2g4ïé7g9 I 2345é7810 !
! 3  ( - - -  nqnbnç  d r  t i naocs
|4  ( - - -  nqnbne  d r  c |e ré r :  poun  I c  p ren i r r  t i nag r
!  ( - -
! !
I  !  lcg no) ,eux
!  ( - -
!4  ( - - -  nqnbrc dc c  I  as*r  pour  I  e  drux i  ùnt  t  i regr
!  ( - -
! !
!  !  l es  noyaux
!  ( - -
! 4  ( - - -  nq r rb r r  d r  c lass r r  poun  l r  t r o i s ian r  t i nag r
!  ( - -

I
!  |  es noy lux

( - -

F igun t - lV -Z ! :  l n i  t i e l  i ce t i on  d r  l a  p rocôdu r r  f l {D .
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A l ' i s sue  de  ces  t i nages ,  r es  f o rmes  f on tes ,  c , es t  à  d i r e  r es
c lasgeg  i nva r i an tes  eu  couns  des  d i f f éncn t s  t i r egcs  son t
ca l cu léeE  e t  l es  nésu l t a t s  E tock r l s  dans  l e  f  i ch i en  .FFFB .Éû1D. .

L ' ana l yEe  des  cha rges  mach  i  nes ,  I  es  é l  émcn tE  nécessa i  nes  à
l ' éd i t i on  de  l a  gan rne  màne  e t  l e  spec tne  co r respondan t  à  chacune
des  f am i l l es  ob tenues  Eon t  s t ockés  danE  l e  f i ch i en . f l r lD .REs . .

Le nmtbre de f  ormes f  or  tes est  gén énal  emnen t  beeucoup p I  us
é levé  que  l e  nqobne  de  f em i l l ee  souha i t é  pen  l , u t i l i sa teuF ,  s i
c ' es t  l e  cas r  i l  peu t  f a i r r  àppe l  à  r e  pnocédu re  . cAH.  qu i
e f f ec tue  une  c l ess i f i ca t i on  h i éna rch iquc  sup  l e r  f o rmcs  f on tes .
Le  menu  ' l ' lENU.cAH '  l u i  PeFnGt  dc  pn t l c i sen  l e  nqnbne  de  c lasses
dés iné '  Le  f  i ch i cn  ' cAH .REs '  FegFoup r  pou r .  l es  f am i l l eE  ob tenues
l cs  mâmes  i n fonma t i ons  quc  l c  f i ch i c r  . f l {D .REs .  décn i t  c i - dessus .

En  ce  qu i  conce rne  l , échan t i l l on

t0  f onmes  f on tes  on t  é té  m i  scs  en
dé ta i l  des  c l asses  es t  donné  à  l , annexe

des  70  ré fénences  É tud i  ées ,

év idence  ( f  i gunc - lV -22 ) .  t e

7 .

ces  fonmes  fon tcs  son t  t nès  honogènes ,  cq i lDG I  e  mon t re
|  ' ana l  vse  des  changcs  mach  i  nes  poun  I  a  f o rmc  f o r t e  no l
( f  i  gu re - tV -23 )  paF  exemp l  e .

En  conpanan t

t ro i  s  des  g l . oupes

données  pa r  l ,ACPTD

I  c  Anoupo  noZ  suF

I  es  f  i guncs  IV -22  e t  IV - l g ,

appencn ts  à  l a  su i  t c  do

son t  neE tés  p ra t i quemcn t  i

l e  f i gu ro - I v -19  s , . v l r .  non

on  s ' apcnco i t  que

I  e  d rscn  i  p t  i  on  des

nchangés ,  a l ons  que

henog ln r .

s i  un  nqnbne  dc  c lesscs  in fén ieun  à  ce lu i  des  fo rmcs
es t  d t l s inâ r  cc la  pcu t  c tnc  n ta l i c t  cn  coupan t  l ,anbrc  ob tcnu
c laEs i f i ce t ion  h ié ranch iqur  suF  l cs  noyaux  deg  d ix

fon  tes

apr ès

fonmes



AXEDESX=2

sg.YsE 8{ c0{post{TEs pRtNctm[ES SUn û{ TASN.EAU DES DISTS|CIS

ÉùEDESY=l
0,  {d
0 . {5
0 . {4
0 ,42
0. { t
.40
.38
,37
.36
.34
.33
.3t
.ilt
,n

p,27
p.2d
p .25
0.23
0,22
0 ,2 t
0 .19
0 .18
t , l 7
t . t 5
! . 1 {
t . l 3
l . l l
t , t 0
t . 09
1 .07
t .0d
1 ,04
r .03
t .02
r .00
t . 0 t
|  ,02

9
.0{
.05
.0d
,08
.09
. t0
,12
. t3
.14
. t6

i l

. l
: l
: l: .
. t
a

;

:
;
:

; nlg
!
n5t
; R{{n26
Rzl R3d

R69
Rd8
Rt8

Rd{
RSS| Rililt

, t7
l . t8r.20
,21
,23
,24
.25

R{0Rililt
R8

-0.00ttô

Figunc-IV-22: Rtrultets de le clessificetim prn le prccldrn AllD.
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PIIII{TS I{'LTIPtES S{XT :
I : ([$!,Rfl)
2 : (RSJ,Rll7)
3 : ([35,R18)
{ : (R33,Ril5)
3 : (R27,R28)
d : (Rdl,lé2)

, 7 i (n2f,n2l)
I : (R59,Rd0)
I : (l{f,l4l)

l0 : (Rd8,170)

ll : (R3d,f,19)
12 : (R3d,Rlil)
13 : (R3d,Rd7)
lf : (R{ ,R9 )
l$ : (Î f  , t l0)
ld : (RlJ,[20)
17 : (ll ,Rf2)
l8 : (ll ,f,{S)
19 : (Rf ,Rt2)
20 : (RJ3,lJf)

2l : (Rf ,l4l)
22 : (fll ,Rdd)

HTEURS O0RETES -0.tæd5E{00 0.52068100
(,RtEUfS ETTRBCS -0.AddozEroo 0.{6gd0E{00
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ftstYs 0€s cHffiEs no{n€

iltr. Hrf,nE 0€
RTF. PIECES

TETPS ToTfl. (B{ ffims) 0€
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F igu re - IV -z4 !  Anbro  ob tcnu  pan  ' f f i 1 .1 '  sun  l es  l 0  f  onmes  f  on tes

nésu l  t an t  dc  l a  c l ass i f i ca t i on  au tqna t i que  pa r  l a

proc édurr  'ÊûlD'  .

Pou r  l  a  popu l  a t  i  on  é tud i  ée ,  i  l  es t  pose i  b l  e  dc  coupen

l ' anbnc  àu  n i veau  de  5  f am i l l eE .  L ' anbne  ob tenu  es t  r epnÉsen té  à

I  a  f  i gu re - IV -z5 .  Lc  nôeu l  t a t  r s t  s ché rna t  i sé  à  |  a  f  i gune - lV -zé .  Le

dé ta i l  deE  f am i l l es  ec t  nepo r té  à  l ' annexe  8 .

REpRfSE{rAil{n 0€ U q.âSstFt6il0r ilEmrfleE
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cd

cil9

c ld

F igunc - IV -25 :  H i l nench i r  ob t rnuc  apnà r  coupune  dc  l ' a rbne

FepFésan té  à  l a  f i gune - IV -?4 .
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âp ràs  c l ass i f i ca t i on ,  chaque  f am i  I  l e
pen  son  spec tne  expn imé  en  pouFcen tagcs

é lémen ts  de  l a  f am i l l e :  l e  t enme  géné ra l

éga l  eu  pouFcen tage  de  f o i s  où  l a  moda l  i
pos i t i on  i .

ob tenue  es t  r epnésen tée

à  pa r t i r  des  codes  des

de  ce  t ab leau  s i j  eE t

t é  j  es t  pn i se  pou t  l a

A  pan t  i  r  de  ce  spec tne ,  i  I  es t  posg i  b l  e ,  en  f a i  Ean t

i n to r ven in  un  seu i l  o ,  de  dé f i n i r  l e  spec t re  b i na i r e  de  l a

f  am i l  l e ,  c c r rme  ce l  a  es t  mon tné  au  Chap i t ne  I I l .

- pou t '  s i i  *  0
"1 . i  

= l  s i  s i i to

t l i  =  Q  s i non

La  dé tenm ina t i on  du  seu i  I  op t ima l  es t  ob tenue  en  néa l  i san t  l e
c l aEsemen t  des  p i  èces  a ) , en t  se rv i  à  e f f ec tue r  l a  c l ass i f i ca t i on

Pe r  cs l paFa i son  en tnc  l c  spec t re  b i na ine  de  ces  p i  èces  e t  l e
spec tne  b i na ine  dcs  f en i l l e s  pouF  d i f f énen tes  va leuFs  de  o .  Sun  l a
f i gune - I v - zO  cs t  t nacé  l e  pouFcen tage  dc  p i  èces  b i cn  c l assées  en
fonc t i on  de  l a  va l cun  du  seu i  |  ( c l ass i f i ca t i on  en  l 0  f onmes
fo r t es ) .  D 'apnès  ce t t r  counbc ,  l c  Ecu i l  op t ima l  es t  s i t ué  au
a f  en touns  de  l u ,  va l eu r  pouF  l aque l l e  l r  pouncen tage  de  p i èces

b ien  c l assécs  a t t r i n t  ew . .  Le  mé tho log i r  m iEc  au  po in t  pou r

e f f ec tuen  l a  c l ass i f i ca t i on  dc  p i  àces  au  Bu reau  des  Mé thodcs  es t
donc  remaFguab lemrn t  p rn fonmen t r r  pu iequc  l es  l og i c i c l s  ex i s t an t s
ne  c l aEsen t  con rcc temen t  quc  4oy .  des  p i èc r *  l ) r r n t  senv i  à  l a
c l ass i f i ca t i on .

