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1-Introduction:

1-1_-

Avec l- I  évolution des nouvel - les techniques,  1e monde
industr ie l  est  ent ré dans une phase de compét i t ion où chaque
entrepr ise cherche à fa i re  un maximum de prof i t  e t  à  acquér i r
des marchés promet teurs.  Face à cet te  concurrence économique,
aux condi t ions var iabres du marché,  à ra course au progrès
technique,  les ent repr ises sont  ob l igées d,augmenter  leur
product iv i té ,  de sradapter  aux var ia t ions de ra demande,  de
respec te r  l es  dé la i s  e t  l a  qua r i t é ,  e t  d ' a jus te r  l es  p r i x  des
produi ts  af in  de sat is fa i re  l -e  consommateur  qui  dev ient  de p lus
en  p lus  ex igean t .

Devant  ces contra in tes,  Ia  nécéssi té  de d iminuer  les coûts
de concept ion et  de fabr icat ion devient  incontournable,
ob l i gean t  a ins i  I es  en t rep r i ses  à  i n tens i f i e r  I es  mesures  de
ra t i ona l i sa t i on  à  tous  res  n i veaux  du  p rocessus  de  ra
p roduc t i on .

une étude du cETrM I1l  montre que ?5t des pièces sont
fabr iquées en sér ies de moins de 50 uni tés et  l_es tendances
actuel l -es du marché conf i rment cet te nécessi té de fabr iquer
par pet i ts l -ots car les c l ients demandent :

-  des  f i n i t i ons  d i f f é ren tes  pou r  pe rsonnar i se r  l e  p rodu i t ,
-  des var i -anÈes pour  répondre à des contra in tes de

fonct ionnement  par t icu l ières,
'  des  l i v ra i sons  f réquen tes  ma is  pa r  pe t i t es  quan t i t és ,  ca r

eux-même gèrent  leur  product ion à " f rux tendus" .
des systèmes à cycre de v ie  rédui t  a f in  d 'assurer  une

évolut ion rapide du produi t  e t  d 'év i ter  l_es r isques
d r inves t i ssemen t  à  l ong  te rme .
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Ces facteurs créent  un contexte dans lequel  on conçoi t

l - a  nécess i té  de  p rodu i re  en  pe t i t es  e t  moyennes  sé r ies ,

obl igeant  a ins i  les ent repr ises à auqmenter  la  f lex ib i l i té  de
Ieur  systèmes de producÈion af in  de prendre en considérat ion

Ies ex igences ind iv iduel les de chaque c l ient .

D rau t res  é tudes  on t  mon t ré  que  Ie  temps  de  cyc le  d rune
p ièce  au  se in  d 'un  a te l i e r  conven t i onner  se  décompose  en  15  eo

de temps passé sur  une machine et  85 ? de temps de stockage
e t  de  t r ans fe r t .  ce t t e  cons ta ta t i on  au to r i se  J . - p . schm i t t  l z l
à  éc r i re :  "  A  no t re  époque  de  techno log ie  avancée ,  re  v ra i
problème de la  gest ion de product ion ntest  pas te l lement  de
t rans fo rmer  ra  ma t iè re  ma is  de  ra  fa i re  c i r cu re r  " .  ce t te
t ro i s ième con t ra in te  à  raque l l e  t ou tes  l es  en t rep r i ses  se
t rouven t  con f ron tées  es t  ce l l e  de  l a  d im inu t i on  des  en -cou rs .
A ins i ,  f a  c r i se  ag i t  comme le  révé la teu r  de  l -a  sous
p roduc t i v i t é  des  a te r i e r s .  De  ce  f a i t ,  e l r e  pousse  à  ra
t rans fo rma t ion  de  l a  s t ruc tu re  techn ico -o rgan isa t i onne l - Ie  de
l r en t rep r i se .

La recherche de la  product iv i té  condui t  à  étudier
systémat iquement  tous res facteurs de la  product ion,  en vue
de  cons t i t ue r  e t  u t i r i se r  au  m ieux  l es  moyens  de  p roduc t i on .

La  reche rche  de  1a  f rex ib i l i t é  en t ra ine  en  même temps
des  i nves t i ssemen ts  impor tan ts  donc  un  p r i x  de  rev ien t
p roh ib i t i f  e t  ne  fa i t  qu raugmen te r  l a  comprex i té  du  sys tème
de product ion qui  dev ient  de moins en moins contrôrabre.

A ins i ,  l a  p roduc t i v i t é  e t  l a  f l ex ib i l i t é

con t rad i c t i on .  C 'es t  pou rquo i  i I  f au t  me t t r e
vé r i t ab les  s t ra tég ies  de  réo rgan isa t i on  g loba le

de  fab r i ca t i on .

semblent  en

en oeuvre de

des  p rocessus

--.,



- 5 -

cet te  mutat ion entraLne l -es mêmes d i f f icur tés pour  res
entrepr ises qui  sont  à  Ia  recherche de so lut ions permet tant  de
prendre en compte cet te  évolut ion.  Les médias vantent  un grand

nombre de so lut ions promet teuses sans resquerres,  d i t -on,  i1
n ' y  a  guè re  d 'espo i r  de  res te r  conpé t i t i f .  Des  so ru t j -ons  qu i
v isera ient  à  appl iquer  te l l -e  ou te l re  technologie en ' rÀo"  ou en

" igue" ,  sans une vue cohérente d 'un object i f  à  moyen terme et
sans regarder  de manière concrète 1es vér i tab les problèmes à
résoudre pour  réuss i r  cet t ,e  muÈat ion t .echnologique,
condu i ra ien t  à  couP s t r  l es  pe t i t es  e t  t es  g randes  en t rep r i ses
à  1 ' échec .  Ce  qu ' i l  f au t  c ' es t  o rdonne r  ces  t echno fog ies  en t re
e l l es ,  f i xe r  l es  p r i o r i t és  e t  res  i n tég re r  dans  un  cad re
d 'object i fs  c la i rement  déf in is  af in  de met t re en oeuvre une
vér i tab le s t ratégie de modern j -saÈj-on de 1 'appare i l  product i f  .

Le développement  de Ia  product ique est  révélateur  de cet te
évo lu t i on  p ro fonde  de  l -a  concep t ion  e t  de  1a  fab r i ca t i on .  r l _
met  en cause les d i f férents  aspects  du système de product ion,
technorog iques ,  o rgan isa t i onners  e t  soc iaux .  Le  modè l -e
"Taylor ien-Ford ien"  de 1a product ion de masse ne peut  êt re
appl iqué.  ce modèle se caractér ise par  une product ion
standard isée en grandes sér ies,  des durées de v ie  impor tantes,
des machines mono-opérat ion et  une rogique d 'éc latement  en
mach ines  d i ve rs i f i ées .  r t  do i t  ê t re  abandonné  au  p ro f i t  d . ' un
nouveau modèle dont  le  processus de product ion repose sur  les
aspects technologiques su ivants :  des pet i tes et  moyennes
sé r ies  en  l o t s  répé t i t i f s ,  une  l og ique  d ' i n tég ra t i on  des
ressources ,  des  mach ines -ou t i l s  cNc ,  des  cen t res  d 'us inage  e t
une organisat ion pernet tant  une mei l leure in teract ion entre
l - 'homme, Ia  machine et  res d i f férents  serv ices.
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r-2-

At in de répondre au besoin d 'une product ion ef f icace qui

assure à Ia  fo is  une grande product iv i té  et  une mei l leure

f l ex ib i l i t é  t ou t  en  d im inuan t  l es  encours ,  1 ' app roche  pa r  I a

Technologie de Groupe est  t rès promet teuse.

Une analyse des premiers sysÈèmes de c lass i f icat ion et

de codage montre qu ' i ls  é ta ient  :

so i t  re la t ivement  universels ,  mais  les in format ions

appor tées éta ient  t rès l imi tées pour  chaque problème,

So i t  avec  une  o r i en ta t i on  spéc i f i que  e t  a lo rs  l es

in format ions éta ient  t imi tées à un seul  problème.

L ' inconvénient  de ces systèmes rés ide dans ra méthode de
c rass i f i ca t i on  qu i  s ' e f f ec tue  pa r  t r i  su r  res  va leu rs  du  code
(modar i t és  des  va r iab res ) .  ces  sys tèmes  ne  sa t i s fon t  pas

ent ièrement  Ie  besoin des industr ies mécaniques.  En ef fe t ,  res
techniques c lass iques de descr ip t ion s tat is t ique ne permet tent
pas de prendre en compte s imul tanément  I 'ensemble des données
disponibres,  reurs dépendances et  leurs évorut ions Aussi  au
cours  de  ces  10  de rn iè res  années ,  des  techn iques  a l r i an t  res
mathémaÈ iques ,  l a  s ta t i s t i que  e t  I ' i n fo rma t ique  se  son t
développées.  E l les garant issent  une mei l leure explo i ta t ion des
concepts et  const i tuent  un é lément  moteur  dans reur
développement.

ces concepts consis tent  en une approche g lobale de
regroupement  systémat ique des composants ident iques ou
semb lab les  en  fam i l l es .  La  conna issance  des  ca rac té r i s t i ques  de
chacune  des  fam i l l es  pe rme t ,  ap rès  l - ' a f f ec ta t i on  d 'une  nouve l l e
p ièce  à  l r une  d 'en t re  e r l es ,  de  d i spose r  d ' i n fo rma t ions  t rès
intéressanÈes sur  cet te  p ièce (gamme d 'us inage,  processus et
LIot  de fabr icat ion,  pr ix  de rev ient  .  .  .  )  .  Le regroupement  des
p ièces  en  fam i l res  s ' e f fec tue  à  I ' a i de  de  sys tèmes  de
c lass i f i ca t i on  a l o r s  que  l , a f f ec ta t i on  d ' une  nouve l re  p i èce  es t
réa l i sée  pa r  un  sys tème de  c lassemen t .
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Cet te approche mène pour  chaque fami l le  de p ièces à des

é tudes  d rop t im isa t i on  semb lab les  à  ce l l - es  é1aborées  pou r  Les

g randes  sé r ies .  De  ce t te  façon ,  d 'une  pa r t ,  o f l  espè re  que  l _es

objets  d 'un même g.orrp"  su ivent  des processus de fabr icat ion

s im i l a i res ,  d rau t re  pa r t r  o r r  s ta t tend  à  une  s t ruc tu ra t i on  des

informaÈions sur  La nature de ces objets .  La Technologie de

Groupe inÈègre ces d i f férents  concepts et  const i tue a ins i  un

opérateur  de Ia  réorganisat ion des temps product i fs  e t

improduc t i f s .

1-3-  Présentat ion de cet te étude :

Lré tude  p résen tée  dans  ce  mémo i re  a  pou r  ob jec t i f  I e

déve loppemen t  d run  sys tème de  c lass i f i ca t i on  au tomat ique  des

données  de  p roduc t i on .  ce ru i - c i ,  pa r  compara i son  avec  d 'au t res ,
permet  l -e  t ra i tement  des données de var iab les quat i ta t ives et
quant i ta t ives mélangées.  Dans ce système,  nous proposons des
a lgo r i t hmes  de  c lass i f i ca t i on ,  d tag réga t i on ,  de  t racé  de
st ructure h iérarch ique arborescente,  a ins i  qutune méthode de
c rass i f i ca t i on  basée  su r  des  codes ,  des  ganmes  ou  tou te
comb ina i son  des  deux .  r1  o f f re  rg  poss ib i l i t é  d 'e f fec tue r  l - a
cLass i f i ca t i on  des  gammes  à  pa r t i r  de  1a  ma t r i ce  de  données
ord ina res ,  b ina i res  ou  Ia  réun ion  des  deux .  r1  pondère  l es
va r iab res  e t  l es  i nd i v idus  e t  t ra i t e  p lus  de  500  a r t i c l -es .
L ' i n te rp ré ta t i on  des  c lasses  donne  res  ca rac té r i s t i ques  de
chacune des fami l les à I ta ide des modal - i tés des var iab les et
contr ibue à la  recherche des formes for tes à par t i r  de
p rus ieu rs  pa r t i t i ons .  ce  sys tème es t  conçu  sous  fo rme  d 'un
Iog i c i e l  que  nous  avons  bap t i sé  C .A2 .D .  I .  (C lass i f i ca t i on

Automat ique Àscendante des Données Industr ie l les)  .
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Dans le  chapi t re  I I ,  nous ef fectuons une analyse déta i l1ée
de la  Technologie de Groupe.  Nous présentons 1 'évolut ion de ra
Technologie de Groupe au cours des dern ières années.  pu is  nous
ins is tons sur  l -e  rôIe que peut  jouer  la  Technologie de Groupe
dans les d i f férents  serv ices concernés.  Ensui te ,  nous ind iquons
les pr inc ipes de sa mise en oeuvre à tous les n iveaux de
1 'en t rep r i se  ;  l es  p rob lèmes  I i és  au  cho ix  :  des  données
(échant i l lonnage)  r  du code,  de la  mesure de s imi lar i té ,  du
cr i tère d 'agrégat ion,  des argor i thmes pour  1e t ra i tement  des
données et  des méthodes d ' in terprétat j -on des résu1tats .  Nous
sou l i gnons  I ' impor tance  acco rdée  aux  résu lÈa ts  d 'un  teL
t ra i t emen t  pou r  ] a  c réa t i on  de  gammes  d 'us inage ,  d ' j . r o t s  de
fab r i ca t i on  e t  pou r  1 'é tab l i ssemen t  de  dev i s .  En f i n ,  nous
achevons ce chapi t re  par  une analyse cr i t ique des systèmes
ex i s tan t s .

Le t ro is ième chapi t re  présente la  méthode de
class i f icat ion automat ique retenue pour  ra générat ion de
fami l -1es homogènes.  Nous rappel lons 1es d i f férentes méthodes
drana lyse  des  données  e t  e f fec tuons  des  compara i sons  en t re
ce l l es -c i .  Nous  dé ta i l l ons  l -a  c lass i f i ca t i on  ascendan te
hiérarch ique qui  const i tue le  noyau du rogic ie l  que nous avons
conçu .  Au  cou rs  de  ce t te  p résen ta t i on ,  nous  s i t uons  ce t te
méthode par  rappor t  aux autres et  déf in issons les d i f férentes
mesures  de  s im i l a r i t é ,  res  a rgo r i t hmes  e t  re  c r i t è re
d 'agrégat ion retenu.  A ra f in  de ce chapi t rer  ur l  exemple
académique i l lust re les étapes à su ivre dans 1e t ra i tement
d ' une  app l i ca t i on .

Le chapi t re  rv  présente res c inq modules qui  const i tuent
le  log ic ie l  de Class i f icat ion Automat ique Ascendante des
Données  I ndus t r i e l l es  (C .A2 .D . I . )  .
par t icu l ièrement  sur  les noÈions

Nous  i ns i s tons  p tus

de t ranscodages et  de
concaténat ion des codes et  des ganmes, sur la pondérat ion des
indiv idus et  des var iables.  Nous proposons des solut ions pour
résoudre les problèmes de choix des distances appl iquées à des
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ensembles de var iab les d i f férents ,  d ' in terprétaÈion des

résul ta ts  par  des tab leaux de f réquences et  d 'explo iÈat ion de

Ia  no t i on  des  fo rmes  fo r tes .

Dans le  chapi t re  V,  nous présentons deux appl icat ions

indus t r i e l l es  t r a i t ées  avec  l e  l og i c i e l  C .A2 .  D .  I  .  L ' une

concerne le  serv ice commerc ia l  pour  1 'é tabl issement  du devis  et

l r au t re  es t  re la t i ve  aux  bu reaux  d ré tudes  e t  des  mé thodes .

En f in ,  pou r  conc lu re ,  nous  suggérons  l es  vo ies  de

développements fu turs .
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CHAPITRE TI

LA TECHNOLOGIE DE GROUPE
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2- (T.G. ) :

2-r-

Le concept de Ia Technologie de Groupe a été développé par

S .P .  M ITROFANOV [3 ]  ,  qu i  dès  l es  années  50 ,  a  ana lysé  t_es
moyens et  les méthodes de fabr icat ion des p ièces présentant  des
ana log ies .  De  nombreuses  app r i ca t i ons  i ndus t r i e l l es  de  ses
t ravaux  on t  é té  réa l i sées  p r i nc ipa lemen t  en  Europe  de  I 'Es t .
-\ p ièces sont  crassées en tenant  compte de leurs formes\
séomàtr ies in tér ieures et  extér ieures,  mais  auss i ,  e t
pr inc ipa lemè\en fonct ion de l 'équipement  et  de I 'out i l rage
nécessai re pour  )** rs : -nage.  Ains i ,  les p ièces sont  répar t ies en

^ r - - ^ - - - \ - - -  -c lassesr  sous  c rasses , -g {ç rupes  e t  sous  groupes ( f igure  r r .1 )  .
En tenant compte de ce c lass i f i ca t i on  l o r s  de  l a
p lan i f i ca t i on  de  l a  f ab r i ca t i on ,

temps de régIage.

pa rv ien t  à  m in im ise r  l es

Dès  1960 ,  l e  p ro fesseur  H .  op r rz  de  1 'un i ve rs i t é  Techn ique
drAix  la  Chapel le  (RFA) a proposé une démarche généra l isant  ce
pr inc ipe de Technologie de Groupe,  de manière à r 'appr iquer  à
tous  l es  s tades  de  I ' i ndus t r i a t i sa t i on  d ' une  p i èce  I l n t .  A i ns i ,

- à l
ra  recherche d 'analogie 

\e  
fa i t  systèmat iquement  dès la

concep t ion  d 'une  p ièce ,  pâ r  r \ i a i s  d . ' un  code  à  9  ch i f f r es  en
base décimale.  chacun des ch" ig f res a une s ign i f icat ion
par t icur ière et  fourn i t  une in formàt ion sur  ra  morphologie ou
les d imensions du composant  codé.
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Figurer l  .1  !  c lass i f i car ion  se ton  MITRoFAl iov .



-1  3 -

/  
Les premières appl icat ions de la  Technologie de Groupe ont

, /démontré I ' in térêt  économique de la  méthode,  sous réserve que

i  
l .  système de codi f icat ion ut i l isé so i t  par fa i tement  adapté à

i  * . : .3 ' '  ent repr ise.  c 'est  a ins i  que l -es var j .antes du code oprrz  se
son t  mu l t i p l i ées ,  dans  Ie  bu t  de  l es  pe rsonna l j _se r .

i

/  
Le cETrM a joué un rôre act i f  dans Les années 70 pour

'  sê f l s i b i l i se r  I ' i ndus t r i e  mécan ique  f rança ise  aux  poss ib i l i t és

" ' .  de ra lechnologie de Groupe.  r l  a  développé ses propres codes
et  est  in tervenu en ass is tance t ,echnique pour  adaptèr  1a
cod i f i ca t i on  à  r ' en t rep r i se  e t  dé f i n i r  l es  s t ruc tu res
nécessa i res  à  I ' app l i ca t i on  de  ra  T .G .  dans  l _es  me i l l eu res
condi t  ions 1,5 /  6)  .  r  I  est  à  noter  que la  démarche proposée
in t .ég ra i t  dé jà  l - es  no t i ons  de ' , gammes  t ypes "  e t  de  "mé thodes  de
ch i f f rage  "  s rappuyan t  su r  un  sys tème de  f i ches  d i rec t r i ces  e t
pe rme t tan t  de  ra t i ona l i se r  ra  p répa ra t i on  du  t rava i l .  ce
système manuel  a  connu des pro longements nature ls  dans des
app l i ca t i ons  i n fo rma t i sées .  Les  reche rches  d 'ana log ies  assu rées
par  un ord inateur  sont  prus rapides et  prus f iab les et
con fè ren t  à  r a  T .G .  enco re  davan tage  d ' e f f i cac i t é .  De  p l us ,  l es
in ter façages avec des systèmes de CFAO peuvent  êt re env isagés.
Une  te l l e  app l i ca t i on  a  é té  m ise  en  p lace  con jo in temen t  pa r  l e
CETIM e t  l e  C IS I  (Compagn ie  In te rna t i ona le  de  Serv i ce  en
Informat ique)  au se in des Ets TRÀILOR à LUNEVILLE t? l  en 1_gg2.
ce constructeur  de remorques d ispose du log ic ie l  "CETIM TG" qui
ef fectue les codi f icat ions de p ièces et  res recherches
d 'ana rog ies ,  e t  peu t  ensu i te  exp lo i t e r  I es  dess ins
co r respondan ts  g râce  au  rog i c ie r  de  Dess in  Ass i s té  pa r
Ord ina teu r  "STRIM 100  C"  1 ,7J .

Pa r  a i l l eu rs ,  l es  i ngén ieu rs  de  T .N .O.  (Organ isme de
Recherche

développé

Scient i f ique Appl iqué9._des pays Bas) ont repr is er
Ie  code  Op i tz .  I  a  Ia  f i n  des  années  70 ,  O. r .R .

I
I
/-->
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(Organ isa t i on  fo r  I ndus t r i a l  Research ) ,
.@ram isésu r1ac ro iSSancedesposs ib i 1 i t ésde l

l r in format ique,  en créant  le  système de TGAO "MULTTCLASS" I
i nsp i ré  des  t ravaux  du  T .N .o .  t 8 l .  Dans  l a  mesure  où  tou te  ta - )
chaîne représentant  1a p ièce codée est  in format isée,  aucune
ret ranscr ip t ion manuel re de code n 'est  p lus à env isager .  La
dern iè re  con t ra in te  su r  I ' ex tens ion  du  code  se  t rouve  a ins i
levée,  c Iest  pourquoi  Ie  système de TGÀo "MULTrcLAss ' ,  propose
non  mo ins  de  30  "d ig i t s " ,  ce  qu i  pe rme t  une  cod i f i ca t i on  t rès
f i ne  e t  pa r  conséquen t  une  reche rche  d 'ana log ie  t rès  po in tue .
En  1982 ,  p lus  de  80  en t rep r i ses  amér i ca ines  u t i l i sa ien t  l - es
l og i c i e l s  d ro . r .R . ,  a l o r s  qu ' aucune  so lu t i on  f r ança i se  adap tée
aux  en t rep r i ses  de  g randes  ta i l - l - es  n 'ex i s ta i t  .  L ' u rg rence  du
besoin ressent ie  par  les industr ie ls  RENÀULT,  LEGRAND, cr rRoEN,
SNECMA et  rHoMsoN a condui t  à  l_a créat ion d 'un "groupe de
conce r ta t i on "  auque l  a  é t .é  assoc ié  I 'ADEPA (Agence  Na t iona le
pour  l -e  Déveroppement  de l -a  product ion Automat isée) .  Les
object i fs  de ce groupement  éta ient  l -a  mise en explo i ta t ion
rapide de la  TGAO dans les c inq entrepr ises et  la  f ranc isat ion
des  l og i c ie l s  t 9 l .  Ac tue l l emen t ,  I 'ADEPA es t  f  i nÈer l -ocu teu r
p r i v i l ég ié  de  tou tes  1es  en t rep r i ses  f rança ises  souha i tan t
exp lo i t e r  l es  l og i c ie rs  Mu l t i c rass  Mu l t i capp  e t  Mu l_ t i g roup
qu i  son t  l es  de rn iè res  évoLu t ions  des  p rodu i t s  TGAO d 'o . r .R .

D 'au t res  t ravaux  conce rnan t  I ' exp lo i t a t i on  des  concep ts  de
]a Technologie de Groupe pour  re développement  d,un ensembr_e de
log i c ie rs  de :  codage ,  c rass i f i ca t i on ,  c lassemen t ,  généra t i on  de
ganmes  de  fab r i ca t i on  e t  agencemen t  d 'a te l i e rs  on t  é té  réa I i sés
au  L .A .E - r -  lAq lue r remen t ,  l e  Labora to i re  de  Recherche  en
Produc t i que  

' d " *  
S t rasbourg  (L .R .p .  S .  )  mène  des  reche rches

actives dans ce même 
""t j  

notamment dans l_a gestion des
magas ins  e t  I ' app t i ca t i on  -des  

mé thodes  d ,app ren t i ssage  aux
p rob rèmes  de  c rassemen t  e t  d , i n te rp ré ta t i on  des  fam i t l es .
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2-2-  t res obiect i fs  de la  T.G. :

L'appl icaÈion de la  Technologie de Groupe

d i f f é ren ts  sec teu rs  d 'en t rep r i se  do i t  pe rme t t re :

dans  l es

A - Àu bureau d 'é tudes de prof i ter  des capaci tés de

t ra i tement  des ord inateurs actuels  pour  appor ter  une

aide aux concepteurs et  aux dess inateurs,  condui re à une
standard isat ion des é léments de formes,  de d imensions et
de mat ières mais auss i  pour  arch iver ,  ordonner  et
exp lo i t e r  I ' expé r ience  accumu lée  pa r  l , en t rep r i se .

Au bureau des méthodes d 'ent reprendre une modér isat ion

des moyens afin que chaque nouvelle gamme de
fab r i ca t i on  s ' i nsc r i ve  dans  l es  ob jec t i f s  de
product j -on des ate l iers .  A ins i  la  gamme standard de
chaque  fam i l l e  se r t  de  base  à  I ' éLabora t i on  de  l -a
gamme de chaque élément nouveau de la famil le dans
Ie but  de rendre te  t ravai l_  du préparateur  moins
fas t i d ieux ,  l es  cho ix  mo ins  a rb i t ra i res ,  l es  so ru t i ons
p lus  ra t i one l l es  e t  p lus  rap ides .

A i la te l ier  de réorganiser  les moyens de product ion en
Llots  de fabr icat ion pour  rédui re 1es en-cours,
raccourc i r  Ies dél -a is  de fabr icat ion et  garant i r
l a  qua l i t é .  La  ges t i on  de  p roduc t i on  ,  9u i  s ' i n té resse
avant  tout  à  r 'ordonnancement  des tâches et  aux f lux de
mat ièresr  sê t rouve a ins i  décentrar isée sur  chaque i . ro t , -
cec i  fac i l i tera sa réaLisat . ion et  ru i  donnera un maxi_mum
de  soup lesse  ( f i gu res  I I - 2 -a  e t  I I - 2 -b ) .

-  Au serv ice commerc iar  de rédui re re ca lcur  des temps,
d 'é rabo re r  res  dev i s  pa r  une  exp ro i ta t i on  sys témat ique  de
tou tes  res  données  dé jà  accumu lées  dans  1 'en t rep r i se  e t
enf in  de fac i l i ter ,  s i  un nouveau produi t  se présente,  ra
recherche des produi ts  s imira i res déjà fabr iqués af in  de
fa i re  une est imat ion rapide du cot t .

B -

c-

D
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Cheminement  de  324 p ièces  u t i l i san t  22  mach ines

F igure  f Ï -2b :  Cheminemenrde  324  p ièces  u t i l i san t  7  mach ines
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2-3- T,a mise en oeuvre de la T -  G -

La mise en oeuvre de la  T.G.  nécessi te  l -e  f ranchissement

des quatres étapes su ivantes:

Etude,

Modé l i sa t i on  e t  S imu la t i on ,

Implantat ion,

Exp lo i t a t i on .

L ré tude  qu i  do i t  mon t re r  L r i n té rê t  e t  I a  f a i sab i l i t é  d ' une

te l le  mj-se en oeuvrer  s€ déroule se lon les étapes su ivantes :

l e  recue i l  des  données ,

Ia  reche rche  de  fam i l l es  de  p ièces  ( c lass i f i ca t i on ) ,

Ia  créat ion des ganmes,

]a  c réa t i on  des  l l o t s  de  fab r i ca t i on .