Le  tenme génâra l

- pou r  E i i  =  Q

S i  I  es  p  i  l cos  gon t  ncA roup tcs

c lase i f i ca t i on  h i  0nench iqu r  sun  l c s
poupccn tegc  max imr l  dc  p i àcc r  b i cn

Eeu i l  dc  lO ' / . .

de ce  tab l  eau ,  r1 ; ,  s ,  éc r  i  t :

a
s i  . j  =  Q

cn  4  f an i  |  |  c s ,  ob tenues  paF

noy rux  des  f onmcs  f on tes ,  l e

c |ac rôcs  e t t e i n t  AO l l  pou t  un
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' I  de  p  i èces  b i en  c l assées

t00'/.

7ït

30't

2ît b ien  c l aEsées )

o7' )

F igune- lV -20 :  Pourcen tage  de

502

p i  àces  b i  en  c l  assées  en

t00'l o

{onct i  on du Eeu i  I
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Ce t  t e  é tude  a

l ' u t i l i sa t i on  des

c laEE i f i ca t i on  e t  l e
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penmis  de

méthodcs

c I  assemen t

dé f i n i n  une  déna rchc

d 'Ana l  yse  des  DonnéeE

au tqna t i  ques  de  données .

penme t  t an  t

poun  I  a

La  mé thodo l  og ie  m isc

nqnbne  de  d i  f + i cu l  t és ,
j usqu ' i c i :

eu  po in t  a  penm is  de  rÉsoud re  un  cen ta i n

à  no t re  conne i  gsance  i  nsunmon tées

ana l yse  d ,un  t r pc  que l conquc

données  ond ina l  es  i  ncmrp l  à tes ,  t e l
f abn  i  ca t  i  on  paF  exemp l  e ,

c l aEg i f i ca t i on  e t  c l assemcn t  Eun

donn  ées ,

do  données ,  r  cmrpn i s  l es

I  es qu€ |  es genmes de

dcs  ensemb l  es  d i  s t  i  nc  t s  de

ana l  yse  f  i  ab l  e  EuF  tous  I  cs  t rpcs
l ' i n t noduc t i on  de  l a  no t i on  de  t nanscodâge r

c o d e s r  p e F

-  c l ass i f  i ca t i on  f  i dù l e  gnâc r  à  l a  me i  I  l eu re  i den t i f  i ca t i on
du no)rau des c  I  asses f  onmérs ,

nepn és rn  ta t  i  on

me i l l eu r  c lassement .

op t i n i séc  d r s  f  a rn i  I  l e s  p rFmc t ten t  un

Ce t t c  mé thodo log i c  a  donn l  n r i g renc l  eu  l og i c i r l  CLaAUDIA ,
qu i  a  â té  aPP l i quÔ avec  succès  à  d r s  donnéee  i ndus tn i c l l es  de
fabn i ca t i on ,  condu iEen t  à  l a  c l es r i f i ca t i on  e t  eu  c l assemen t
au tq le t i qucs  de  p iÔces  cod lcs  au  bu r reu  dog  mé thodcE .  pFàs  de  g } l z

dc r  p i l c c r  ev tn t  sc ru i  à  l e  c l e r r i f i ce t i on  on t  a i ns i  pu  ê t re  b i en
c lassécs ,  con tne  402  dens  l c  c r3  dcg  l og i c i o l s  cx i s t an t s  de
Tcchno l  og i  r  de  Groupc  r  pouF  I  c squ r r  r  |  , c xpén  i  cnce  de
| ' u t  i  I  i  se t cun  . i ouc  un  nô l  r  con t i  dOnrb l  r .
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A l a  su i  t e  de  ce t t e  é tude ,  l es  p r i nc i pa tes  d i++ i cu l  t és
auxque l l es  se  hcu r t a i t  l ' imp len ta t i on  de  l a  Techno log ie  de  Groupe
en  m i l i eu  i ndus tn i e l  pe ra i sscn t  ap lan i cs l  d ,au ten t  qu ' i l  sena i t
poss ib l e  d ' i ns ta l  l e r  su r  m i c ro -ond ina teun  l e  l og i c i e l  CLaAUDIA ,
a l  I  ègcan t  a i  ns i  I  a  s t nuc tu re  d ,eccue  i  I  i  nd i  spensab l  e .

Les  souFces  d ' anâ l  i o ra t i on  semb len t  se  s i  t uc r  p l u tô t
emon t  e t  en  aua l  de  l a  c l aEs i f i ca t i on  eu tqaa t i gue .

En  amon t ,  t ou t  d ' abond ,  s ' i l  FeEsoF t  dc  ce t t e  é tude  que
|  'u t  i  I  isat  i  on du code t ' luLTI+,1,  mo),cnnlnt  un tnanscodage pour .
t nans fo rmrn  l r c3  pos i  t  i  onE  en  van  i  ab r  ee  i  ndépendan tes ,  es t
sa t i s f e i san te  poup  l a  c l aEs i f i ca t i on  e t  l e  c l assemen t
au tqne t  i  ques  des  p  i  èc rs  au  buneau  des  mé thodes ,  une  amé l  i  ona t  i  on
Eens ib l e  de  l a  cod i f i ca t i on  pounna i t  ê tne  ob tenue  en  ce  qu i
conceFne  l es  ue r i ab les  quen t i t a t i ves r  Qu i  nepnéscn ten t  à  t i t r e
d ' exemp le  6  dcE  l g  pos i t i on r  du  codo  p r i nc i pe l  du  code  t tULT t -+ i .

D 'une  f açon  g {nône l  r ,  I  es  ua l  euFs  p r  i  s cs  pan  une  va r  i  ab l  e
quan t i t a t i ve  ( l ongucun ,  l a rgeu r ,  d i amà tne  p r i nc i pa l ,  e t c . . . )  son t
découpées  en  un  cen ta i n  nqnbne  d ' i n t c r ve l  l es .  Dens  dc  nqnbncux
codeE t  Y  co r rp r i s  l c  code  } ' IULT I+ , | ,  l c s  bo rnce  n r l a t i ves  à  ceE
i  n t cnva l  I  es  son t  f  i  g t r r  c t  non  p r r  adep tô r c  à  t  , e i t r can  i  s c
u t i l i se tn i cG .

I l  s rne i t  t ou t  à  f e i t  po3s ib l c  d ,adep tcn  co  d { coupag r  â  t a
poPu le t i on  à  t n l i t r n ,  eo i t  on  f onmen t  dc r  i n t enve l l eg  à  e f f ec t i f
i d cn t i quc  on  pen tan t  pa r  excmp lc  dc  t n r cé r  d ,h i * t og ra rmce ,  Eo i  t
en  u t i l i san t  un  a l go r i t hme  dô t cnm inan t  l u i - r nGrno  l e  nqnb re
d ' i n t onve l  l es  c t  l cunc  bonncs ,  t c l  qu r  c r l u i  dc  F igchen  t zg l ,
p réscn t {  à  l ,Anncxç  4 .

en
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L 'u t i l i Ea t i on  dc  t c l l es

me i l l eunc  descn ip t i on  do

quàn t i t a t i ves ,

cod i f i ca t i on .

En  ava l ,

D i scn im inan te

ob . j c t s  pFoposc

mé thodeE  dev ra i  t

I  a  r ée l  i  t é  paF

unc  e f f  i  cac  i  t é

condu ine  à  une

I  es  van  i  ab l  eE

lccFue  de  I  ae t  donc

en f  i  n ,  l  e  Fecou t  s  à  des  mâ thodcs  d ,Ana l  yse
pouF  une  op t  im i  sa t  i  on  du  c l  asscmcn t  de  nouveeux
une  so l  u t  i  on  i  n t énesgan tG .

D 'au t re  pe r t ,  dans  I  c  cas  de  donnécs  de  pnoduc t  i  on ,
l ' ob ten t i on  de  l a  ga rmc -nà re  d r s  c l agscs  i s sues  de  l a
c l asE i f i ca t i on ,  qu i  é te i t  j u squ , i c i  néa l iEée  dans  l a  p l upan t  des
ces  Eous  l a  f onmr  d ' un  g raphc ,  cc r rmo  ce le  es t  i nd iqué  eu
pa ragnaphe  I  I  I - 6 r  dev re i  t  ê t ne  cons i  dé rab l  emen t  f ac  i  I  i  t ée  gnàce  à
l ' u t i l i sa t i on  d ' un  sys tè rne  cxpcn t .  L ' amr l l i o ra t i on  de  l a  p1océdune
d 'ob ten t i on  des  ga t t r t t cs  E tanderds  appena î t  ccnmc  un  fac teu r
f ondamen ta l  dc  l e  pnognesc ion  d r  t a  Tcchno log i c  dc  Groupe  dans  l e
monde dee PtlE-Pî'lI .

ces  deux  denn ie rs  thèmcs  en  per t i cu l  i en  son t  à
L-AEI r  où  i l s  fon t  l ' ob jc t  dc  rcchcnchçs  l c t i ves .

|  ' é t ude  au
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Conp te  nendu  du  tg  Sep tembne  lgéS  6cnàve

C IRP  In te rna t i ona l  Con fenencc

/? /  H .OPTTZ

tJenks tùckevs tema t  i k  und  re i  l e f am i  I  i  en fe r t i  gung .

K l  ass  i  i F  i  z  i  enungssys tem

Indus tn i e -Anze ige r ,  vo l  87 ,  r 0g ,  déc  rgés r  pF .  4s? -4ég ,

/Ig./ J. PEKLENI K - J. GRI.}I

cmrpu ten -a id rd  dcs ign  o f  t he  pan t  spec t rum da ta  base  and
i  t s  app l  i ce t i on  t o  dcs ign  end  pnoduc t i on  

o
Anna l s  o f  t hc  C IRP ,  uo l  31 ,  l ,  l g9? r  pp .  g l g_312 .

/ I I /  Y .VENDEI / ILLE

Les  gnoupemrn t s  ane log iqucs .  An r l ygc  Aônô re lo  dcs  Eys tè rnes
ex i  s tan ts .  Le syst  èrnc CETI} I

Docuncn t CETIÈi

/12./ C.EI' IERS(5; - U.B(ND - I. l f , l . l

Au tq re t rd  cod ing  and  pnoc . ss  s r t cc t i on  -  AcAps

i ' l anu fec tun ing  Eng ineoF ing  Tnan i l c t i ons ,  g th  No r th  An rn i can
l ' l enu fec tu r i ng  R rseench  con f c r rnc r ,  ne i  l gg l  ,  pp .  s0g -s14 .

c.El.lERs(N - I. lf, l . l

An  au tqne t rd  cod ing  end  pFocos  p lenn ing  e r r t cm us ing  a  DEc
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PDP-I  O

canpu ten  and  I ndus tn i e l  Eng inecn ing ,  vo r  é ,  z ,  l ?gz r  pp .
r  59 - t  é8 .

/13/  A.HOUTZEEL

C l  ass i  f  i  ca t  i  on  and  cod i  ng

TNo ,  o lR  (ongan i za t i on  f o r  t ndus t r i a t  Reseanch )  I nc . ,  usA

/14, /  A.  HSUTZEEL

tll PLA.I - l.tULTI pLtr|

o IR  (o rgan  i  za t  i  on  f on  I ndus t r  i  e l  Rescanch )  I nc .  ,  usA

/ t 3 /  D .COUE

t^ rECO in fo rma t i se  l ' t l t abona t i on  de  ses  ga r f l ncs  de  f ab r i ca t i on
L 'Us ine  Nouve l l e ,  oc t  t ggg r  pp .  g6 -9g .

/16/ l ' l .BRlr. l  - H.I ' IORICEAU

sâvEBâ l+ t ,  l og i c i e r  d ' é rabo ra t i on  e t  de  ve lon i se t i on  deE
g .n rmes  dc  f  eb r  i ca t  i on .

pp .  216 -229 .

/17,/ t l , .  E\rERSllEIt l

zun  E in fùhnung  r i ncc  K rass i f  i z iG ' . ungssys temr

Indus t r i e -ânze igcn ,  vo l  gg ,  94 ,  oc t  l g6? r  pp .  Z?_gO.

/18/  t r .ELtERSHEl t ' l  -  F.LOCK

UEc  o f  mu l t i van ie t c  s ta t i g t i ca l  n r t hods  f on  app l i ca t i on  o f
gFouP  t cchno logy  i n  dc r i gn  end  p rocc3s  p l enn ing  dcpen tmcn tE
Anne l r  o f  t h t  C IRP ,  vo l  33 ,  I ,  t gg4 r  pF .g07_g t l .

, /19, /  C.FREIST .  R.GRANOJ

Achn l  i ch t c i  l r uch r  m i  t  H i  l f o  dcn  c l uc t r r en r l ys r



-r 3d-

Te i l  l :  G rund lagen

VDI  -  Z ,  vo l  124 ,  l l ,  j u i n  l ?g7 r  pp .  4 l g_421 .

/2O/ C. FREI ST - R.6RAN(III

Achn l  i  ch t c  i  I  guch r  m i  t  H i  I  f c  den  c l  uE tenene l  ys r

Te i l  2z  Das  Sys tem C lass i c

VDI  -  Z ,  vo l  l Z4 ,  13 ,  j u i l  l ?AZ r  pF .  4g?_4g5 .

/21/  G.KAELBERER

un te rsuchung  e  i  ncs  pnoduk t spek tnums  m i  t  H i  I  f c  de r
C l  us tenana l  yse

z ,  f  ùn  opena t i on  -  Resea rch ,  sen i c  B ,  pnax  i s  z r ,  L?zz ,
pp .143 -158 .

/22./ G. mELBERER

Au tqne t i s chc  K lasE i f i z i e rung  von  Anbc i t sp lânen  m i t  H i l f e  den
C l  us tenana l  yse

Z .  f ùn  w in t sch .FeF t . ,  vo l  ?5 ,  g ,  l gg0 r  pp .  lOg_ t lZ .

/23/ J . L. Ctf,ND(|\| - S. PINS(N

Ana l  vsc  t r po r  og i  qu r .  Théon  i  es  e t  app r  i  ce t  i  ons .
ltss$.t, I 981

/24/ C. tf,N - I .lf,Èl

l ' l u l t i ob j cc t i v r  c l u r t cn  ene l ys i s  f o r  pen t  f e rn i l y  f onme t i ons
Jounna l  o f  f ' l anu fac tun ing  s r s t cms ,  vo l  s ,  4 ,  dâc  l gg6 ,  gp .

/23/ J.PEKLENTK - J.GRI.}I

I nvc r t i ge t i on  o f  t he  can rpu t c r  a i dcd  c l ass i f i ca t i on  o f
pe r t t

Anne l c  o f  t ho  C lRp ,  uo l  Z? ,  l ,  l gg0 r  pp .  g l ?_g }g .
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./26/ J. PEKLET..II K . J. GRI,T,I . B. LOGAR

An in tegnetod approech to  cA' . /cApp/câÙi  and Group
Techno l  og r  b r  pe t te rn  Fecogn  i  t  i  on

t  6 th  c IRP  In tenna t  i  ona l  S rm i  nen  on  i . l enu f  ac tun  i  ng  s r s temE,
l 3 -14  . j u i l  l gg4 ,  To l r yo ,  Japon .

/27/  J .P.BEI . IZECRI -  F.gEt fZECRI

Prat  i  que de I  ,  anal  ) ,sc des donn érs

DT.I.|OD, I 984

/28/ J.A.ISRTI GAN

Cl  us ten  i  ng  a l  gon  i  t hms

utLry ,  t973.

/29/ 6.60VAERT

C l  asE i  f  i  ca t  i  on  c ro i  séc

Thèsc  d ,E ta t l  Un i ven i i t é  d t  pen ie  V I ,  j u i n  l 9gg .

/3O, /  H.GARCIA -  B. I . IUTEL -  J . I , I .PROTH

c l  ass i  f  i  ca t  i  on  eu tqne t  i  quc  d r  donnére  techn  i  ques  d r
p roduc t i on .

INR IAT  RR no  S4S ,  j u i l  1996 .

/ 31 /  J .P .BENZECRI  e t  a l

L ' an r l yEe  dc t  donn t r s ,  t qn r  l :  Le  t ax i nqn i r

DTNOD ,  t ?73 .

/32./ L. LEBART - J. P. FENEL(N

Sta t i s t i gu r  r t  i n f o rme t i qu r  app l  i quécs

BORDAS, t973.

/3 '3 ' , /  J .P.EENZECRI c t  a l
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L ' ana l yse  des  données ,  t qne  Zz  L ,  Ana l yse  des
coFFespondances

DT| \ |OD ,  t?73.

/34, /  E.DIDAY -  J .LETf , IRE -  J .POUGET -  F.TESTU
El  émen  t s  d '  ana l  yse  des  donn  ées

BORDAS, t?8.2.

/35'/ A,tsDtF

l . l é t hodes  t ypo l  og iques  d ,ana l  yse  deg  données .
App l  i ca t i on  i ndus tn i e l  l e

Rechenche  b ib l  i ognaph ique ,  IS f ' tC i l r  j u i n  l ggg .

/g6/ RÛ\hLD cEHEssAT

Exenc i ces  cc r ' ' r en tés  de  s ta t i s t i gue  e t  i n f onma t i que
app l  i  quées

DT^|OD , .  t?79.

/37 /  E .D lDAy  e t  e l

op t im i sa t i on  ?n  c tass i f i ca t i on  au tmre t i que .  Tqûe  z .
INRIA ,  t  ggo  .

/38/ M. JSTBU

c lese i f i ca t i on  au tqna t i quc  pouF  | , ana t yse  des  données
Tqne  Zz  Log i c i e l s

D tNOD,  t?79 .

/39/ L.LEBART - A.I,IORINEAU - J.P.FENEL(N

Tra i  t emrn t  d r c  donnéee  s te t  i  s t  i  qu t s

Dtl. |oD , t???.

/40 /  I .C .LE f f iN
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C lasE i f i ca t i on  e t  ana l yse  o rd i na le  des  données
D | | \ |OD ,  t ?8 t .

/41/ H. RALÆ,IB(NDRAINf - E. DI DAY

op t im i sa t i on  d ' unc  c rass i f  i ca t i on  h i  é ranch ique
RAIRo  (nechenche  opéna t i onnc r re ) ,  vo r  l g ,  g ,  aoû t  Lgg4 ,
pp .  27? -2?5 .