Toute erreur  de concept ion se révèle t rès pénal isante sur

I e  p l an  f i nanc ie r ,  d ' où  I a  nécess i t é  d ' une  ana l yse  poussée  du

sys tème avan t  son  imp lan ta t i on .  Ce t te  ana lyse  s re f fec tue  à

1 'a ide  des  ou t i l s  de  modé l i sa t i on  e t  de  s imu l -a t i on  qu i

décr ivent  1 'évolut ion du comportement  d 'un système de
product ion en fa isant  in terveni r  des machines,  des systèmes de

transpor t ,  des systèmes de stockage et  des moyens

informat iques.  La recherche d 'une construct ion qui  a  un

comportement analogue à celui du systèrne de production

cons idé ré  s ' e f f ec tue  à  I ' a i de  d ' une  modé t i sa t i on ,  a l o r s  que  son

évo lu t i on  es t  déc r i t e  pa r  des  ou t i l s  de  s inu la t i on  (LORIC(1 ) -

s lÀMtz l )  t 101 .  A ins i ,  nous  pouvons  su i v re  de  È rès  p rès  l es

d i f f é ren ts  p rocessus  de  fab r i ca t i on :  l a  d i spos i t i on  des  pos tes

machines,  le  cheminement  des p ièces à t ravers ces postes,  Ie

con t rô le  des  en -cou rs  g râce  à  Ia  ma l t r i se  des  temps  d 'us inage ,

de montage et  du parcours in ter -machines et  in ter - Î lo ts .  ces

deux étapes const i tuent  Ia  par t ie  concept ion.

( r ) :  (Langage de Simulat ion or j -enté Réseaux de Pétr i  In terprétés eÈ Colorés)
(2) :  (SimuLat ion Language for  Al - ternat ive Model ing) .
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L r imp lan ta t i on  es t  une  phase  de  réa l i sa t i on  p ra t i que  du
p rocessus  modé I i sé .  En  T .G . ,  e l l e  peu t  so i t  s rappuye r  su r  des

moyens de product ion nouvel lemenÈ conçus,  so i t  in tégrer  tout

ou  une  pa r t i e  des  moyens  de  p roduc t i on  dé jà  ex i s tan ts .  Dans  ce

dern ie r  cas ,  1 'ensembre  du  pe rsonne l  do i t  f a i re  un  e f fo r t

d radap ta t i on  pou r  se  p répa re r  à  l a  t rans i t i on  qu i  l ' amènera  à

changer  ses méthodes de t ravai l  e t  ses habi tudes quot id iennes.

Les d i f férentes règles et  é tapes dont  le  f ranchissement  est

ind ispensable doivent êt re respectées.  Cet te phase

d' implantat ion peut  durer  ent re quelques mois et  quelques

années ,  su i van t  l a  " t a i l - I e "  de  I ren t rep r i se .

Remarque :  I ' exp lo i t a t j - on  suppose  d 'une  pa r t ,  une  m ise  en  p lace

de Èous l -es moyens humains et  matér ie1s nécessai res af in

d 'assurer  une product ion ef f icace aux d i f férents  n iveaux de l -a
p roduc t i on ,  d 'au t re  pa r t ,  une  m ise  en  p lace  d 'un  p lan  de
maintenance du système de product ion.  r r  n 'est  pas exc l -u que la

s t ruc tu re  cho is ie  so i t  suscep t i b re  de  sub i r  de  l égè res

mod i f i ca t i ons  pou r  1 'adap te r  au  m ieux  à  l a  f ab r i ca t i on  de
nouveaux  p rodu i t s .

2-3-L

A Recuei l  des données t  111

Pour  génére r ,  à  pa r t i r  d ' un  phénomène  obse rvé r  un  tab l -eau

de données dont  les coronnes sont  res descr ip teurs (ou

va r iab les )  e t  l es  r i gnes  son t  l es  obse rva t i ons  (ou  i nd i v idus ) ,
i l  faut  procéder  à une anaryse déta i r lée de l 'ensemble de ces
observat ions.  A ins i ,  i I  convj_ent  de déf in i r  :

L-  Les  ob je ts  sur  lesquers  on  veut  fa i re  I 'anarvse  :  ces
objets ,  dans le  cas d 'un phénomène industr ie l ,  peuvent  êt re des
p ièces  mécan iques ,  gammes  de  fab r i ca t i on ,  ou t i l l ages ,  mach ines -
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les var iables qui  sont les plus
problème posé,

les var iables qui  véhiculent le

per t i nen tes  v i s -à -v i s  du

p lus  d ' i n f o rma t i on .

L 'u t i l i sa t .eu r  do i t ,  d ' une  pa r t  dé f i n i r  avec  p réc i s ion  l es

ob je t s  qu ' i 1  dés i re  é tud ie r  (homogéné i té ) ,  d ' au t re  pa r t  cho i s i r

ceux qui  do ivent  const i tuer ,  so i t  une énumérat ion exhaust ive du

doma ine  d 'é tude ,  so i t  un  s imp le  échan t i l l on .  Dans  l e  cas  i déa l

où Ies ob je ts  à analyser  const i tuent  1  'ensemble de l_a
popu la t i on ,  r ' u t i l i sa teu r  n 'a  pas  à  e f fec tue r  de  sé rec t i on ,

ma i s  i l  do i t  s ' assu re r  de  n ' avo i r  oub r i é  aucun  d ren t re -eux .

Lorsque ra populat ion à étudier  est  beaucoup t rop impor tante

Pour  ê t re  t ra i t ée  en  to ta l - i t é ,  l - ' u t i l i sa teu r  i n te rv ien t  dans  l e

cho ix  des  ob je t s  pou r  essaye r  d 'ex t ra i re  un  échan t . i l l on

su f f i samment  impor tan t ,  pou r  qu ' i r  so i t  r ep résen ta t i f  de
I 'ensembre des observat ions,  même pour  les pet i ts  groupes qui

au ra ien t  t endance  à  d i spa ra i t re  dans  l -e  cas  d 'un  t i r age

a1éa to i r e .

2-  Les var iab les ou at t r ibuts  gui  vont  permet t re de
ca rac té r i se r  ces  ob je t s  :  i ]  es t  t ou jou rs  poss ib le ,  dans
I ' abso l -u ,  de  t rouve r  un  g rand  nombre  de  va r iab les  ca rac té r i san t
l es  ob  j e t s  à  ana ryse r .  Le  cho ix  de  ces  va r iab r -es  a  une
in f l uence  p répondéran te  su r  l a  f o rma t ion  des  g roupes  d 'ob je t s .
11  s ' ag i t  de  cho i s i r  :

L ru t i l i sa teu r  a  I a  poss ib i l i t é  de  f a i r e  j oue r  un  rô l e  p l us

ou moins impor tant  à  cer ta ines des var iab les sétect ionnées,  pâr
des  pondéra t i ons .  Ce l l es -c i  son t  u t i l i sées  so i t  pou r  donner  de
l r impor tance aux var iab les for t ,ement  rer iées au phénomène

é tud ié ,  so i t  pou r  p r i v i t ég ie r  ce r ta ines  va r iab res  sous -
représentées dans les données.
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Le choix  de var iab les non corré lées au dépar t  permet  de

res  u t i l i se r  su r  un  p ied  d téga l i t é .  Le  cho ix  de  va r iab res

co r ré lées  en t re  e l l es  nécess i te  Ia  m ise  à  j ou r  des  concep ts

fondamentaux pour él iminer l-eur dépendance.

3 -  Les  éche l l es  su r  l esque l l es  se ron t  mesurées  ces
var iab l -es:  1a manipurat ion des var iab les par  des méthodes

stat is t iques nécessi te  reur  mesure.  Le concept  de mesure peut

êt re déf in i  comme étant  t ' l - 'a f fectat ion de nombre à des objets

ou  à  des  événemen ts  en  fonc t i on  d rune  ce r ta ine  règ le " .  Le  fa i t
que les nombres puissent  ê t re af fectés en ut i l isant  des règ1es

d i f f é ren tes  condu i t  à  d i f f é ren ts  Èypes  d réche l l es  de  mesure .

Nous  cons idé rons

( t ab leau  IT -1  )  :

qua t re  so r tes d t é c h e l l e s oe mesure

les  éche l l es  nomina les ,

l es  éche l l es  o rd ina les ,

l es  éche1 les  d '  i n te rva l -  1e ,

l es  éche l l es  p ropo r t i onne l l es .

Les var iab les peuvent  subi r

t ransformat ions qui  Ies appauvr issent :
*  i n te rvaL le
*  o rd ina le
*  nominal_e

ou  l -es  en r i ch i ssen t :

d i f f é ren ts  t ypes

't nominale
*  ord ina le

I1  es t  nécessa i re  de  p rocéder  à  une  "s tandard i sa t i on "  des
var iabres métr iques mesurées avec des uni tés de mesure
d i f f é ren tes ,  a f i n  de  suppr imer  ra  d i spe rs ion  e t  " r ' é l éva t i on "
dans  l es  mesures .
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caractér is t igues des d i f férenÈs types d 'écheLlesde mesure

l y p e  d r é c h e l l e

de rnèsure  - ->

E c h e l l e

d  I  i n t è r v a l l e

E c h e l l e  d e

râppor I

ReIâL  i  ons

Mâthénat igues

Equivà]ence

enÈre  Les

rnenbles d t unê

nêne c lasse

Eguivàl .cnce

en r re  l es

objets ayant

le nêne rang

O ld rè  ( s t r i cÈ ,

Large,  totâ1, ,

P â r t i e l , .

Préordre ,Ouas .

Equ l va lence

eD t !e  l es

objets âyànt

la nêne val ,eur

Ordrè large.

Rappolt ent!e

2 inÈervâI fes

Equ  i va l ence

Ord re

Rappo r t  en t re

2  i n t e r va l l es

RâPporE enEre

deux val .eurs

T râns  f o rnâ t  i on

fa i  s san t

1nvà r i àn tes

Ies cionnées

SubsÈ  i t uL  i on

x  |  - f  ( x )  a v e c

f  ( x )  f onc r i on

discrète

b i  j e c t l ve

Transfornat ion

nonoÈone

x r - f  ( x ,  â v e c

f  ( x )  f onc t i on

nonoE,one

croi .ssanÈe

lranrfornat  ion

I i néà i r e  ou

af  f  ine

x t  -ax+b

â>0

Trans fo rnaç ion

de  s i .m i l a r i ' - é

ou  honoEhé r i ê

x r -  c x

c > 0

Opérât  ions

na rhérnar i  ques

Mode conpÈâge

des  é ]énen t s

pa r  c l asse

iableau de

f  réquence

Médiane

Quart  i  les

Déc  i  l e s

Coe f  f  i  c i en t

de  co r ré l a t i on

de rang de

Speârtnân . Tab-

leau Kendal l

Moyenne

Var i ance

Ecart- type

M o n e n t  d t o r d r e

h : c o e f f i c i e n t

d e  c o r r é l a t i o n

c ie  Pearson

C a r a c È è r i s -

l r ques

Q u a l i r a c i v e

D i  sc !èÈe

Q u a l i r a r i v e

D i s c r è E e .

Qual  i tàt  ive

D i . sc rèLe  ou

conÈ i  nue

2êto

à !b i  r  r à i  r e

Q u a I  i  t a t  i v e

D i s c r è t e  o u

c o n L  L n u e s

Z é r o  n a t u l e l

(âbsence c ie

phénornène )

C o d e d o n n é à  |  p r é f é r e n c e s

des catégo- |  Àr t i rud€s

r i es  soc io -  I  0uà1 i r é  d run

p lo fes3 ion -  I  p roc i u i t

ne i  l e s  I  AspècÈ

Esthér ique

lempératures

Dâtêr du calen-

d r i e r

E c h e l l e  d ' à t -

t i r u d e  e t

d  I  op i  n i on

Longueur

Su r fa  ce

volune

P o l d s

Dens  i  Èè

Rés  i  s t  ance
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4-  Mode de représentat ion de données:  Ie  c l io ix  des

va r iab les  ( ca rac té r i s t i ques  des  ob je t s )  a ins i  que  reu rs

échel - Ies de mesure détermine le  type de matr ice de données.  ces

données se présentent  sous Ia  forme drune matr ice de n l ignes
(ob je t s  à  é tud ie r )  e t  de  P  co lonnes  ( va r iab les  desc r ip t i ves  des

objets)  .  J
Parmi  ces ma i ces ,  i l  ex i s t e  :

t r i ces  mé t r i ques  (  ou

t r i ces  d toccu r rence  (

con t i ngence  l ,

de  f réquence  ) ,

de

ou

r i ces  de  rang ,

des mat ces  l og iques  (  ou  de  p résence -absence

des matr i es  nomina les ,

des  ma t r i c m ix tes ,

des  ma t r i ces s im i l a r i t és  d i rec temen t  co l l ec tées .

La nature de ces matr ices de données commande en grande
par t i e  I e  cho ix  de  I ' i nd i ce  de  p rox im i té  en t re  l es  ob je t s .

Le  cho ix  des  ob je t s ,  des  va r iab les  s ign i f i ca t i ves ,  non

co r re lées  en t re -e l res  a ins i  que  des  éche r res  de  mesure ,
nécessi te  une bonne connaissance du phénomène à observer ,  car
i I  s rag i t  1à  d 'une  é tape  déc i s i vê  pou r  l e  res te  de  l a
c lass i f i ca t i on .  Ce t te  tâche  re lève  du  resso r t  des  spéc ia l i s tes
du domaine à observer .

) ,

B Codage des données :

L 'opé ra t i on

représentat ion des

cer ta ine forme qui  se

I I  ex i s te  p lus ieu rs  sys tèmes  de

lesque ls  l es  p lus  u t i l i sés  son t  :

de codage const i tue

caractér is t iques des données
prêt .e  b ien à leur  t ra i tement .

moyen de

sous  une

des

des

des ma

cod i f i ca t i on  pa rm i
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1-  code rqul t i - la  t13 l  :

11 se compose de deux par t ies :  le  code pr inc ipa l  qu i  a  un
format  f ixe por tant  sur  19 posi t ions et  re  code spéci f ique qui

es t  ra i ssé  au  r i b re  cho ix  de  l ren t rep r i se  e t  se  compose  de  1 ,2
pos i t i ons .

ce syst,ème est adapté au codage de quatre types de pièces

di f férentes:  
*  p ièces de révor-ut ion
*  p ièces rondes spécia les
*  p ièces  de  tô Ie r i e

p ièces  t r i d imens ionne l l es  .