/42/ 6.SAPOTRA

Tna i  t enen t  dcs  van iab rc r  que r  i  t e t i ves  pen  codege
COREF,  no te  dc  t nava i  I  n  I ,  Sep tembre  l ??é .

/43/ ADEPA-CEFIPA

t ' l uLT IcLAss  modure  dc  cod i f  i ca t i on  l . r uLT l - r . r

ADEPA-CEFIpAT lnàa l9gA.

,/44,/ A.lgDIF - i ' l .cosTfl{ l lNl _ B.HUTEL

Èlegunes de neEsembr rnco dc aennres dc f  abn icat  ion
RAIRO,  AP I I ,  vo l  t 9 ,  S ,  l t gs r  pp .  4SS-420 .

/45,/ 6.BRANGER

Gu i  de  du  buneau  dcs  m l thodcs

DESFORGES,  pan i s .

/4é/  A. tsDI  F

E tud r  de  l a  rGconn l i s cenc r  dc  f an i  I  l e s  dc  p i  èccs  décn i  t es
paF le  codc | iULTI+, |

Rappor t  ADEPA-LAEI,  1994.

/47/ A .tsDI F

App l i ce t i on  dc  l , ane l ) , r o  d r s  donnaos  à  t e  t r chno log ie  de
gt  ouPo
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Note ADEPA-DAST (RNUR)- |_AEI  r  sept  lgg4.

/48/  J .MINOT -  8 .T ' IUTEL -  Y.LE}, IOINE

Imp l  an ta t  i  on  asE i  s t ée  pan  ond i  na teu r  dc  I  a  t echno l  og i  e  de
gnouPe

congnàg  Au tqna t  i  que  l t g3 ,  pnoduc t  i  que  e t  Robo t  i  que

i  n te l  I  i  gen te ,  Besançon ,  lS - lZ  nov  l gg3 .

/49 /  J .C .S IH(N  -  E .D IDAY -  J .P . ISROY -  I . I .BERTHOD

c lasc i f  i ce t i on  au tqna t i que  e t  Feconna i ssance  dcs

formes

INRIA ,  RR  no  76 ,  j u i l  1974 r  pp .  l 3 - t 8 .

/5 ,0 /  J .C .S IH(N

La  neconna i ssance  de  f o rmes  pan  a l gon i t hmcs

Î f ,SS(N ,  1984r  pp .  158 -164 .

/31 /  B .F ICHET -  G .LE  CALVE

St ruc tu re  géonc tn i quo  des  pn inc i paux  i nd i ces  de

d i  ss im i  I  an  i  t {  sun  e i  gnos  dc  p r { scnc r -abscnce

S ta t i s t i que r  c t  ane l ys r  de  donnôcs  ,  uo l  g ,  g ,  l gg4 ,

pP .  t  l - 44 .

/3?J Y.LECI{EVALLIER

op t  im i  se t  i  on  de  que l  qucs  c r  i  t àn r r  cn  c l  as r i  f  i  ce t  i  on

au tqna t i quc  e t  app l  i ca t i on  à  l ' é t udc  dcs  mod i f i ce t i ons  des

p ro té i  n r s  r l n  i  ques  cn  pe tho l  og i  o  c l  i  n  i  qu l .

Thàse  d r  Doc tona t  d r  S t rn r  cyG l r r  Un iuc re i t ô  de  Pa r i s  V I  ,  17

. i u i n  1974 .

/33/  E.DIDAY

Opt i n i se t i on  on  c Iesc i f  i ce t i on  eu tqne t i quo  c t  Feconna i ssancç
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des fonmes

RAIRO,  vo l  g ,  nov  l ??Z r  Fp .  é l - 96 .

/54 /  H .OPITZ

bJe rks tùcksvs tema t  i  k  und  Te  i  I  e f  am i  I  i en f  en t  i  gung .  E in f  ûhnung
in  d i e  Pnob remc  den  L r c r ks tùck r ( r ass i f  i ka t i on

Indus tn i e -Anze igc r ,  vo l  g? ,  41 ,  me i  l gê? r  FF .  I ?_ZZ .

D.GRAESSLER

Aufbau  und  S> 's temat  i  k  des  VDt l - t h rks t r i ckk l  ass  i  t  i z i enungE-
s>rstems

Indus tF  i  e -ânze  i  ge r ,  vo l  gg ,  4 l  ,  me i  l ?62 r  pp .  ZZ_Z} .

/5'5,/ H. SOWESTRE

t iTRÊN (u t i  I  i  t a i r e  d r  f onma tage )

ADEPâ,  j an  1985 .

/36/ A.l90I F

E tudc  dc  l a  n r conn t i sgencç  dc  f an i l l e s  dc  p i èces  eu  bu reau
dcs  mé thodcs

l . lémoire dc ncchcnchc,  ISf . lC i l ,  dôc lggg.

/37/ Y.VE}.IDR'ILLE

Ana l vsc  des  p i r c r s  ô rebo ré rc  dene  res  i ndus t r i r s

môcan  i  gues

CET IM- In fo rme t i ons ,  4g r fOvn  l ??Z r  pp .  ZS -g4 .

/38,/ D.6OUTTE

At tn i bu t i on  ne t i onn r l  l e  . p i  ùcc r rnoy rns  dc  p roduc t i on .

CET I } . | - I n f o rme t i ons ,  46 r  j u i n  l ??6 r  pp .  Z l - gO .



./3?,/ AI ZERÈIAN,

The  me thod

Au tqna t i on
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BRAt/ERffiN and ROZO.IER

o f  Po ten t  i  e l  Func t  i  ons
and  Remo te  Con tno l -  26 , Nn I l - l 965 .
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AITNEXES
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fl\NE(E t

Exemp les  de  Eys tè rnes  de  cod i f  i ca t i on

autres que le  codc I ' IULTI+,1

l e  code  oP ITz  (R .F .A ) ,  r a rgemen t  u t i l i sé  dans  ce  pa / s r

eux  Pavs -Bas r  àu  Japon ,  eux  E ta tE -un i s  e t  en  Be lg i que  t l ,  3 ,  g ,

54 t

I  e  code  cET I t l -P l , l 6  (F rance ) ,  d r l vc l  oppé  pan  I  e  cET Ig  poun

deE  en tnep r i ses  f r anca i ses  e t  su r .  l eque l  r epose  l e  sys tème  de
c  I  ass  i  f  i  ca t  i  on  T -CLASS 16 ,  SZ  ,  Sg l  .

I  e  codc  PEKLENIK  (yougos l  eu  i  e )  ,  en t  i  ènemen t
morphod imcns ionnc l  c t  pn t l s cn tan t  uno  gnandc  on ig i na l i t r l  de
cod i  f  i  ca t  i  on  [  10 ,  ZS ,  26 l .
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CODE OPITZ  (R .F .A . ) [ ] , 3 ,  ? ,541

La  descn ip t i on  de  l a  p i èce  eE t  ob tenuc  à  l , a i de  d ' un  code
( f  i  gune=â l - l  )  à  neu f  pos i  t  i  ons  déc  ima l  es ,  conpnenan t  un  code
p r i nc i pa l  ( l es  c i nq  p rem iànes  pos i t i onc )  des t i né  à  déc r i ne  l a

fo rme  pn inc i pa le  de  l a  p i èce  f i n i e  a i ns i  que  l es  us i nages ,  e t  un

code  add i t i onne l  ( l es  qua t re  dc rn i èncs  pos i t i ons )  con tenan t  des

in fo rna t i ons  cqnp lé rnen ta i nes  t e l l es  quc  l es  d imens ions ,  l es

ma t i è res ,  l es  f onmes  du  bnu t  e t  l eE  t o l { r anccs .

CODE
DE FORME

1" '  ch i f f re

Classe des pièces

2'chiftre

Forme
principale

3:rhitfrc
Usinage de
surfaces de
révolution

4'chiffre

Usinage de
surfaces

o

o

t

-
o

oq
o
ê

L / O < 0 . 5
I

torme rrt.
élô.ncnt prot

lorma int.

ôlômcnt prot.I o . 5 < L / O < 3 u$naga da

sudlcct

p..çr0.
aurrl.

Oantu1..
/2 L / O > 3

Inta?tcutam.

3 aYcc anomalaa3
L l O < 2

/

forma
prancrgala

volurion. €ta.
mantr Drotilaa
intôr. at artar.

u3inaga d.
rudacaa

parçaga ruril.

1
oanlu1..
fotnrar

evac anomala.|
L l O >  2

J
ptcca3

sgôcifiouo3
formc

pflnCtptta \
6

t

o

o

o
t'

3
I
o
Él

A / 8 < 3
A t C >  4 \

7 A / B > 3 I forma
princip!la

I rn ala{ga

principrl
u3lnaga

Jurt!ca3

parç.ga auril.
toflnaea
danlum

I A / B < 3
A/C < i r \ I

9 0lacaa
sgôcifiou.3

\ forma
p.rnctgala

I

c
o

g
a
c
€

o
a

a
è
a
a

aÊ

t
â:
a
a
aÊ

c
.9

a
c

I
r  CODE
IADOtTtONNEL

5. chi f f re I  e- z- e- g-
PTC"g.  aux i l .  I  i s ! l s te r  o  Iu e n r u r e s  l l l l l l

Formase  l l l l i l
l , -

F i  gu re -â t - l  :  Codr  Op  i  t z  [ é l  .



L 'e f  f  i cac  i

pos i t i onE  Eon t

ê t re  nçdond rn t .

-t46-

t é  du  codc  0P ITZ  néE ide  dans  l e  f a i t  que  Ees  neu f
en t i ènenen t  i ndépendan teE .  I l  eE t  donc  pnéc i s  sanE

C 'es t  un  p rocédé  t r às  e f f i cace  poun  l a  c l asE i f i ca t i on  e t  l e
c l asEemen t  des  p i èces  au  Buneau  d ,E tudes .

Au  Bureau  ,  dcs  l ' l é thodes ,  i  I  pn  ésen  t c  cepcndan  t  une  cen  ta  i  ne
amb igu i t é r  l iÉe  à  f a  c l ass i f i ce t i on  pn ima ine  des  p i èceE  sup  l a
pnem iène  pos i t i on  ( r appo r t  l Jo  pou r -  l es  p i èceE  nondes ,  LJ I  poun

leg  au t res ) !  une  p i èce  ronde  de  l ongueun  L  e t  dc  d i amè tne  D  ne
l i eFa  pâs  us i  née  de  I  a  mÊrne  f  acon  qu ,unc  p  i  èce  ronde  de  I  ongueur
l 0L  e t  dc  d i amè tne  l 0D .  t ' f a l gné  ce la ,  l e  code  Op tTZ  cons t i t ue  un
bon  moyen  d r  c lasgemen t  au  Buneau  des  l . l é thodes ,  en  ra i son  de  Eon
ap t i t ude  à  décn ine  l e  p rocesEus  de  f abn i ca t i on  (po ids  du  c r i t ène
de  f ab r i ca t i on :  6T i  (Chap i t ne  I I ,  f i gune - I I - 2 ) ) .



F igur r { l -Zz

cod i f i ées  av rc  l c
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HODALITE9
r l l ! : 14567119

Ex tmp l  e  dc  sp rc tn r  d runc

cod r  OP ITZ  l l 7 l .

W

0trû2

Ë

ætû2

E
æto:l

E
00@2 (,0t02 æro2 0n2

nn ft'ftw u u u

W
oE2W

'I

't

I i t

Ë 4
T
1 q
t
i
t.l é

ul

f am i l l c  d r  p i èces
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coDE cETI t " t -P1- t6 t5 ,  é ,  5?,  58t

La  descn ip t i on  de  l a  p i èce  es t  néa l i sée  à  l , a i de  d ,un  code  à
onze  poE i t i ons  numér i ques  déc ima les  i ndépenden tes  en tne  e l  l es ,
chacune  d ' en tne  e l  l es  o f f nan t  d i x  poss ib i  I  i  t és  ou  .moda l  i  t és .
(  f  i  gune -â l  -3 )  :

I . , !OCÊL I TEÊ

c l t 345 .47Br .
I

,)

_1

P 4
!_l

:-- -l

I

r-t T

i.. I

J i_,

1 1

i : i i i i i : : : i
lffi
i i i ; i i i i i i i

i - ' " ;  : . ' : ' i i : :

lffi
i#

lffi
iffi
iffi

. i : . 1 . : : :

iffi
l# : : : : : : :

1 . 1 , - r F F h s r l o g i e  d e  l e  p i È c e

D i m e n s i e n  d e  l a  F i l c e

E l  É r n e n t : .  C e  f t ' n n e  c a r a c t É n i E t  i ' l u e

t ' l a t  i è r e

,  Fonme du b t 'u  t

T r a i  t e m e n t  t h e n r n i q u e ,  T r a i i e r n e n t  d e  E u n { a . c e

Q u a n t i t é  p r ' o d u i t e  e t C a d e n c e

ï o l  É n  a n c e

F igune-â l -3 :  Codr  CETIÈ t -P i lG  té ,  j ? ,  SB I

La conccpt ion  du  codc  CETI I ' l -P l l6  a  é té  basée sun les  nésu l  ta ts
d 'unÊ enquc t r  t57 l  monâr  pen  I  o  cETtH auprès  dc  v  i  ng t  c  i  nq
en tnepr i s rs  f ranca ises  do  môcen iqur  gân tne lc ,  c t  qu i  e  abou t i  à
unc  cod i f i ce t ion  dcs  p i  èccs  ne la t i vcmrn t  s imp lc ,  ne  nécesE i  tan t
que  dcs  moveng  i  n fonmet  i  ques  d r  p r t  i  t r  con f  i  guna t  i  on .
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I',IOOALI TES

0r?345é789

l r

D3

I

P4
t_l

1

l , f
?

L] 7
: t

c 6

9

t ô

' I t

P iàce  de  névo lu t i on  é taoée
cô té . ,  é tagÉe  i n tén ieune f ren t
cnamDn age

ex tén ieunemen t  d ' un
des  deux  cô tÉE  sans

0  canpn  i  s  en tne  125  e t

L  canpn  i  s  en tne  40  e t

200 rn r

8o nrn -j

add i t i onne l

névo l  u t  i  on  +  encoches

Aucun é l  énent  de forne

l r ous  hons  de  l ' a xe  de

P ièce  de  qua l i t é  4  à  5

P  i  àce  en  {on  t e

!  P iàce  mou lée  en  sab le

i  Sans  t na i t enen t  t hen rn ique

i  P iàces  l ancées  pan  l o t  de  6 25 ,  (  3 {o i s / t n

F  i  gune -â l  -4 :

cETIl. t-F1.tG [59!.

Excmp lc  de  p i ècc  cod i f iCc | ' a i  de  du  code
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coDE PEKLENIK t lo ,  25 ,  ?61

Ce code  se  déconpose  en  tno i  s  codcs  morphod imenE i  onne  I  s
s t i nc t s r  r ésenvés  l ' un  aux  p i èccs  de  néuo lu t i on ,  l , au tne  aux
àceE  dc  t ô l en i c  e t  l e  t r o iE iàmr  eux  p i àces  t r i d imcns ionne l l es .

chaquc  codc  conp rend  cen t  pos i t i ons  à  une  moda l i t é ,  ce  qu i  Ee
namène  à  un  Eys tème  b ina i r e .  I l  so  p résen te  Eous  l a  f onme  d ,un
tab leau  canFé  de  d imens ion  l 0x l 0 .

d i

p i

La  p lus  gnande  o r i g i na l  i  t ê  r és i dc  dens  l a

p  i  èces  t n  i  d imenE ionne l  I  es .

cod i f i ca t i on  des

En  e f f e t r  l a  P ièce  es t  d t conposéc  peF  p ro j ec t i on  su î  l es  s i x

f aces  d ' un  paFe l lÉ lép ipèdc  ncc tang le  ( vue  de  f ace ,  de  dessus ,  de

cô té1 . . . )  ( f i gu re -â l - 5 ) .  Ensu i t e  chaqu r  f acc  es t  cod i f i ée

sêpa rémen t  à  l ' a i dc  d ' un  t ab leau  t 0x l 0  ( f i gune -â l - 6 ) .  un  t e l
pnoc  édé  PeFm.  t  de  cod r r  d r r  p  i  àccs  csnp  I  excs  âvec  au  tan  t

de  f ac  i  I  i  t é  que  des  p  i  èccs  s imp l  es .

Lc  code  PEKLENIK  oc t  d ' une  gnand r  pnâc i s i on r  l n l i s  néccss i t e

une mémo i  ne de magse t r  èg impon tan te  (mthnon i  set  i  on de 600 ch i  f  f  reE
pou r .  une  p i èce  t n i d imcnc ionnc l l c ,  pe r  oxcmp l r ) .



F i  gune-â l  -5 :

t n i d imene ionne l  l es

pno jec t  i  on  suF  I  es

Pn inc ipe

paF  l e

s i  x  f aces

- t 5 l -

de  cod i f i ca t i on  des  p i èces

code PEKLENI K:  dÉcot tpos i  t  i  on peF

d 'un  pa r ra l  é l  ép  i pàde  rec tang l  e  f . 2ê7  .

F  i  gunc -â l  -é :

f  i  gu rc -â t -5  1267 .

Codr  PEKLENIK dr  I  a  p  i  ùcc  neprascntéc  à l a
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fl.l.lE(E 2

ALGORITIfiE OES K+.IEtr.IS DE If,COUEEN (t967)

Cho i x  d ' unc  pan t i t i on  i n i t i r l e
d 'ob je t s  en  K  g roup rs

d r  l eun  c rn tnc  dc  A rev i t 0

A l l oca t i on  d r  l , ob je t rau

Ii t

Ca l  cu  I

Ce l  cu l

9rouPo

du c rn  tn r
gu i  neço i  t

d r  gnev i t t  du
l ' ob j r t  i

rlcrltrtr il h noôm.
d'it lrrt ior {ir iî i
l ' l t i  I icriror rctl

- t - i l  r t t r i r t
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fl$.{E(E 3

Exemp les  de  mcsu res  de  pnox im i t é  c l ass iques  t 2g I

-  D i  s t ances  euc  I  i  d i  ennes

-  D i  s t ances  Fec tangu l  a i  nes

-  D i  E tancc  dc  Chrbychev

- D i stancc de i. l i  nkqllsl( i

-  D i s tance  adep te t i v c  dc  Roh l f

Pnox im i  t és  u t i  I  i sab los  suF  dçs  me t r i ces  de  f néquence  ou
d 'occunence  .
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0IsTAttcEs €ucL I0lEiil€s

e t /?
d i ' ' l - t  ) t

. . r . i  r ,  (r tr-ru) 'J

Dl  :  0 i s tance  cuc l i d l c
pnnc 

non pondartc : t, _ I

2 rz
d lk  '  f -  ( x  - r r1 )

j . l  fJ  \ r

D2 : Olstrncc euclrdirnnc pondêraa prr l 'rnvcr:c de lr vrrrrncr : rr. l/q
) P- F l t

d i k '  
t  ] z ( r 1 1 - r g ) '
J . l  

- j

o' ' 
J,'':'ï::ï:::::iï,*no'o 

p* I'innrre ô r'lcrrt nr..r :

I
2 l ldrk' 

h @r--frz 
t',r-,u)z

l ' l

lX : Dlrtrncr do CllRI
p t  

r r ' l / ( r r r+ rU )z

) r r ldf. ' l  I  +-{r , ,r ' rç)2p  j . l  ( r r 3+ rg ) .