La dépendance des var iabres qual i ta t ives du code Murt i -M,
nécessi te  un t ranscodage de ces dern ières af in  de les rendre
indépendantes les unes des autres.  ce code a été mis au point
pa r  l a  soc ié té  O IR .

2 -  code  op i t r  [ 14 ,15  , : ' 6 , L7 ] :

r t  con t i en t  9  pos i t i ons  don t  l es  c inq  p remiè res  son t  des
va r iab les  qua l i t a t i ves ;  e l l es  cons t i t uen t  l e  code  de  base  a lo rs
que les quatre aut res sont  des var iab l -es quant i ta t ives,  (sauf
Ia  var iab le du 7è rang)  ,  e l les const i t .uent  Ie  code addi t ionnel - .
L ' e f f i cac i t é  de  ce  code  rés ide  dans  re  fa i t  que  ses  neu f
posi t ions sont  ent ièrement  indépendantes.  r1  est  donc préc is
sans êt re redondant .

La structure de ce code est  b ien adaptée pour ra
crass i f i ca t ion  e t  1e  c rassement  des  p ièces  au  bureau des
méthodesr €Fr raison de son apt i tude à décr i re le processus de
fabr ica t ion  (  po ids  du  c r i tè re  de  fabr ica t ion  z  67*  ) .
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3- coae cnrt la-prqe : t l8l

I1  s 'ag i t  d 'un système de codage semi-s tandard,  développé

par  le  CETIM pour  les Pièces Mécaniques Généra les.  I1  est

adapté à sept groupes de pièces :

*  g roupe  1 :  p ièces  é lémen ta i res  us inées  de  révo lu t i on ,

*  g roupe  2z  p ièces  é Iémen ta i res  us inées  de  non  révo lu t i on

* groupe 3

* groupe 4

* groupe 5

* groupe 6

* groupe 7

pièces é lémenta i res de tô ler ie-chaudronner ie

i ssues  de  t ô l es ,

p ièces é lémenta i res de tô ler ie-chaudronner ie

i ssues  de  p ro f i l és ,

ensemble et  sous-ensemble en construct ion

soudée,

p ièces s tandards du commerce,

mou les  en  ma t iè res  p las t i ques .

A i l  in tér ieur  de chacun de ces groupes où r -es p ièces sont
codées  su r  un  max imum de  15  pos i t i ons ,  oD  t rouve  l es  c r i t è res
suivants :

morphologie

dimensions

éIéments de forme

to Ié rances

mat ières brutes

t ra i tement  thermique et  de sur face

quant i té  et  cadence.
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Dans chaque groupe,  la  s t ructure est  monocode (non

hiérarch isée)  et  chaque posiÈion possède une seule modal i té ,  de

0  à  9 ,  vo i r  dé f i n i t i on :  annexe  I ,  page  AL .2 .

Ses pr inc ipa les caractér is t iques sont  les su ivantes :

-  adapté à chaque entrepr ise :  i I  peut  ê t re ut i l isé

di rectement  ou serv i r  de base,  or ienté et  adapté en

fonc t i on  de  ses  ob jec t i f s  e t  de  son  con tex te ,

or ienté vers Ie  bureau des méthodes mais également

ut i l isable dans toutes les fonct ions technisues de

1  I  en t rep r i se ,

s imp le  au  p lan  de  Ia  c l -ass i f i ca t i on ,

"non b loqué"  :  Ie  système prend en compte une évolut ion
poss ib le  de  1 'en t rep r i se  dans  ses  fab r i ca t i ons  (e t  non  un
changemen t  i n tég ra l  de  ses  fonc t i ons ) .

A ins i ,  t ou te  ana lyse  impr ique  deux  opé ra t i ons  success i ves :
d 'abord Ie  recuei l  qu i  suppose jugement ,  choix ,  d iscernement  et
bon  sens ,  ensu i te  l e  t ra i t emen t  qu i  nécess i te  I ' i n te rven t i on  de
r  ru t i l i sa teu r  qu i  dé f i n i ra  res  cho ix  e t  res  ob jec t i f s  à
at te indre.  Une excel lente analyse ef fectuée sur  des données
fausses n 'a  év idemment  aucune vareur .  11 y  a de nombreuses
règres à respecter  pour  ef fectuer  un bon échant i l lonnage et
être à peu près str  de sa représentat iv i té. ns  ce t te  é tude ,
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2-3-2 Recherche de fami l les de produi ts :

A Technicrues et  Not ion de s imi l -ar i té

Àf in de const i tuer  des groupes homogènes de produi ts ,  on

d is t i ngue  t ro i s  mé thodes  d 'ana lyse  qu i  son t  [ ] - 91  :
*  L robse rva t i on  v i sue l l e ,
*  L rana lyse  du  f l ux  des  composan ts ,
' t  La  c lass i f i ca t i on .

L 'obse rva t i on  v i sue l l e  es t  I a  mé thode  Ia  mo ins

soph is t i quée  e t  l a  mo ins  co t teuse .  I 1  es t  i nu t i l e  d ' i ns i s te r

sur  les l imi tes de cet te  méthode.

La méthode dranalyse du f lux des composants repose sur

1 ' ana l yse  de  l ' é cou lemen t  de  l a  p roduc t i on  à  I ' a i de  des  p l ans

de  f ab r i ca t i on ,  des  ganmes  d ' us i nage . . .  ,  I es  p i èces  son t

reg roupées  pa r  f am i l l es  su r  l a  base  d 'une  i den t i t é  de

cheminemen t  dans  I ' a t e l i e r .  D ' ap rès  M . -P .  Goove r  l 20 l  r  ( (

I ' i n convén ien t  de  I ' u t i l i sa t i on  de  1 ' ana l yse  de  1 ' écouLemen t  de

}a product ion est  qu 'eI Ie  ne fourn i t  pas de mécanisme de

rat ional isat ion des progranmes de fabr icat ion.  Les feu i l - les de

mon tage  son t  p r i ses  te l l - es  que r les ,  sans  cons idé re r  re  fa i t  que

les progranmes peuvent  êt re so i t  opt imaux,  so i t .  compat ib les,

so i t  l og iques

La méthode de c lass i f icat ion et  de codage consis te à

examiner  res caractér is t iques de fabr icat ion ou/et  de

concept ion de chaque p ièce.  un codage unj -que ident i f ie  1es

a t t r i buÈs  de  l a  p ièce .  Ensu i te  des  fam i l l es  son t  cons t i t uées

su r  I a  base  des  s im i l i t udes  morpho-d imens ionne l l es  des  p ièces .

ce t te  mé thode  se ra  rep r i se  en  dé ta i r  dans  l e  t ro i s ième

chap i t re .
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Lraf fectat ion des objets  à chacune des famj-1 les impl ique

que I ton puisse mesurer  le  degré de ressemblance des objets
entre-eux.  Cet te mesure est  appelée ind ice de s imi lar i té  Si j  ou

ind i ce  de  d i ss im i l a r i t é  d r j .  Le  ca l cu l  de  l a  ma t r i ce  de

diss imi lar i té  ou de s imi lar i té  ent re les ind iv idus suppose une

pré-déf in i t ion du concept  de prox imi té.  I1  ex is te donc un

ce r ta in  nombre  d ' i nd i ces  de  s im i l a r i t é  e t  de  d i ss im i l a r i t é  qu i

sont  employés pour  ca lcu ler  la  matr ice de prox imi té,  i ls  seront

i n t rodu i t s  dans  l e  t ro i s ième chap i t re  (3 -3 -2 )  .

B Ident i f i ca t ion des fami l les

Le pr inc ipe f  ondamenta l  de l_a T.  G.  rés ide dans le
regroupement  des ob je ts  af  in  de const i tuer  des f  ami  l -  l -es
indépendan tes .  L t  i den t i f i ca t i on  de  ceL res -c i  nécess i te  l a

conna issance  des  p rox im i tés  en t re  l es  pa i res  d tob je t s .  on
cherche à regrouper  ces dern iers  de te l l -es sor te que l -es

é Iémen ts  d tune  fam i l l e  so ien t  f o r t . emen t  s im i l a i res  en t re  eux  e r
que les é léments appar tenant  à des fami l les d i f férentes so ient
t rès  d i ssemb lab les .

C Interprétat ion des résul tats:  t1 l_ l

Cfes t  une  é tape  impor tanÈe  de  I ' ana l yse ;  e l l e  pe rme t  l a

va l i da t i on  des  résu r ta t s  ob tenus .  A  pa r t i r  d ' une  pa r t i t . i on

donnée on peut  décr i re  et  in terprét ,er  res fami l les,  so i t  en
fa isant  appel  à  des représentat ions graphiques,  so i t  en
calcu lant  Leurs prof i1s,  so i t  enf in  en sé l -ect ionnanr  pour
chaque  fam i l l e  I ' ob je t  l e  p lus  rep résen ta t i f .
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1--  La représentat ion graphique :

a-  Diagrammes de d ispers ion :  les objet .s  sont  représentés

dans un espace à deux d imensions dont  l -es axes sont  1es

vecteurs propres associés aux va leurs propres de la

ma t r i ce  de  d i s tances .

Arbres h iérarch iques :  Ies résul ta ts  des regroupements

successi fs  peuvent  êt re représentés graphiquement  à

l ra ide  d 'un  a rb re  h ié ra rch ique  ou  dendrog ranme.

L r ind i ce  de  fus ion  pe rme t  de  p réc i se r  à  que l  n i veau  se

fo rmen t  l es  fam i l l es .  A ins i ,  f e  cho i x  du  nombre  de  c lasses
peut  se fa i re  en prenant  en compte ce n iveau qui  t radui t

l e  deg ré  de  d i ss im i l a r i t é  des  ob je t s  dans  chaque  fam i l t e .

V i sua l i sa t i on  de  Ia  ma t r i ce  de  données  :  pa r

pe rmu ta t i on  des  l i gnes  e t  des  co lonnes ,  i f  es t  poss ib te  de

fa i re  appara l . t r e  des  fam i l l es  d tob je t s  ê t ,  à  I t i n té r i eu r

de ces fami l - Ies les var iab les qui  les caract .ér isent  au

mieux .  Ce t te  v i sua l i sa t i on  pe rme t  de  me t t re  en  év idence

Les  b l ocs  ex i s t an t s .

V i sua l i sa t i on  de  l a  ma t r i ce  de  p rox im i té  :  I es  fam i l_ Ies
peuvent  êt re v isual isées en permutant  l -es l ignes et  les

co lonnes  de  l a  ma t r i ce  de  p rox im i té ,  de  façon  à  ce  que  l es

objets  appar tenant  aux mêmes fami l les so ient  p lacés côte à

cô te .

d-

2-  Les  p ro f i l s  des  fam i l l es  :

a -  P ro f i l s  su r  res  va r iab l -es  ac t i ves  :  l es  p ro f i l s  peuven t

êt re représentés de deux façons d i f férentes :  sous forme
de tab leau ou sous forme de graphe.  Sur  le  tab leau er
pour  chaque fami l le  sont  ind iquées la  moyenne et  Ia
var iance de chacune des var iabres.  sur  res graphes sont
por tés en ordonnée les va leurs moyennes des var iab les et
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en abscisse les noms de ces  va r iab les .  Une  te l l - e

desc r ip t i on  des  fam i l l es  n 'es t  poss ib le  que  s i  l es

va r iab les  son t  quan t iÈa t i ves .  S i  e l l es  son t  qua l i t a t i ves

(nomina les  ou  b ina i res ) ,  I e  p ro f i l  des  g roupes  es t  l - e

pourcent .age d 'appar i t ion des modal i tés des var iab les

dans chaque fami l le .

Tou te  va r iab le  ayan t ,  à  I ' i n té r i eu r  d 'une  fam i l l e ,  une

moyenne et  un écar t - type s imi la i res à la  moyenne et  à  l 'écar t -

type de la  populat ion,  sera considérée comme non-

"s ign i f i ca t i ve "  ca r  e l l e  n 'appor te  pas  d ' i n fo rma t ion

permet tant  de d i f férencier  Ia  fami l le  par  rappor t  à  Ia

popu la t i on .

b -  P ro f i l  su r  l es  va r iab les  pass i ves  :  ces  va r iab les

pass i ves  ou  desc r ip t i ves  ne  se ron t  pas  u t i l i sées  pou r

é tab l i r  l a  c l -ass i f i ca t i on  ma is  se rv i ron f ,  une  fo i s

ce l l e -c i  e f f ec tuée ,  à  déc r i re  l es  fam i l l es  ob tenues .

c-  Techniques complémenta i res d ' in terprétat ion des groupes :

en fa isant  appel  à  des méthodes stat is t iques p lus avancées

que les s imples pourcentages ou f réquences,  on peut  a ins i

t es te r  l e  ca rac tè re  d i sc r im inan t  d 'une  va r iab le

qua l i t a t i ve  (ac t i ve  ou  pass i ve ) .  Cec i  es t  ob tenu  en

cro isant  les c lasses de cet te  var iab le avec les fami l les

de  Ia  c lass i f i ca t i on  e t  en  ca l cu lan t  un  coe f f i c i en t  de

Khi-deux.  S i  la  var iab le est  guant i ta t ive,  on ef fectuera

une analyse de var iance.

Une analyse discr iminante peut aussi  contr ibuer à une
recherche approfondie de la descr ipt ion des groupes obtenus.
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2-3-3-

I f  ex is te t ro is  approches fondamenta les pour  concevoi r  un

système de génération de gammes de fabrication l2Ll z

Méthode générative,

Modèle a lgor i thmique (  ou méthode semi-générat ive ) ,

Méthode des var iantes.

La  mé thode  généra t i ve  es t  basée  su r  1 'u t i l i sa t i on  de

sys tèmes  exper t s .  Ces  sys tènes  reposen t  su r  l ' é l abo ra t i on  de

méthodes de résolut ion de problèmes capables d 'u t i f iser  des

connaissances exper tes de même nature que ce l les des

p répara teu rs .