05 :  Dlstancc cucl rdrcnnc ændarac prr  r r  f t rbr l l ta  ô3 r tuF!3 , rJ .  pJ

2g?
dir '  à 1. , (xtr-ru)

j ' l

X . .  = M o y c n n c æ d r &

X, = Iloyennc d'unc colonnc 1

Xd = Iloycnnc d'unc hgnc r



06 :  0 is tancc  euc l id iennc  pondar& rpyennc :

2 | 
\a ?dik' 

; îrrr(xrr-rrr.,)

07 : 0irtôncr rtu Chi Ocux

.?  +  
x "  

. t r J - tu2d ik  .  
, â  , J  

, r ;  
'  

* . ,

08 : Olstancr ô tt HAt^ilOBtS

P P
o i , ' à  

à ' r t  
( r l r ' rg )  ( ' r r - , r r )

ryec r . êllncnt d: I ' lnvcrsc de lr rrtrlcc ô co-yt?lanc!j r

-r55-

otsT^ilcEs RICTAXG|I. tnts

p

drk '  
[  

'51, . , r - ,ç l

D9: Dlst rncr  ructangulr i ru non pondêrtc  ou.c l ty  ù loc l .  I rJ .  I

. \ t l6 i l '  
â  | t r l ' t U l
J . .

010 : Olstrncc æctrngulrlr! pondarac prr te totel colonnc : r, . l /I.J
p

. ç r .d r k '  
É r ;  

l x 1 5 ' x i . 1 l

0ll : Olstrncr d. C.nbe?rr : rJ ' l /(rrr+rar)
p

. s - ld tk 'Ê  
- l r t r ' r g l( t r j t tu  )
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0 l?  :  o is tancr  de  BRAY e t  CURTIS :

I I
d i r '  è

J r l  o

fi l ' i i"r5t

I

r ,  .  t l f  ( r i5 " r3 )

l  t r j  ' ' r r l

013 : Dtstancc r.cctrngulrlæ pontlêrlc ,Dyannc
I

l c -d i r  ' i  )  ' 5  f '15 ' ' , r l
j ' l

DISÎAXCE DE CXESYCHEV

Dtf : ot, '  
It 

(rtr 'r*.)

DtsTAicE 0E tililo|sn

0 1 5 : d r k '

DISIAiCI AOAPTAÎIYE DE ROHLF

Dt6 :  of ,  .  t i  -y, , t t  s i l t f , -T,)  ls , ; t rn

rvcc 9, ' Ycctlur dG3 rc'tnnG3. Intcrlt I I 'objct I ou tu grrouga d,oùJctt
d: r  p vrr l t l lc r .

Sil. lnr.rt. de la mtrlc! ô vrrlrncc cov.rtrnc! (h3 varlaôlc! |
l ' lntêri:ur du groupc d,obiGtt i

lS'l . dêtcnrtntnt dc S,

tË * {',,'',')'] 
t/'

l ,
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Carecténstiques

Matrbe d'æatnancc

F l :  o1*  =

ln fomat ion nutuc l  lc

g n

. p
Totd
Ignc

:,

fr

t .

o
B
I
E
T
s

To t l .  . . . l l l F .  . . . .  . r . .
colonnc '

P..

r .0

Hrùict d'æcnnao ot & &iqræ

l,:r prcrimitâ utililôlcr lr dr

D is tancc  du  Ch i  0eur

trla tùc e d c lrë qte meto ute

neûic:r dr tréqucrsr o d.æcrrran

Prj  , '

p

I
j ' l

l ,o t ,
P ' J  p i .

Di3tancr cle Janbu

I
e  F  I  ( P t . r '  -  

o r j )
F?: di i  '  

à , r ,Jr , rJ {-  
-  

fj ' l

P t .

0iitrncc dc ruS(I

Cocf f ic icnt  dc cohêrtncr  dG ruSf l  ( r in i l r r i té)

F5:R, r '  [ r  
-o î r f t ' '

F3: S,. '  
F E e51 br, [Th]

p
ç .:-

F{  :  d tk  '  J+  à  
o r t  ( l ,o r2  Pr . '  la t2  ? t  '2  b rz  9 j t )

Cer.cténstique!

Torrl
.  .  .  . t . .  . .  . . . p  l i Fc
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A lgon i  t hmc  de  F ISCHER t2g r .  Exempre  d ' app r  i ca t i on .

so i t  N  ob je ts  pan tagés  en  K  c laEscs  à  l ,a ide  d ,une  par t i t i on
P(NrK) .

L 'hé ténogéné i  té  de  ra  pan t i  t i on  peu t  sc  mc t tne  sous  ra
fonme:

K n i

l ^ r tP (NrK) l  =  !  E  <x i j - I i  l a

i = l  . j = l

a v e c  !

- n i :  n q n b n e  d , é l â m e n t s  d e  l a  c l a s s c  i

K

E ni  = | .1

i = l

-  x l 3  moyonne  dc r  ua leu r t  pn i scs  paF  l a  ven ieb lo  x  dans  l a
c l aEsc  i

-  x i j :  ve l cun  pn i so  p rF  l a  væ ieb rc  x  pou '  r , é rémen t  j  de  ra
c l essc  i .



La  max im isa t i on

la  pan t i t i on  rev i en t

l a  pan t i t i on  dans  son

-159-

de  l ' hanogéné i t r l  des

à  l a  m in im iEa t i on  de

enEemb l  e .

c  I  asses  qu  i  conposen  t
l ' hé ténogéné i t é  t J  de

L ,a l  gon  i  t hmc  de

donc  cq i lDe  ob jec t i f

F ISCHERT eu i
de  m in im i sen  l e

es t  décn i t  à

cn i  t ène  l . J .

l a  f i gu re -â4 - ! ,  a

Ca l cu len  l e
dcs N(N+ I  ) /2

appe r tanen t  à

ALGORITIfiE OE FISI{ER

tabl  eau t l (  t  ,  J )  dr
i n te r va l  l c s  ( I , J )

l a  su i t c  o rdonn0r  d r r

l ' ha tô rogônô i  tô
d 'ob i r t c  con t igus
N ob jc ts  à  c lessrn

Cr l cu l r n ,  pou r  I  ua r i an t  dc  2
op t ime les  en  2  c l asscs  p * ( I  r 2 )  c t

t ,  tPr i l ,Z)t  =ZTlTr( r . , (r ,J_t)

àN,  l es  pa r t i t i ons

Ieun  h t t énogén l i t 0  U :
+  t r ( J , I )  )

c t  pou r  K

op t  ine l  cr

l d ( J , t )  )

ETAPE I

ETAPE 2

ETAPE 3

Ca l  cu  I  e r ,  poun

va r i an t  d r  3  à
P r ( I  rK )  e t  l r un

t f  tP r (  I  ,K )  I

I van ian tdc3àNob j r t s

I  c l eescc ,  l c l  pen t i t i ons
h l t 0 rog0n l i  t 0  t t ;

=*TjT, ( tJ tp*( J-t ,t(-r ) I +

Fi gunc-â4-t  :  At  gon i  thnrr  dr  FISCHER tzgl  .
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Exemp I e :

so i t  l ' eneemb lc  O  de  s i x  données  i lO .1
tnouven  I  e  pa r t  i  t  i on  op t  i r na l c  : p (O)

r20 r10 ,30 .1 ,20 . t , 30 ) ,  on  veu t

o l0  z9  30{  ---- t  ---_{ ___-+ ____I*___+ ____+ ____+ ____**___{ ____r ____+ ___:**__-+ ____ )

ùJ [  PT(N,  K)  J

300

200

t00

000

F igun r -4 t l - 2 :  R rpn0ccn ta t  i on  du  cn i  t ànc

du nqnbrr  deE c lassog.
La  p  I  us  g rand r  d in i  nu  t  i  on
pour  3  c lass tg

d 'ha t {nog0n t i  t a  t ,  en  {onc  t  i  on

dc  l ' h l t ênog lnô i  t é  i n t enu ien t

PARTITI (N OPTIMLE :

I  l 0

I  to . l

220

z 20.1

330

3 30.1

c  I  agscs
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Tnanscodaoe du code l. lULTI{. i
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a )  P i  èces  de  névo l  u t  i  on

se lon  l e  con tenu  de  l a  va r i ab le  v l ,  on  d iE t i ngue  t no i s  t ypes
p  i  èces  de  réuo l  u t  i  on :

Con tenu
de  l a

ve r i ab l c  V l
S ign i f i ce t i on Groupe  dc  p i l ces

p iùces  é tag tes  d ,un  co té

{ tag {c r  d rs  d rux  cô t0 r nondrg

avec c ônr e t. /ou prof i  I

Les  p  i  àces  nondcs  apnàs  tnanscodagc  son t  déc r  i  t es  pan  12

nouve l  l es  uan  i ab les  i  ndépendan tes  ( lW l  , l * / z r . . .  r l $ , f  t 2 ) :

Nouv r l  l e s
va r  i  ab l  eE

Var i  eb l  es
anc i  rnn lg

twt y1y  1 [+V2

rw2 Vl  x  l 0 rV3

rw3 v4

rw4 v5

rw5 V6

lwé v7

rw7 v8

lw8 v9

tw9 vt0

lwt 0 v l t

rwu vt2
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b )  P i  èces  nondes  spéc  i  a l  es

Poun  ce  t vPe  de  p i èces  (V l=4 ) ,  É tan t  donné  l a  conp lex i t é  de

cod i  f  i  ca t  i  on  des  van  i  ab l  es  v l ,  v z  e t  V3 ,  un  t nanscodage

pa r t  i  cu l  i  en  a  é té  nécessa i  r e .