\
Dans txp vra i  système générat i f  de gammes,  Ia  succession

\
d 'opé ra t i ons  \ . . e t  l es  pa ramèt res  d 'us inage  son t  dé f i n i s

automat iquement  sans fa i re  référence à une ganme antér ieure et

par  conséquent  ceÈtç démarche sorÈ du cadre de I 'explo i ta t ion

d 'un  code  T .  G .  Un ' ' . . . . r éa l i t é ,  i 1  n 'ex i s te  pâs ,  à  no t re

conna issance ,  d 'app l i caÈ lçn  i ndus t r i e l l e  d run  te l  sys tème.  On

peu t  en  revanche  cons iOerè i .qu ' i 1  ex i s te  des  app roches  semi -

générat ives basées sur  un mbdète et  fa isant  in terveni r  1a

no t i on  de  fam i l l e  de  p ièces .  A  èhacune  de  ces  fam i l l es ,  es t

associée une log ique d 'é tabl issern 'ènt  des garrmes,  cê qui

l im i te ra  Ie  spec t re  des  p ièces .

La Technologie dq-.-G_r9:_!e_ g9.lgt1l--_t-- à une autornatisallon $es
gqnsres- dtr--type--11Méthode* Ce-q_y"qtientgg'1_ JiSu;e-JI:3 . En e f f et ,
Ie  code permet  de _t_reuver  la  gamme d 'une p ièce t rès vo is ine de

cel le  qu i  est  é tudiée,  ou b ien caractér iGfure par

I-'Ëppartenancd=- ùne famil le, ôË*q"i-à*è". 
- 

à ;.  g.*" rype.

6ans les deux èas; 
- 

a; réâ1i5ë".ri-riâi-e-râeîi ra garnme en créant une

" va r ian te "  d 'un  documen t  ex i s tan t .

des "gammes-enveloppes"  car  e l les

11 est recommandé de créer

constituent un complément
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t r ès  u t i l e  de  l a \  réo rgan isa t i on  des  a te l i e rs .  Une  p remiè re

approche de la ga type sera obtenue en ef fectuant  un ca l -cu l -

des charges et des $Iux de pièces entre machines pour une

fami l le  données.  Une lyse de te l les in format ions Permet  de

met t re en év idence que\es sont  les machines essent ie l les et

que l  es t  l e  " c i r cu i t  ca ra \ té r i s t i que"  dans  l - ' a te l i e r  Pour  Les

pièces considérées.  On peu\  a ins i  é tabl i r  un cheminement  type

dans  l eque l  on  ne  s ' i n té res pas à la  machine en tant  que

teL le  ma is  à  I  ' opé ra t . i on  qu \ ,e l l e  réa l i se .  De  ce  f  a i t ,  i 1

appar t ient  au "groupe TGAO" ae àet in i r  pour  chaque fami l Ie ,  une

ou  p lus ieu rs  gammes- t ype  ,  c ' esÈ-à -d i re  :

une succession d 'opérat ions (schéma de base pouvant

comporter  quelques var iantês)  r

une l is te  de machines (éventuel lement  avec des n iveaux

de  p r i o r i t és ) ,

des ind icat ions permet tant  au préparateur  de compléter

Ia,,. famme rapidement avec des temps et éventuellement

,des commenta i res.

Notons que ce la peut  nécessi ter  la  remise en cause de

'  ganmes  ex i s tan tes .  I I  n ' es t  pas  cohéren t  en  e f fe t ,  de  con t i nue r

avec d 'anc iennes garnmes t rop é lo ignées du s tandard.  I I  est

essent ie l  de procéder  à une harmonisat ion de toutes l -es galnmes

suscep t i b les  d 'ê t re  réemp loyées .
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Méthodes des variantes

Gammes dtus inage PIan des p ièces Nouve1le p ièce
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Tableau de données
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t t codes t '
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codage

Cata logue des
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Iden t i  f
A r r  R rq q  

) ,  r

i ca t i on
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( c l ass€ ment )

-

Recherche
gamme

I

I  m - ^ . 1  r  ^ .

de  Ia
mère

G
s t .

-_11

an da rds in fo rn t -  ioue

Gamme mère

( - - - ! | | l | } - |

sys tème \
u t i l i sa teu r

z--')

F igu re  I I -3  :  P r i nc ipe  de  Ia  mé thode  des  va r ianÈes .

Explo i ta t ion
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2-3-4-  Créat ion des i lo ts  :

a-t-

Dêf in i r  un  L1o t  (ou  une  ce l l u le  de  fab r i ca t i on )  cons i s te

à dédier  un groupe de machines à Ia  réa l isat ion d 'une ou

p lus ieu rs  fam i l l es  de  p ièces  l 2L l  .  Les  é tapes  de  l -a

.  c lass i f icat ion,  descr ip t ion des groupes et  de générat ion de

gammes de fabr icat ion t rouvent  ic i  leur  pro longement  nature l  :
I  les machines intervenant dans une gamme-type constituent bien

i  en tendu  la  ce l Iu le  i déa le  pou r  l a  f am i l l e  cons idé rée .

,  Ma lheu reusemen t ,  l - e  p rob lème n res t  pas  auss i  s imp le .  S i ,

qual i ta t ivement ,  i l  est  indéniable que 1 'approche est

séduisante,  1 'é tude quant i ta t ive est  aut rement  p lus complexe

d 'où  :

a-  Une analyse de la  charge s 'avère ind ispensable,  de

man iè re  à  assu re r  un  taux  d 'u t i l i sa t i on  accep tab le

pour  I ' ensemb le  des  pos tes  :

-  Une charge t rop éIevée condui t  à  doubler  cer ta ins

équipements,

Une charge t rop fa ib le  ne peut  ê t re to lérée car

e I Ie  i ndu i ra i t ,  so i t  une  sous -u t i l i sa t i on  de  ce r ta ines

machines,  so i t  une c i rcu lat ion impor tante de p ièces entre

Ies  î l o t s .  On  p ré fè re  donc  c rée r  l es  l l o t s  au tou r  des

pos tes  " c lés "  (mach ines  l es  p lus  impor tan t ,es )  e t

éventuel lement  grouper  p lus ieurs fami l les de manière à

saturer  les équipements cot teux.  Notons que ce

ra isonnement  comporte quelques dangers,  car  poussé à

I ' ex t rème,  i l  ass im i l e  l r en t rep r i se  en t i è re  à  un

gigantesque l lo t

b-  Une s imulat ion du comportement  de I  I  L lo t  lors  des

f luctuat ions de Ia  charge est  v ivement  consei l lée.

Dans cer ta ins cas,  les var ia t ions de Ia  demande

peuvent  destabi l iser  complètement  le  fonct ionnement

des  ce l1 r :1es
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c -  Dès  gu 'une  mach ine  es t  a f fec tée  à  un  L1o t ,  i I  f au t

pourvoi r  à  son rernplacement  dans toutes les gammes de

composants qui  ne font  pas par t ie  des fami l les

us inées  dans  ce lu i - c i .  Là  enco re ,  I es  maÈr i ces

caractér is t iques fourn issent  les in format ions

nécessai res pour  ces modi f icat ions,  encore faut - i l

qu 'e l1es  so ien t  cohé ren tes .

d -  La  compos i t i on  des  i l o t s  é tan t  dé f i n ie ,  i I  conv ien t

encore de préc iser  leur  organisat ion phys ique de

façon à opt imiser  le  t ranspor t  des p ièces entre les

machines.  Les gammes-type t ra i tées dans la  ce l lu le

donnent une première approche du circuit idéaI, gui

peut  éventuel lement  êt re af f iné par  une analyse de

f l ux .

2-4 -  Les avantages :

Les avantages de Ia Technologie de Groupe se résument dans

Ies  po in t s  su i van ts :

-  Un gain de product iv i té  dans les tâches répét i t ives et

fast id ieuses,  donc une mei l leure pr ise en compte des

aspects techniques et  économiques.

-  Une  me i l l eu re  t ransmiss ion  de  l t expé r ience  acqu ise ,

qu i  ga ran t i t  I ' uÈ i l i sa t i on  de  so lu t i ons  pe r fo rman tes  e t

fac i l i t e  1 'adapLa t ion  des  nouveaux  p répa ra teu rs .

-  Une standard isat ion des gammes,  gu i  do i t  ent ra1ner

des retombées posi t ives en fabr icat ion (un gain de
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temps dans la  concept ion des gammes),  out i l lage,

équipement .

-  Un qain de temps pour  les ch i f f rages de pro jet ,  ce temps

gagné par  les  p répara teurs  pour ra  ê t re  u t i l i sé  à  I 'améI io -

rat ion des méthodes de fabr icat . ion.

-  La  c réa t i on  de  sé r ies  f i c t i ves , Ie regroupement des

pièces semblables par  fan i l le  permet  de :

*  S tandard i se r  l es  ma t iè res ,  l es  d imens ions ,  l es

ou t i l l ages ,
*  Normal iser  la  gamme des produi ts  f in is ,
*  Economise r  su r  l es  beso ins  en  ou t i l l ages ,

machines,
*  Rédui re les temps de réglage sur  machine,
*  Accro i t re  Ie  phénomène de "sér ies apparentes" .

La  c réa t i on  de  ce l l u l es  ou  i l o t s  de  f ab r i ca t i on ,  c ' es t  un

ob jec t i f  amb i t i eux  de  réo rgan isa t i on  g loba le  des

fab r i ca t i ons  qu i  pe rme t  d 'o r i en te r  e f f i cacemen t  I e

choix  des machines lors  des invest issements de

modern isat ion,  par  la  mei l leure connaissance des

p ièces  à  us ine r .

-  La  m ise  en  cause  s ' i l  y  a  l i eu ,  de  p ièces  (ou  ganmes

de fabr icat ion)  pour  lesquel les i I  faut  revoi r

le  processus de codi f icat ion (  ou de générat ion de

ganmes)  e t  l es  p ièces  qu r i l  f aud ra  sous - t ra i t e r .
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2-5-  Conclus ion :

Dans un cer ta in  nombre de log ic ie ls  de Ia  Technologie de

Groupe actuel lement  sur  Ie  marché,  Ia  recherche des fami l les

s 'e f fectue s implement  par  des procédures de t . r i  se lon Ies

valeurs des modal i tés des var iab les du code représentant  les

données de product ion,  c 'esÈ-à-d i re les données qui  décr ivent

la  p ièce et  les ind icat ions qui  permet tent  de Ia  produi re.

Cet te technique de " f i l t rage par  pe igne"  esL insuf f isante

se lon  nous  pou r  deux  ra i sons  p r i nc ipa les  l 22 l  z

La  p rem iè re  ra i son  a  t r a i t  à  l r u t i l i sa t i on  des  codes .  Dans

le  " f i l t r age  pa r  pe igne" ,  I e  t r i  s re f fec tue  à  pa r t i r  de  va leu rs

fou rn ies  pa r  1  ru t i l i sa teu r .  Ces  va leu rs  i n i t i a l -es  son t

dé te rm inan tes  pou r  l e  résu l ta t ,  l eque l  s ' en  t rouve  a ins i

b i a i sé

La  seconde  ra i son  a  t ra i t  à  I a  techn ique .  Le  " f i l t r age  pa r

peigne"  ne permet  en ef fe t  que de regrouper  des produi ts  t rès

vo i s ins  au  sens  des  va leu rs  des  pa ramèt res  re tenus  pou r

e f f ec tue r  l a  sé Iec t i on ,  ce  qu i  es t  t r ès  l im i t a t i f .  En  e f f e t

avec cet te  méthode,  deux produi ts  ne f igureront  dans Ia  même

c lasse  que  s i  t ous  l es  pa ramèt res  re tenus  pa r  1 'u t i l - i sa teu r

pou r  e f fec tue r  I e  t ra i t emen t  on t  des  va leu rs  vo i s ines .  Or ,  nous

savons b ien que deux produi ts  peuvent  êt re "proches"  même s i ,

par  exemple,  Ies va l -eurs d 'un des paramètres d i f fèrent

beaucoup,  à condi t ion,  b ien ent .endu,  que les va leurs des autres

pa ramèt res  so ien t  t rès  vo i s ines .

C 'es t  a ins i  guê r  depu is  p lus ieu rs  années ,  des  t ravaux  on t

été ent repr is  pour  appl iquer  les méthodes d 'analyse des

données,  ê t  en par t icu l ier  de c lass i f icat ion automat ique,  aux

problèmes de reconnaissance de fami l les de produi ts .
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3- Recherche de famil- l-es d.'objets :

3-1- Rappel- des méthodes de

L 'ana lyse  de  données  d 'un  échan t i l l on  peu t  ê t re  e f fec tuée

de deux manières d i f férentes se lon les object i fs  recherchés:

so i t  pa r  I ' u t i l i sa t i on  d rune  mé thode  desc r ip t i ve  (exemp le  :  une

ana lyse  fac to r i e l l e )  so i t  d ' une  mé thode  de  c l -ass i f i ca t i on

au tomat ique  (  ana lyse  t ypo log ique  ) .

s-i-r- Méthodes d'anal-yse f actoriel- l-e:

C I  est  une méthode descr ip t ive permet tant  de procéder  à

une  ana lyse  de  données  pa r  p ro jec t i on  des  ob je t s  su r  un  p lan

fac to r i e l .  Ce  p lan  es t  rep résen té  pa r  des  axes  fac to r i e l s  qu i

correspondent  aux p lus grandes va leurs propres de Ia  matr ice

d r ine r t i e  (ou  de  va r i -ance -cova r iance  de  va r iab les  a léa to i res ) .

Le choix  du nombre draxes factor ie ls  dépend du pourcentage de

déc ro i ssance  de  1  I  i ne r t i e  des  axes  fac to r i e l s .

Le nuage des points  obtenu par  pro ject ion des objets  sur

Ie  p lan  fac to r i e l  nous  rense igne  su r  I a  façon  se lon  l aque l Ie

les  ob je t s  son t  répa r t i s  dans  l respace  (nombre  de  c l -asses ,  I es

va r i ab les  l es  p l us  s i gn i f i ca t i ves ,  e t c . . .  )  .  L ' ana l yse

fac to r i e l l e  pe rme t  d r i n i t i a r i se r ,  en  pa r t i cu r i e r ,  une  pa r t i t i on

pour  Ia  c lass i f i ca t i on  au tomat ique .

L rana lyse  fac to r i e l l e  se  p résen te  tou t  à  l a  f o i s  conme un

algor i thme de réduct ion des données qui  permet  de v isual iser  un
ensemble dr in format ions avec un min imum de per tes et  comme

a lgo r i t hme  de  reche rche  des  va r iab les  " cachées"  ou  va r iab les

s t rue tu re i i es .
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Parmi  l es  d i f f é ren tes  mé thodes  d 'ana lyse  fac to r i e l l e ,  on

peut  c iÈer  :

LrAnalyse en Composantes Pr inc ipa les (ACP) 1231,

L fAna lyse  Fac to r i e l l e  des  Cor respondances  (AFC)  1231 ,

L rÀna lyse  en  Composan tes  e r i nc ipa lés  d 'un  tab leau  de

dis tances (ACPTD) .

A-

Cette analyse est  adaptée au t ra i tement  des var iab l -es

quan t i t a t i ves  qu i  résu l ten t .  d ' une  cod i f i ca t i on  d 'un  phénomène

phys ique  (  exemp le :  pou r  une  p i èce :  ses  d imens ions ,  I a

to lé rance  des  co tes  )  .  Le  ca l cu l  des  p rox im i tés  en t re  ob je t s

fa i t  appel  à  la  d is tance eucl - id ienne.

B- Analyse Eactor ie l - fe d.es Çorrespondances
(A .F .C. t :

L 'A .F .C . ,  es t  un  mode  de  p résen ta t i on  g raph ique  de

tableaux de cont ingence,  eI le  est  donc adaptée au t ra i tement  de
va r iab les  qua l i t a t i ves .

E l Ie  ne  s rapp l i que  pas  d i rec temen t  au  tab leau  de

cont ingence,  mais  au tab leau de f réquence.  Dans cet te  anaryse,

pou r  ca l cu le r  l a  ma t r i ce  des  d i s tances , on appl ique Ia

d i sÈance  de  kh i -deux  su r  l es  va r iab les  qua l i t a t i ves .

L 'A .F .C .  Peu t  ê t re  cons idé rée  comme é tan t  une  doub le  ana lyse

en composantes pr inc ipa les.
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semblable à

ob je t s  sans

ce lu i  d ' une

s ' occupe r  des

I
Iv

a

a

f am i  1  l es

ce I  l es - c i  ,

C- Analyse en composantes pr incipales d 'un
tabLeeu de d is tances (A-e  -P -  T  -D -  )  :

Cette analyse a un object i f

A .C .P . ;  e l l e  pe rme t  de  déc r i r e  des

va r iab les  qu i  l es  ca rac té r i sen t .

Con t ra i remen t  aux  au t res  mé thodes  d 'ana lyse ,  ce l l e -c i

s 'appuie sur  un tab leau de d is tances prédéf in i  e t  par

conséquen t  ne  s ' i n té resse  pas  à  1 'o r i g ine  des  données  ( t ype  de

va r iab les )  .

3-7-2-

La  décompos i t i on  d 'un  ensemb le  d 'ob je t s  en

re lève  des  mé thodes  de  1 'ana lyse  t ypo log ique .  Pa rm i

on  d i s t i ngue  deux  g randes  ca tégo r i es  [ 11 ,  24  à  31 ] :

A- Méthodes monothét iques:

El les  pe rmeÈten t  I a  cons t ruc t i on  d 'une  h ié ra rch ie  de

par t i t i ons  pa r  une  su i te  de  d i v i s ions  en  deux  c lasses ,  en  ne

tenan t  compte  que  d 'une  seu le  va r iab le  à  l a  f o i s .  Le  seu l .

avantage de cet te  méÈhode est  qu 'eI Ie  procure une c l -é

d ' i den t i f i ca t i on  ( l i s te  d ra t t r i bu ts  conmuns)  pou r  t ous  }es

ob je ts  appar tenan t  à  une  seu le  c lasse .  E l Ie  pe rme t  de  c lasse r

sans ca lcu l  tout  nouvel  é lément .

B- Méthodes poLythét iques 1ou mul r ivar iabres)  :

Ces méthodes prennent en compt.e toutes les variabl-es à l_a
fo is  ( f i gu re  I I I -1 ) :



Méthodes polythét iques

Méthodes non

hiérarchigues

Méthodes

hiérarchiques

Réduction

de dimension

Par t i t ion

Traitement simuftané

des objets de var iables

Méthodes directes

RéorganisaÈion des

lj-gnes et colonnes

- Hart igan

-  C lass i f i ca t ion

croisée

Nombre de

classes f ixe

-Centro ldes

-Frieddman

- A}iID 
*

Nombre de

Iasses var iable

Centroides

IsodaÈa

Taxonomie

-4L-

Traitement

des objets

Classi f icat ion Ascendante Hiérarchique, ph6

Classi f icat ion Descendante Hiérarchique,

Algorithme des Nuées Dynamiques,

Analyse en Composantes Principales,

Anal-yse Factorj-êl-le des Correspondances,

Analyse en Composantes Principales drun Tableau

ACP

AFC

ACPTD-

,,Ù
, t t ' " ' \

CAH

CDH

Al.lD

ACP

AFC

ÀCPTD

,.rifu*
\pz '

de D is tances .

( " ) méthodes particulièrement adaptées en Technologie de Groupe.

F igu re  I f I - 1 :  P r inc ipa les  mé thodes  d tana lyse  des  données .
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3-t-2- 1 - uét  hor les  h ié rarch ioues

A- Méthodes générant  une fami l le  de par t i t ions :

Leu r  ob jec t i f  es t  I a  reche rche  d 'une  fam i l l e  de  pa r t i t i ons

teI Ie  que les recouvrement .s  ou les d iv is ions successives des

c lasses  d 'ob je t s  fo rmen t  une  h ié ra rch ie .

Les méthodes h iérarch iques se subdiv isent  en deux

ca tégo r ies  se lon  qu 'e l l es  u t i l i sen t  un  c r i t è re  o rd ina l -  ou  un

cr i tère métr ique pour  consÈi tuer  les groupes.

l -  -  H ié ra rch ie  o rd ina le  :  ce t te  mé thode  n 'u t i l i se  que  l e

c lassemèç t  des  pa i res  d 'ob je t s  pa r  o rd re  de  p ;zox im i té .  E I Ie  es t
\ . /

donc inv\ iante à toute t ransformat ion mogdtone de Ia  matr ice

des prox i i l \ tés.  E l te  se subdiv ise à s ,6n tour  en méthodes

ces deux groupes, êt en méthodes

si  la  const i tu t ion des groupes fa

im isan t  un  c r i t è re  g Ioba l

p rox im i tés .

A-2 :  ce t te  mé thode  u t i l i se  l es

valeurs numériques d)qs  p ro / im i t és  en t re  pa i r es  d ' ob je t s .  E I l e
\ /

se subdiv ise égalemeni  en, /méthodes opt imisant  un cr i tère local
i

et  en méthodes opt i in isant  un cr i tère g lobaI .  E1Ie est

séquen t i e l l e ,  c ' es t - à -d \ re  que  I ' a f f ec ta t i on  d ' un  ob je t  à  un

groupe à La iè Ine ét \ne n 'est  jamais remise en cause

ul tér ieurement ,  ê t  combinato i re  car  les prox imi tés ut i l isées à

1 'é tape  i+1  spn t  ca tcu lÉes  à  pa r t i r  des  p rox im i tés  de

I 'é tape i .  LFs a lgor i thmè,s proce 'dent ,  so i t  par  d iv is ions, \
successives / (h iérarch ie des\endante)  r  so i t  par  regroupement

, / \
(h iérarch i /  ascendante) .  C 'e\ t  cet t ,e  dern ière méthode qui

, / \
aboutit  r, /à un nombre de ct\ses variable (hiérarchie de

par t iJ .Zons)  que nous étudieronb. . . .  en déÈai l  dans Ie  sous-

chapi t re  qui  su i t .

i n te rven i r  I a  t o ta l - i t é  des
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B- Méthodes qénérant une famil le de recouvrements :

ELles génèrent  une fami l le  de recouvrements ordonnés par

la  re la t i on  de  f i nesse (1 ) .  Donc ,  i 1  n res t  pas  imposé  que  deux

groupes de même niveaux a ient  une in tersect ion v ide.  TI  est

seulement  ex igé que les groupes so ient  ordonnés to ta lement  par

la  re la t i on  d r i nc lus ion ,  c tes t -à -d i re  que  l es  g roupes  ex i s tan t

à un n iveau donné inc luent  les groupes ex is tant  au n iveau

imnédiatement  in fér ieur  .

(1 )  :  Dé f i n i t i ons  données  dans  I ' annexe  1  :  page :  41 .5 .

3 -  1 -2-2-

Ces méthodes suppr iment  la  contra in te d ' inc. l -us ion

conséquen t ,  1a  con t ra in te  h ié ra rch ique .  E I Ies  v i sen t ,

l - rob ten t i on  d 'une  fam i l l e  de  pa r t i t i ons  i nd i cée  pa r  l - e

de  c lasses ,  so i t  à  l a  cons t ruc t i on  d rune  seu le  e t
pa r t i t i on  d fob je t s .

Parmi  Ies méthodes non h iérarch iquesr  of l  d is t ingue

types :

réa l l oca t i on ,

recherche de densi té ,

réduc t i on  d imens ionne l l e ,

d i rec te  (à  pa r t i r  de  Ia  ma t r i ce  des  d i s tances )

A-  Méthodes de réal locat ion

Un objet  a f fecté à un groupe lors  de la  ième i térat ion peut

ê t re  réa f fec té  à  un  au t re  g roupe  l -o rs  d fune  i t é ra t i on

u l té r i eu re  de  l ra lgo r i t hme .  La  réa f fec ta t i on  s ' achève  l o rsqu ' i I

n  I  ex i s te  p lus  de  réa l l oca t i on  qu i  amé l i o re  Ie  c r i t è re  de

c lass i f i ca t i on  u t i l i sé .  Pa rm i  ces  mé thodes  on  d i s t i ngue  ce l - l - es

qui  génèrent  une par t i t ion (  exemple :  A lgor i thme des Nuées

€ t r  pa r

so i t  à

nombre

unique

quatre
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Dynamiques)  ou une fami l le  de par t i t ions et  ce l - Ies qui  génèrent

un recouvrement ou une famil l-e de recouvrements. Le nombre de

g roupes  peu t ,  so i t  ê t re  f i xé  pa r  l - ' u t i l i sa teu r  (mé thodes

ob jec t i v€S) r  so i t  dé te rm iné  pa r  1 'a lgo r i t hme .  La  p lupa r t  de  ces

méthodes cherchent  à opt imiser  un cr i tère métr ique mesurant

1 'homogéné iÈé  des  g roupes  ma is  sans  ga ran t i r  I ' ob ten t i on  d 'un

opt imun g lobal .

B-  Méthodes de recherche de densi té  :

I 1  ex i s te  deux  app roches .  Dans  l rapp roche  t ypo log iguê ,  on

recherche les rég ions contenant  les p lus for tes concentrat ions

d 'objets  ,  pâr  I  I  approche probabi l is te  on admet  que les

var iab les su ivent  une lo i  de probabi l i té  dont  les paramètres

var ient  d  '  un groupe à I  '  aut re .  Dans ce cas,  on obt  ient  l -e

regroupement  des objets  ayant  la  même d is t r ibut ion.

C-  Méthodes d i rectes :

Les  mé thodes  p résen tées  j usqu ' i c i  c l assen t  I es  ob je t s  su r

Ia  base  de  l eu rs  p rox im i tés  mesurées  su r  p lus ieu rs  va r iab les .

Cel les c i  peuvent  auss i  ê t re c lassées sur  l -a  base des

prox imi tés entre pai res de var iab les.  Les méthodes de

c lass i f i ca t i on  d i rec te  pe rme t ten t  de  cLasse r  s imu l tanémen t  l es

ob je t s  e t  l - es  va r iabLes .

D-  Méthodes de réduct ion d imensionnel le

Ce t te  mé thode  qu i  f a i t  pa r t i e  de  I rana lyse  facÈor ie11e ,

Permet  une descr ip t ion synÈhét ique des données en min imisant

i l in format ion perdue.  Pro ject ion du nuage des points  sur  les
plans pr inc ipaux.
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3-2-

Les méthodes monothét iques ont  I ' inconvénient  de ne pas

prendre en compÈe I 'ensemble des var iab les,  ce qui  est  t rès

péna l i san t  l o rs  d rune  c lass i f i ca t i on .  Les  mé thodes

poly thét iques,  pâr  opposi t ion aux méthodes monothét iques,

t iennent  compte de toutes les var iab les s imul tanément .

; # lâ tgo r i t hmes  des

nuées dynami-qu 
"rff6nJn{ 

'{!; 
âf#ltnmes, il esr nécessaire de

f ixer  a  pr ior i  Ie  nombre de c lasses.  Par  contre les méthodes

hiérarch iques permet tent  Ia  générat ion d 'une st ructure

hiérarch ique arborescente qui  est  le  re f le t  de l - 'évo lut ion des

d i f f é ren tes  é tapes  d 'ag réga t i on  des  ob je t s .  C 'es t  l a  mé thode

de  c lass i f i ca t i on  ascendan te  h ié ra rch ique  qu i  a  re tenu  no t re

a t ten t i on  du  fa i t  qu 'e I Ie  s ' appu ie  su r  l es  va leu rs  numér iques

des  p rox im i tés  en t re  pa i res  d 'ob je t s  (p r i se  en  compte  de

I rensemb le  des  va r iab les )  e t  que  L ta f fec ta t i on  des  ob je t s  aux

d i f f é ren ts  g roupes  se  fa i t  g loba lemen t  e t  se lon  des  c r i t è res

b ien  j us t i f i és .  Con t ra i remen t  à  l a  c lass i f i ca t i on  descendan te

hiérarch igue qui  procède par  fus ion de groupe d 'ob jets ,  fe

regroupement  des objets  s 'e f fectue se lon leur  degré de

s im i l a r i t é .