Les  p i èces  nondes  sp t l c i a l es  son t  décn i t es  pe r  t 0  nouve l l es

van  i  ab l  es  i  ndêpendan tes  ( l * r l  , t { / 2 ,  .  .  .  , l { l t 0 )  :

Nouve l  l c c
va r  i  ab l  ec

Ver  i  ab l  rs
anc  i  enn tg

lwt V2x l00+V3x l0+V4

lw2

tw3

tw4

rs/5

tw6

lW7

rw8

it/9

r{/t 0

v5

v6

v7

v8

v9

vt0

vil

ut2



Se lon  l a  ua leun  de

p ièces  de  t ô l e r i e :

c )  P ièce -s  de  t ô l en ie

{ J l=S :  p i èces  p l a tes

-V l=é :  p i àces  dé f  o rmécs .

-164-

l a  va r i ab le  U l ,  i l  y a  deux  so r tes  de

Les  p i èccs  de

nouvc  |  |  ee  uan  i  ab l  es

tô l  e r  i  e  apnès  t ranscodagc  son t  décn  i  t es  pan

indépendan tcs  (1 * r t  , 1 .Â r2 ,  .  .  .  , } { l l 2 )  !

t2

Var i  eb l  cs
anc  i  enncE

V l  r  l 0+V l3

Nouve |  |  es
van i  ab l  rc

td/l v2

tw2 V3

tw3 v4

tw4 v5

lw5 v6

lWé v7

tw7 V8

tw8 v9

tw9 vt0

lwt0 vt t

rwu vt2
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d )  P i  àces  t n  i  d imens i  onne l  I  es

Se lon  l a  va leun  p r i se  pa r  l a  va r i ab le  V t ,  i l  y

p  i  àces  t n  i  d imens i  onne l  I  eE :

e  3  t r pes  de

pare l  I  { l  â9  i  pÉd i  qu rs

scu lp téce

i  n régu l  i  èn rs

Apnès  tnanscodage  r

à  l ' a i  de  dc  l z
( lW l  r twz , . . .  r l * , f | 2 )  !

G roupc  d r  p i àces

tn i d imcn t i onn r l  I  l e s

tn  i  d imcns i  onnc l  I  es  son t  codées

va r  i  ab l  es  i  ndépendan tes

Con tenu  i
dc  l e  i

van iab l c  V l  i
S i gn i f i ce t i on

les  p i èces

nouuo l  I  es

Nouve l  l es
ver  i  ab l  cs

twl

lw2

rw3

tw4

tw5

iwé

lW8

rw9

lwt 0

iwu

Var i  ab l  cs
enc  i  cnn rg

V l  x  l 0+V2

v3

v4

v5

vé
v7

v8

v9

vt0

vt t

vt2

rwt2
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fl\ôIEXE I

Al  go r  i  t hmc  dcs  Nuées  Dynen i  ques

So i t  un  ensenb le  O  à  n  ob je t s  (  f F  ( t o1

décn i t s  pan  p  van iab les .  J f ous  chenchons  une
en  k  c l  aeg rg  d i  s j o i  n tes  (  ! pk=  (p t  , pZ r .  .
que  l ' e space  iRp  es t  mun i  d ,une  d i s t ance  euc l
c lasse  P j  EeFa  FepFéscn té r  pe r  son  noyan  I . j
dcs  l (  noyaux  dcs  k  c l assee  de  l a  pa r t i t i on  ! p

, |U , .Z r . . .  e t l i  1 . . .  r on )  )

pan t i t i on  : p l (  de  O

. ,PK)  ) .  On  suppose

i  d i  enne  ' d ,  .  Chaque

.  ^ l (  es t  |  , ensemb l  e
(Âk= ( } ' l  , } ' 2 r  .  .  .  , \ k ) )  .

Les  é tapcs  d r  |  , a l  gon  i  t hmc
i l l us tées  c i - dcsEouss

(  vo in  l a  f i gu re - I I I _10 )  son t
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i n i t i a l i sa t i on  du  nc rnb re  de  c l as -
ses  e t  des  no ) reux  p r . ou i so ines

I l . 0  e t  I 2 . 0

+++
O++

+e+
+++

r l  .0
12 .  0

+
++
++
++
++

+
+

+

Æ/+

l-f6* **7 / :+  +  +  +  +  \ !' o  +  +  +  *  ) !  p l  . 0  e t  pZ .O  au toun  de+  +  +  +  +  +  l ,

cons t i  t u t i on  dcs  c l asses

+ + /  !  x t .0  e t  IZ .0

ca l cu l  deE  nouveeux  noyaux
I l . l  e t  12 . l

ca l cu l  des  nouveaux  noyaux
} . l  . 2  e t  1 ,2 .2

conEtnuc t ion  des  c lasseg
P l  .2  e t  P2 .2  au tour  de

} r l  .2  e t  \2 .2

Plr*2-^-
i +  +  +  \ .
i +  ++  \
i+o+  t
\  +++
\*--___-_-.'

ETAPE 0 :  On  f  i xc  I  eg  noyeux  i n  i  t  i  aux  ou  on  I  cE  cho i  E ib  au

hasand .  CeE  noyaux  ( ( r t . 0 r l 2 .o r . . . , r k . 0 ) )  i ndu i sen t  une  pan t i t i on

:Pk .0  en  f (  c l asEes  (  (P t . o rPz .0 ; . . . r pk .0 )  ) .  A i ns i ,  l , ob j c t  t o i

appe r t i en t  à  Pk .0  s ' i l  c s t  p l u r  p roch r  d r  l . k . 0  qu .  t ous  l r g  au tnes

noyaux  au  Ecn3  d ' unc  d i s t ence  euc l  i d i cnn r .

ETAPE l :  on  ca lcu lc  l c r  k  nouv . lux  noyeux  (Â l ( .1 )  i  l , a ide
dc  la  fonc t ion  d r  F .p r .Orcn ta t ion  qu i  pcu t  e tne  l c  cen tne
gnev i té  d r  chaquc  c lasgc  p . r  l xemp lc .

ETAPE 2 :  on  d0 tcnminr  la  pen t i t i on  :pk . l  rn  a f f r c tan t  les  i
ob ic ts  aux  R nov lux  l r c  p lus  p rochcr  (  fonc t ion  d ,e f f cc ta t ion  ) .

de

de

+
+ rz. t  o

+++
++

+++
++

+++
++

+++
++
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L ' a l  gon  i  t hme  E 'aFPê te ,  so i  t  I  onsque  deux  i  t éna t  i  ons  EU€cess i  ves
condu i sen t  à  l a  même  pa r t i t i on ,  so i t  r onsqu ,un  c r i t àne  cho i s i
convenab lemen t  (  PeF  cxemp le  l a  ua r i ance  i n tna -c l aEse  )  cesse  de
décno î t r e  de  f acon  Eens ib l e ,  so i t  encone  pancequ ,un  non rbne  max i -
ma l  d ' i t éna t i onE  a  é té  f i xé  a  pn ion i .

l ' l on tnons  gue  l a  van iancc  i n t r a - c l assc  ne  peu t  que  déc ro î t ne
(  ou  nes ten  s ta t i onna i re  )  en tne  l , é t ape  m  e t  m+1 .  Des  nèg les
d 'a f fec ta t  i  on  (qu  i  son t  des  conven t  i  ons  dc  pnognann ta t  i  on  p1opnes
à  chaque  spéc  i  f  i  ca t  i  on  de  l ' a l  go r  i  t hme  )  penmc t ten t  de  f a i  ne  en
son te  que  ce t t c  d r t cno i  ssance  Eo i  t  s t n  i c t e ,  e t  donc  d r  conc l  une  à
l a  conveFgence  dc  l ' a l go r i t hmc  pu i sque  l , ensenb l c  d r  dépan t  o  es t
f  i n i .

Supposons  que  l es  n  ob je t s  so ien t  mun i s  dc
p i  (  l eun  sc r rm€  vau t  I  ) ,  c t  Eo i t  da (oa  , l . k .m)
d i s tance  en tne  l , ob je t  O i  e t  cen tne  de  l a  c l esse

masses  ne l  a t  i  ves

le  canné  de  l a

\ k  à  l ' é t ape  m .