Les méthodes h iérarch iques permet tent  d 'obteni r ,

conÈrai rement  aux méthodes non h iérarch iques,  toutes 1es

par t i t ions correspondant  aux d i f férents  regroupements poss ib les

en  coupan t  l r a rb re  à  d i f f é ren ts  seu i l s .  L ' examen  de  l a

st ructure arborescente const i tue un out i l  d 'a ide dans Ie  choix

du nombre de c lasses à obteni r .  I I  faut  chercher  un compromis

entre un nombre de c lasses min imum et  une s imi lar i té  maximum

des  ob je t s  au  se in  de  chacune  des  c lasses .
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l n .  .  - .  .  .
s-s- ÇLassification ascendante

t r a r anrerarcnrque-

3-3-r--

La  C .A .H . ,  pe rme t  de  reg rouper  l es  ob je t s  d 'un  ensemb le  E

de  te l l es  so r te  que  l es  é Iémen ts  d 'une  fam i l l e  so ien t  f o r temen t

s im i l a i res  en t re  eux  a ro rs  que  l es  é ]émen ts  appar tenan t  à  des

fami l l es  d i f f é ren tes  so ien t  t rès  d i ssemb lab les .  En  généra r ,  oD

cherche un ensemble de par t i t ions poss ib les de E:  L<k<Card E.

Une te l le  h iérarch ie peut  ê t re résumée
par  un arbre h iérarch ique ( f igure I I I -2)

don t  l es  noeuds  (6 ,7 ,8 ,9 )  symbo l i sen t  l es

subd iv i s ions  de  1 réchan t iL lon ,  l es  é lé rnen ts  de

ces  subd i v i s i ons  é tan t  l es  ob je t s  ( L ,2 ,3 ,4 ,5 )

p lacés  à  L 'ex t rém i té  i n fé r i eu re  des  b ranches

qui  leur  sont  re l iées;  ces objeÈs sont  appelés

les  é Iémen ts  te rm inaux .

t4253

f igu re :  I  I  I -2

Le n iveau des  noeuds "d" :  ( ind ice  de  d iss imi la r i té )  ind ique
le  degré  de  d issembrance en t re  les  ob je t ,s  cor respondants .
À ins i ,  sur  la  f igure  r r r -2 ,  res  ob je ts  (1 )  e t  (4 )  se
ressemblent plus que les objets (5) et  (3)  .  En coupanr cer
arbre  à  un  n iveau in te rméd ia i re  en t re  (? )  e t  (g ) ,  on  ob t ien t
une par t i t ion  en  t ro is  c rasses  de  1 ,ensembre  é tud ié ,  à  , " . ro i t
l es  par t ies  (1 r4 )  ,  (21  ,  (3 ,5 )  .  En  fa isan t  va r j .e r  l e  n iveau  de
t roncature  on  ob t ien t  Ies  d iverses  par t i t ions  cons t i tuant  1a
h ié rarch ie .
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3-3-2-  L"  ^" ture de s imiJ-ar i té :

La p lupar t  des a lgor i thmes de c lass i f icat ion s  I  appuient
sur  une mesure de prox imi té.  Chaque ind ice de prox imi té Sr j

(s imi lar i té  ent re deux objets)  est  un nombre unique qui  résume

les ressemblances sur  toutes Ies var iab les caractér isant  ces

deux objets .  Ces ind ices appl iqués sur  un ensemble E doivent

vér i f ier  les propr ié tés théor igues su ivanÈes:

t '  I /  non -néga t i v i t é  t  S i j  )=  0  ou  d r j  )=  0  Y i ,  j  eE .

t '  2 /  symét r i e  ,  S :_ j  =  S j ,  ou  d r j  =  d j t  Y i ,  j  eE .

t '  3 /  normal isat ion :  cet te  condi t ion permet  de d is t inguer

un  i nd i ce  de  s im i l a r i t é  d 'un  i nd i ce

de  d i ss im i l a r i t é .

-  i nd i ce  de  s im i l a r i t é  :
S r rmax=L ,  I o rsque  I ' ob je t  es t  comparé  à  l u i -

même.

Ce t te  p rop r ié té  s ' éc r i t  :
s i j = l  € :>  i= j  Y i ,  j  €E ,

s . i  - (1  .

s t j

davan tage  à  l r ob je t  j  qu ' à  1 ' ob je t  k .

-  i nd i ce  de  d i ss im i ta r i t é  :
d r rm in i=O,  Io rsque  l rob je t  es t  comparé  à  l u i -

même.

Ce t te  p rop r ié té  s ' éc r i t  :
d i j =O ->  i= j  V i ,  j  eE .

dr ,  >  d ix  impl ique que I 'ob jet  i  ressemble

davan tage  à  I ' ob j e t  k  qu ' à  I ' ob j e t  j .
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Remarques :

Nous appel lerons s imi lar i té  normal isée à 1- ,  un ind ice de

simi lar i té  qu i  vér i f ie  les propr ié tés de non-négat iv i té ,  de

symétr ie  et  de normal isat ion.

Nous appel lerons ind ice de d is tancer  un

d iss im i l a r i t é  qu i  vé r i f i e  ces  mêmes  p rop r iéÈés .

i nd i ce de

*

,(

4 /

s/
i néga l i t é  t r i angu la i re

inéga1 i té  u l t ramétr ique

d r j  . =  d i k  +  d * j  v i , j , k  eE .

:  d r r (=max  (d i1 ,  d i1 )  V i ,  j ,  k  €E .

I l  es t  t ou jou rs  poss ib le  de  passe r  d 'un  i nd i ce  de

s im i l a r i t é  à  un  i nd i ce  de  d i ss im i l a r i t é  (T1 )  ou  I ' i n ve rse  (12 ) .

Transformat ion T1 :

Transformat ion 12 :

d r j  =  l - - S i i r

S r j  =  1 /  ( L + d i j )  .

Les méthodes ut i l isant  les ind ices de ressembl-ance

permet ten t  e f fec t i vemen t  d 'abou t i r  à  une  re la t i on  d 'équ iva lence

su r  l es  é lémen ts  de  I ' ensemb le  des  données  E .  S i  I a  ma t r i ce  des

données est  booléenne,  Ia  mesure de ressemblance se fera par

des  i nd i ces  de  s im i l a r i t é  ou  de  d i s tances .  S inon ,  o r r

préconisera des ind ices de d is tances pour  mesurer  la

ressemb lance .  A ins i ,  pou r  l a  généra t i on  d 'une  ma t r i ce  de

dis tances,  i I  faudra adapter  les mesures de ressemblance en

fonct ion du type de données.

Dans 1a p lupar t  des appl icat ions de Ia  Technologie de

Grouper  un objet  peut  ê t re représenté par  deux sous ensembles

dont  les paramètres sont  re la t ivement  indépendants.  Par  exemple
pour  des appl icat ions au bureau des méthodes,  E1 sera

1 'ensemble des codes morphodiment ionneLs représentant  une p ièce

Èandis  que E2 sera composé de 1 'ensemble des gammes de

fabr icat ion correspondantes .
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On cherche dans un premier  temps des fami l l_es ,  sur  E2,  de
ganmes de fabr icat ion homogènes puis  on af fecte à chacune de
ces  fam i l l - es  l r ensemb le  des  codes  morphod imens ionne ls .

Déf in issons mai-nÈenant  les mesures de ressemblance

nous appl iquons aux données codées (codes)  et  aux données
codées  (gammes) .

3-3-2-7 l t lesures appl- iquées aux codes:

Les  va r iab les  u t i l i sées  pou r  Ia  cod i f i ca t i on  des  p ièces

son t  de  deux  t ypes ,  qua l i t a t i ves  ou  quan t i t a t i ves .  A  chacune
drentre e l les nous avons appl iqué la  d is tance qui  convient  re
mj-eux.  Nous avons chois i  1a d is tance de kh i -deux pour  res

que

non

var iab les  qua l i t a t i ves  e t  l a  d i s tance  euc l i d ienne

sans  pondéra t i on )  pou r  l es  va r iab les  quan t i t a t i ves .

(  avec ou

A/ Distance de khi -deux :

d2 ( ' ,  
" )  

:

où :

1
(

F. j

2

d2 ( . r , . r )

pl-
F. j

F,r .

Fuj  - i .  s i

:  d is tance

: nombre de

:  nombre d l

: nombre de

I  I  ind iv idu

Fu.

au carré ent re les ind iv idus u et  v ,
va r i ab les  qua l i t a t i ves ,

ind iv idus prenant  la  modal i té  ) ,
moda l i t és  p r i ses  pa r  I t i nd i v idu  u ,

u  p rend  l a  moda l i t é  j  ( s i non  Fu j=Q)  .

Fv j

)
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B/ Distance eucl id ienne :

pn
^ -

d2ir :  Zrwi(x1i  
-  **)12

j :1

, ' )
d t i k  :  d i s tance  au  ca r ré  en t re  I ' i nd i v idu  i  e t

I ' i nd i v i du  k ,
* t j ,  * * j  :  é Iéments de la  matr ice de cont ingence,

wj  :  facteur  de pondérat ion des d is tances

eucl id iennes,
pn :  nombre de var iab les quant i ta t ives.

1/  Dis tance eucl j -d ienne non pondérée :  wj=1

pn

d2r*:Z(xi j  *kl2
j :1

2 /  D is tance  euc l i d ienne  pondérée  z  w)= l / ( , 2

pn1

d2r* --  
Z --  

(xi j  *kj)  2

l:i (i,z

ç :  écar t - type de Ia  jème y3; iab le.

Dans  l e  cas  où , l es  ob je t s  à  t ra i t e r  son t  déc r i t s  pa r  deux
types de var iab l -es (qual i ta t ives et  quanÈi tat . ives) ,  1a matr ice
de d is tances est  Ia  somme des deux matr ices de d is tances sur
chacun  de  ces  t ypes ,  a f fec tées  d 'un  coe f f i c i en t  de  pondéra t i on .
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tdl  -F1 . [d1] +F2.td21

mat r i ce  de  d i s tances  résu l tan te ,

matr ice de d is tances sur  l -es var iab les qual i ta t ives

mat r i ce  de  d i s tances  su r  l es  va r iab les

quan t i t a t i ves ,

coef f ic ients  de pondérat ion des d is tances appl iquées

aux  va r iab les  qua l i t a t i ves  e t  quan t i t a t i ves ,

td l
td r  1
td21

Ft ,Fz

avec :

I  p ,  :  Pr  -  d2* oy/  (d2moy+dl*oy)
{

L F, -  P, -  dl*  oy /  (d2*or+dl*oy )

ou :
pr  :  nombre de var iab les qual i ta t . ives,

pn :  nombre de var iab les quant i ta t ives,

d lmoy:  moyenne des d is tances sur  Ies var iab les

quan t i t a t i ves ,

d2moy:  moyenne des d is tances sur  les var iab les

qua l i t a t i ves ,

La  poss ib i l i t é  de  t ra i t e r  deux  t ypes  de  va r iab les

di f férents  au se in drun même ensemble de données tout  en

é l im inanÈ I te f fe t  de  ta i l l e  des  d i s tances  e t  en  ga rdan t  I e

poids de chaque type de var iab les,  est  un avantage majeur  pour

le  t ra i tement  s imul tané des var iab les qual i ta t ives et

quant i ta t ives.
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3-3-2-2

I f  ex is te deux types de données sur  les gammes.  Les

données  b ina i res  qu i  co r responden t  à  ra  ma t r i ce  d 'absence -
p résence  des  pos te -mach ines  pou r  I ' exécu t i on  des  d i f f é ren tes
phases sur  les p ièces.  Les données ord ina les qui  correspondent

à ra matr ice de présence-absence dans raquerre on prend en

compte 1 'ordre des phases.  Nous avons retenu t ro is  types de
mesure pour  générer  Ia  matr ice de d is tances :

Avec:  P :  nombre de présences,

N : nombre de non coincidences

TabLeau  I I I - 1  :  T rans fo rma t ion  des  i nd i ces  de  s im i l a r i t é  de

Jaccard Sokal -Sneath et  Dice-Czekanowski  en d is tance à

I ' a i de  de  I r ana l yse  de  F i che t  e t  I e  Ca l ve  t 331 .

lype de

mesure

indice de

s im i l a r i t é

indice de

d iss im i l a r i t é

d i s tance

A-Dice Czekanowski
2P

sd=

2P+N

c -Y d -

N

da2  = -

2P+N

B- Jaccard
E

S +  =

P+N

N

$ j  =  -

P + N

d ) ,

C-  Soka l -Snea th ss
2N

Ss=-

P+2N

2N
d"2= -

P+2N
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Quant  au t ra i tement  de 1a matr ice ord ina le (présence-

absence et  ordre des phases l ,  nous avons chois i  Ia  d is tance du
Khi-deux,  après t ranscodage des garnmes (4-1-3-3-G/21 .

D -  D is tance  de  kh i -deux : (même déf in i t ion que pour  les codes)

3-3-2-3- Trai tement s imul tané des gammes
et  des codes:

Dans  ce t te  é tude  nous  p roposons  une  so lu t i on  pou r  t ra i t e r

s imul t .anément  1a matr ice de d is tances sur  deux ensembles de
données :  E l -  (ensemble de données log iques)  et  E2 (ensemble de
données  o rd ina les ) .  Ce l l e -c i  cons i s te  à  génére r  une  ma t r i ce  de
d is tances  td l  à  pa r t i r  des  ma t r i ces  de  d i s tances  [d ,  ]  e t

Idz) .