Nous  nous  i n té ress rnons  à  t a  quan t i t é  cn i t è re ,

g(
k= l

v(m) = g (
k=r  , r i  e  Ër .m P i  d2( t ' i  r \ l (  'm)  )

Rappe lons  qu ,à  l , é t ep r  m ,  l e

p  I  us  pnochcs  dc  ) sk .m quc  dc  tous

de  g rev i t é  des  c l aese  s  p t< .m- l  d r

La  van iencc  i n tna -c l ass r  à  |

c lesse  Pk .m es t  fonn0c  deg  ob je tE

les  au t rec  cen t r rs  (  ces  cen tnes
|  '  r l tapr pn éc {dcn tc )  .

' t t apc  m cs t  donc  la  quen t i té :

V(m)  -
c r ie  F r . ,  

p ,  d? ( t t i  , \ l ( .m+t  )  )
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où  ) - k .m+ l  eE t  r e  cen tne  de  g .eu i t é  de  ra  c rasse  pk .m .  A  r , é tape
m+ l  ,  l a  quen t i t é  c r i t ène  s ,écn i t :

v (m+ l )  =  g  I
k= l  

c r ieFr .m+1 i  da( t l i , r k 'm+I )  )

On va  mon t re r  que !

v (m)  I  V (m)  I  v (m+ l )

ce  qu i  é tab l  i r a  l a  décno i ssancc  E in ru l  t anée  du  c r i t ène  e t  de  l a
van  i  ence  i  n t na -c l  aEse .

Remnquons  tou t  d 'abondr  Ê î  no ten t  p (k )  |  a  Ecn rne  des  p  i  pou r
t l i  €  Pk .m :

d ' ap rès  l e  t héonè rne  de  Hu rgens r  cc  qu i  é tab l i t  l a  pncm iè re
pan t i e  de  l , i néga l i t é .

Le  seconde  pan t i e  décou re  du  f e i t  qu ,en tne  r cs  acco radee  qu i
aPpena iEsen t  dans  l a  dé f i n i t i on  dc  V (m)  e t  v (m+11 ,  seu l cs
cheng rn t  l es  a f f r c t e t i ons  dcs  ob je t s  aux  ccn tneg .  pu i squc  p t ( .m+ l
es t  l ' ensenb re  deg  ob je te  p tue  p roch rc  dc  À r ( .m+r  qu r  t ous  res
au tnes  ccn t r r e ,  l ec  d i s t enccs  n ,on t  pu  quo  d { cno î t n r  (  ou  nes t cn
inchangé rs  )  au  counc  d r  cc t t r  née f f cc ta t i on .
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fl\ôlË(E 7

RBSTJLTATS DE LA CLASSIFICATIOI{ EFFECTUEE SUR D8S DONIIBES INDUSTRIELLES



c lasse  numépo  t

ELEI'I INERTI E

0.374
0 .857
o .é47

0  .574
0 .957

0 .364
0 .364

0 .364  min=
0.364 mâx-

m i n=39 ---t
mex= 2\

\

- t7 t -

inrntir û gargr grr ngpct
I l ' l l tnrt 39

l'lllrrnt 39 rct lr nntrr dr
c lun

l ' { lhn i  2  l r t  l r  p lur  l lo iEr l
dr lr elrcct

27
2A
32
33
34
35
46
55
56
37
58

gn i  n=
smex=

3.244
3 .244
4 .540
t .678 ,
r .508
t .678
t .7éo
1 .595
I  .595
1 .595
r  .585

I  .509
4 .540

mi  n=34
max=32

c l  agse  numéro

ELE},I INERTI E

3?
2

38

smin=
smax=

c l  asse  numéno

ELET.I INERTI E

29  0 .000

gn in=  0 .000  m in=29
emex=  0 .000  max=2?

c l  asse  numéno

ELEI'I  INERTIE

5
I

gn i  n=
s|ltlx=

t
I
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c  I  asEe

::i
t4

6
4 l

sn in=
!ilnax=

numér .o  5

TNERTI E

0  .569
0  .523
o .626

0  .523
o .é26

min=  é
max=41

c l  asse  numéFo

ELE}'I INERTIE

c l  aEse  numéro

ELET'I INERTI E

16  0 .000

Emin=  0 .000  m in=16
sf l rex= 0 .000 max=16

c l  agse  numéro

ELB,I TNERTI E

24
37
25
22

g n i n =

sfnâx=

o.2 l?
o .4ég
o .2 t?
0  .2g l

o .? lg
o .4é?

m i n=25
max=37

m i n=62
max=62

mi n=47
max-47

6 l
62

gni  n=
gnlâx=

c I aEse

::i
47

gmi  ng
sfltlx=

0 .000
0  .000

0  .000
0  .000

numéno

INERTI E

0  .000

0  .000
0  .000
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c  I  asEe  numéFo l0

ELET'I INERTI E

t2
30
3 t
l3
3

t5
4

36
t7
l8
L9
40
20
42
43
44
45
2 l
2é
48
49
50
5 l
52
53
54

7
23

I
?

59
60
10
1t
é3
é4
é5
éé
ê7
é8
é9
70

gni n=
sntlx=

7 .201
l0  . 6 l  g
I  8 .260
14 .2? l
10 .é04

4 .3é6
5 .455
5 . l l g

I  I  . gé6
4 .509
5 .ggg

12 .8?7
5 .131
4 .352
6 .  145
4 .910
4 .352
6 .233
6 .  l 3 l
5 .115
4 .430
4 .430
4 .75 'é
5 .043
5 .59é
5 .586
8 .  145

15 .  t  23
5 .532
4 .763
é  . 045
6 .045
4 .7é3
5 .603
4 .810
4 .743
4 .352
4 .332
4 .430
é .44?
6 .490
é .449

4 .352
I  8 .2é0

m in=66
max-31
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to ts rn in=

to tm in  =
to tmax =

l ' l lhnt 67 mt h noyru dr
l'rasrnblr ûr objrtr ltudilc

l ' { l ( rn t  28 ut  l r  p lur  l lo ig l
b (
b (
b (
b (
b (
b (
b (
b (
b (
b (

) =
2)=39
3)=29
4)=  I
5 )=  é
6)=2â
7)= l6
8)=ê2
?)=47

l0  )=é6

e f f ec  t  i  f =
e f f ec  t  i  f =
e f f cc  t  i  f =
e f f ec  t  i  f =
e f  f  ec  t  i  f =
e f f ec  t  i  f =
e f f ec  t  i  f =
e f  f  ec t  i f =
e f  f  ec t  i  f =
e f f ec  t  i  f =

3
I
2
3
4
t
2
I

42

l ' l l lnnt 3l rrt
c lusr  l r  qu i  r

lr noyru dr lr
l l  { l tuntr

Z.  S4l  
-  inmt i r  in tn 'c l r r r r

l é . 27é  m in to t=é7
37  .?49  max  to t=28
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fl$IEXE 8

RESULTAT DU RBGROUPEI{ENT DES FORHES FORTES
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c  I  a s g e  n u m é F o

ELET'4 TNERTI E

c l  asse  numéro

ELE}I INERTI E

27
2A
32
33
34
35
46
55
5é
37
58
2?
6t
é2

snt i n=
Êmax=

4.600
4 .600
3 .942
2 .48?
2 .303
2 ,442
2 .767
2 .503
2 .503
2 .583
2 .583
4 .783
3 .80é
3 .906

2 .303
s .?42

m i  n=34
max=32

2

min=  6
max=41

3

m i n=39
mtx= 2

l 4
4

4 t
5
I

S m t n =
'sfnex=

t . 268
0  .958
1 .50é
1 .238
1 .504

0  .958
1 .506

c l  asge  numéro

ELE}I INERTI E

38
39

2

5fl1 I n=
limax=

o.647
o .574
0 .957

o .374
0  .857
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c  I  asse  numéFo  4

ELEH INERTI E

25
22
24
37
47
t2
30
3 l
t3
3

l5
4

36
t7
l8
l9
40
20
42
43
44
45
2t
26
48
49
50
5t
32
53
54

7
23

I
?

59
é0
t0
l t
63
é4
65
é6
67
68
6?
70

g n i n =
sfltlxr

t ? . 99 t
r8 .?a7
t ? . ?91
15 .912
|  |  . ? t 2

9 .479
I  3 .0 t9
21  . 42é
l6 .??o
12 .961

é . t 09
7 .424
7 .019

I  4 .353
é .418
7 .763

I  5 .325
6 .?42
3 .?73
9 .013
é .71o
3 .973
8 .306
8 .  156
6 .859
é .2é l
é .2ô l
6 .552
6 .784
7 .554
7 .554

I  0 .325
I  9 .000

7 .555
6 .729
8 . l l g
8 . t t 8
é .729
7 .471
é .71o
6 .493
3 .?73
5 .?73
6 .? .ê l
8 .372
9 .2??
8 .372

5 .  973
2 t .426

m in=é6
mer-31
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c  I  asse  numÉro

ELEH INERTIE

l6  0 .000

sn in=  0 .000  m in= !6
Éi l lex= 0 .000 max=l  é

to t sn r i  n=  g .g0g

to tm in  =  l 6 .Z?ê  m in to t=62
to tmax  =  gZ .?4?  max to t=àB

b(  I  )=34
b (  2 )=  ê
b (  3 )=39
b(  4 )=66
b (  5 )=16

e f f ec  t  i  f =
e f f ec  t  i  f =
e f  f  ec  t  i f =
e f f ec  t  i  f =
e f f ec  t  i  f =

t4
5
3

47
I