So ien t  :

Par conséquent

ma t r i ce  de  d i s tances  su r  1 'ensemb le  E l_ ,

ma t r i ce  de  d i s tances  su r  I ' ensemb le  F2 ,

ma t r i ce  de  d i s tances  su r  E l -  e t  82 .
moyenne  des  d i s tances  des  é Iémen ts  de  [d1 ] ,
moyenne des dist.ances des éIéments de ld2) ,

:  les coef f ic ients  de pondérat ion af féctés

aux ensembles de données El et E,2.
(avec,Fr=r -Fz)

m2 m1

tdl  :  F1 -  [dr ]  + Fz - ,  [dz]
m1+m2 m1+m2

Lravan tage  de  ce t te  mé thode  es t  d 'o f f r i r  l a  poss ib i l i t é  de
prendre en compte,  lors  du processus de c lass i f icat ion,  deux

ensembles EL et  E2 s imul tanément  à des poids var iab les ( f ixés

pa r  1 'u t i l i saÈeur ) .  Cec i  pe rme t  de  t ra i t , e r  une  p lus  g rande

var ié té de problèmes.

td l  l

t d2 l

td l
m1

m2

Fl F2
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3-3-3- AgÊég"t i""  d"" 
"bj  

:

Srppo"o . , "  que  l - ' on  dés i re  cons t ru i re  une  h ié ra rch ie :

1 'une  des  man iè res  de  b ien  p rocéder  se ra i t  de  cho is i r  un

cr i tère évaluant  la  f idéI i té  de Ia  représentat ion h iérarch ique

au tab leau in i t ia l -  des données,  ê t  de t rouver  ensui te  un

a lgo r i t hme  cons t ru i san t  l a  h ié ra rch ie  l a  me i l l eu re ,  âu  sens  de

ce  c r i t è re .  Ma lheu reusemen t ,  on  se ra  v i t e  t im i té  pa r  I a  ta i l l e

de  I ' échan t i l l on  e t  pa r  I e  cho ix  des  c r i t è res  l es  m ieux

approp r iés .  La  so lu t i on  qu i  cons i s te  à  examine r  I ' ensemb le  de

tou tes  l es  h ié ra rch ies  poss ib les ,  pou r  en  t i r e r  l - a  ne i l l eu re ,

se heur te au "mur"  de l -a  complex i té  combinato i re t  i l  n 'est  pas

réa l i s te  de  l es  env i sager  tou tes .

C 'es t  pou rquo i  nous  au rons  recou rs  à  des  heu r i s t i ques ,  c ' esL -à -

d i re  des  a lgo r i t hmes  don t  on  cons idè re  qu ' i I s  son t  su f f i samment

f i ab les  pou r  donner  des  résu l ta t s  sa t i s fa i san ts .

On d is t ingue parmi  ces a lgor i thmes t , ro is  grandes

var iantes:  ceux qui  const ru isent  une h iérarch ie par  agrégat ions

success i ves  d 'ob je t s ,  pu i s  de  g roupes r  ên  fonc t i on  des

d is tances  en t re  ob je t s  ou  g roupes :  c lass i f i ca t i on  ascendan te

h ié ra r ch ique  ,  ( f i gu re  I I I - 3 ) .  A  I ' i n ve rse ,  I es  cons t ruc t i ons

descendant .es h iérarch iques procèdent  par  d ichotomies

success i ves .  Dans  ceL les -c i  I ' ensemb le  Lou t  en t i e r  es t  d ' abo rd

sc indé en deux,  pu is  chacune de ces par t ies est  à  son tour

subdiv isée.  Dans la  t ro is ième var iante on peut  rassembler  tout

ceux  qu i  se  l im i ten t  à  I ' é l abo ra t i on  d 'une  pa r t i t i on .  Pa r  des

algor i thmes t rès d ivers,  ces méthodes ont  pour  object i f  de

détecter  les zones à for te  densi té  dans I 'espace des

obse rva t i ons .
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ALGORITHME ASCENDANT

( o u  a g r é g a t i f )

ALGORITHME

HTERARCHIOUE

GENERAL

Par t i t i on  Ia  p lus  f i ne

Ca Icu I  des  d i ss im i l a r i t és

entre toutes les pai res

de  c l -asses  de  l a  pa r t i -

t i on  ob tenue  à  1 'é tape

précédente.

Recherche des deux c las-
ses  C i  e t  C j  l es  p lus

p roches .

Créa t i on  de  Ia  pa r t i t i on

de n iveau H par  fus ion
des  c l asses  C i  e t  C j .

Lorsque la  par t i t ion Ia

moins f ine est  obtenue.

IN I l IAL ISATION

F iqu re  I f I - 3 :  A lgo r i t hme  h ié ra rch lgue  ascendan t  t 111 .
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3-3-4- t res cr i  tères de cJ.ass i f  icat ion :

Le  cho ix  du  c r i t è re  de  c rass i f i ca t i on  va r ie  se lon

I ' ob jec t i f  r eche rché ,  ma is  que lque  so i t  ce  cho ix r  son
opt imisat ion par  s impre énumérat ion est  impossib le  dès que re
nombre  d rob je t s  à  c lasse r  dépasse  une  v ing ta ine .  En  e f fe t ,  f e
nombre de par t i t ions de n ind iv idus en k  c lasses est  le  nombre

de  S t i r l i ng  du  deux ième o rd re  t11 l  :

1k
<

S ( n , k )  = -  )  ( - L ) t < - i
'-t

k !  i = 0

k

l k n
v

i

Examinons

So ien t  :

I es  c r i t è res les  p lus  cou ran ts  de  c lass i f j - ca t i on

i ,  i r  :  deux  ob je t s  ou

que  I ' on  veu t

k

g roupes  d rob je t s

fus ionner ,

de  l ' é chan t i l l on .:  un autre objet

*  d ( iV i ' , k )  =  t t i n td ( i , k ) ,d ( i ' , k ) l  Q ,

*  d ( iA i ' ' k )  =  I ' I ax td ( i , k ) ,d ( i ' , k )  I  e t

*  d ( i t i ' , k t  =  t p ( i ) xd ( i , k )+p ( i ,  ) xd ( i , , k ) I /  t pG)+p ( i ,  )  I  ( 3 )

La formule (1)  ind ique que Ia nouvel le  d is tance entre Ie

g roupe  ( i r i ' )  e t  l ' ob je t  k  es t  éga le  à  Ia  p lus  pe t i t e  des  deux

dis tances de i  à  k  et  de i '  à  k .  La formule (2 ' t  s t ipu le au

contra i re  que Ia  nouvel le  d is tance est  égale à Ia  ptus grande

des deux d is tances.  La formule (3)  expr ime que Ia nouvel le

d is tance est  Ia  moyenne des d is tances antér ieures.
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Dans  ce t t e  de rn iè re  f o rmu le ,  p ( i )  e t  p ( i ' )  dés ignen t  I e
nombre drobjets  appar tenant .  respect ivement .  au groupe i  e t  au
groupe i  I  .  Au début  de l rargor i thme ces groupes sont  rédui ts  à

un seul  ob jet  mais  i l  n 'en est  p lus de même au bout  de querques

é tapes .

Ces  cons idé ra t i ons  assu ren t  qu tà  tou t  momen t  l a  d i s tance

ca1culée entre deux groupes est  égaIe à Ia  moyenne des

d is tances  i n i t i a l es  en t re  l es  ob je t s  de  I ' un  e t  res  ob je t s  de

L rau t re  ( d i s t ances  i n te r -g roupes )  .

Lo rsqu ron  u t i l i se  I a  f o rmu le  (1 ) ,  on  d i t  qu ron  p rocède  à

l rag réga t i on  pa r  r r  l e  sau t  m in imum "  ou  " Ie  l i en  s imp le , '  ( en

ang la i s  " s imp le  l i nk " ) ,  pa rce  que  Ia  fus ion  de  deux  g roupes  es t

basée  su r  l a  p lus  pe t i t e  des  d i s tances  i n te r -g roupes .  La

h ié ra rch ie  basée  su r  l a  f o rmu le  (2 )  es t  appe l l ée  h ié ra rch ie  du

"  d iamèt^ re  max imum "  ou  " l i en  comp le t "  (en  ang la i s  " comp le te
I i nk " ) ,  ca r  e l l e  es t  basée  su r  I a  p l us  g rande  d i s t ance  i n te rne

au  g roupe .  La  c lass i f i ca t i on  fondée  su r  1a  fo rmu le  (3 )

s Iappe l l e  h ié ra rch ie  de  l a  d i s tance  "  moyenne  " ,  ( "ave rage

I i nk " )  .

Parmi  ces cr i tères,  nous avons retenu ce lu i  du d iamètre

max imum ca r  i 1  n ren t ra ine  pas  d 'e f fe t  de  cha1nage  (cas  du

cr i tère du saut  min imum) et  ne nécessi te  pas un temps de

t ra i t emen t  t rop  l ong  (  cas  du  c r i t è re  de  l a  moyennê)  r  pu i squ ' i l

ne ca lcu le pas la  moyenne des d is tances des é léments du groupe

Io rs  de  Ia  fus ion  de  deux  ob je t s  ou  g roupes  d tob je t s ,  ma is  i I

re t ient  la  p lus grande des deux d is tances.  A ins i ,  Ia  fus ion de

deux  g roupes  d rob je t s  es t  basée  su r  l a  d i sÈance  des  ob je t s  l es

plus é lo ignés de par t  e t  drautre des deux groupes.

So ien t  : d ( i r i ' )  I a  d i s t ance  i n i t i a l e  su r  E ,

P1  e t  P2  deux  c lasses  de  1 ,

S (P1 rP2 )  =  Max  d ( i , i r ) pour  ieP l  e t i reP2 .
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Dans  ce t  exemp le ,  I a  d i s t ance  re tenue  es t  d ( i 3 r i t t ) .

Remarque :

Une  obse rva t i on  es t  ass ignée  à  un  g roupe  s i  e l l e

est  p lus proche de toutes les observat ions de ce
groupe que de toutes les observat ions drun autre
g roupe .

En résumé,  l ra lgor i thme que nous avons retenu se s t ructure

de  l a  man iè re  su i van te :

A part . i r  de Ia matr ice de distances, on cherche les deux
ob je ts  les  p lus  p roches  a f in  de  les  réun i r .  D 'après  le  c r i tè re
du diamètre maximum, on retient la prus grande distance entre
i lun  des  deux  ob je ts  e t  re  res te  des  ob je ts .  Le  processus  es t
réi téré jusqu'à ce que tous les objets aient été réunis dans
un seul  groupe.

Ceci  se t radui t  au niveau
Ia réduct ion drune dimension à
et deux colonnes (deux objets)
l igne et  une seule colonne qui
par  l rag réga t ion .

de Ia matr ice de d is tances par

chaque étape.  À ins i ,  deux l ignes

sont  remplacées par  une seule

cons t i t uen t  l r ob je t  f i c t i f  c réé
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Lxemol-e académioue:

Dans  ce  qu i  su i t ,  nous  mon t rons  à  pa r t i r  d ' un
exemp le  s imp le  l es  ca rac té r i s t i ques  de  I ' a l go r i t hme  de
c lass i f i ca t i on  ascendan te  h ié ra rch ique  re tenu .

Les données à analyser  représentent  une répar t i t ion

de 12 points  ( ind iv idus)  dans un espace à deux

dimensions (Vl  e t  V2)  .

ï::::::::=::i:::
Nombre  d ' i nd i v l dus  n  :  t 2
Nombre de vari-ables m - 2

I  r \v  I  vL lvz I
| --------

r - l  2  t L L  I
2 1  4 t 7 l
3 1  9  |  4  |
4 l r 4  t 5  |
s t  7  t 1 0  I
6l t ' t  |  9 |
7 t 1 0  |  5  |
8 1  6  |  2  |
9 l t 2  t t - 4  |

1 0  t r - r .  |  1 0  I
1 r . t 1 4  t 1 1  I

I  1 2 t  I  t l 1  |

* Calcul des moyennes et écarts types
des var iables de type (21 {quant i ta t ives}

= Var iable = V1 |  V2 I

= lloyenne =  9 . 5 0  |  8 . 3 3  |

=  E c a r t - t y p e  =  4 . 2 L  |  3 . 3 7  |

d is tances eucl id iennes :

I  Moyenne =  63 .576 Ecar t  t ype  =  49 .670

f ich ier  des d isÈances eucl id lennes
(  66 valeurs calculées.  )

*  Créat ion du
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Matr ice de d is tances

I / T

I

3

4

5

6

1

8

9

1 0

1 L

I 2

2 0

9 8

1 8 0

2 6

2 2 9

8 9

9 1

1 0 9

8 2

r 4 4

3 5

0

3 4

1 0 4

1 8

I J

3 1

z 9

1 1 3

q A

1 1 . 5

3 2

z o

4 0

8 9

5

1 3

1 0 9

4 0

1 4

4

0

7 4

2 5

'13

8 5

3 4

3 5

7 2

0

1 0 1

2 5

6 5

4 1

I b

5 0

2

6

0

5 8

1 7 0

5 0

J I

1 3

8 5

0

I 8 0

8 9

1 4 5

8 5

J Z

6 8

L 7

4 1

2 9

L 7

1 a

z )

ô

3 6

La matr ice de d is tances ser t  de données d 'ent rée pour  le  module

de  c lass i f i ca t i on .  Ce  modu le  fou rn i t  comme résu l ta t

i n te rméd ia i re  l es  d i f f é ren tes  é t .apes  I ' ag réga t i on  des  i nd i v idus

et  t race I 'arbre h iérarch ique correspondant .

Tableau des individus agregés

Noeuds

1 3
L 4
1 5
1 6
L 7
1 8
1 9
2 0
2 L
2 2
2 3

::::::
2
q.

1 0
I 7
2 0
2 5
3 2
3 6
8 5
9 8

2 2 9

::::: :::l:i:
L 2 5

'1 3
1 1  1 0
1 5 9

2 L
6 4

1 4  8
L 7  1 3
1 8  1 6
2 0  1 9
2 2  2 L
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Tracé de Ia  s t ructure h iérarch ique pour  12 ind iv idus :

+ -  - - - - -  +--- - - -  + - -  - - -  -  +-_ _-_ -  +______ + ___ _ __ + ______ +__ __ --  +_ _____ + _____ _ + _ _ >
0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 0 0  d t

1  - - - - - -  |

|  - - - -  |  1?

2  - - - - - -  I  I

r - - - - - - - - - - - - - - - - - -  |  20

s - t  L

t - - - - - - - - - t  1 3  |

r 2  - t  I

l - - - - - - - - - - -  - - - - t  2 2

8  - - - - - - - - - - t  |  |

3  - - t  I  I

l - - - - - - - l  1 4  |

7  - - l  I

4  - - - - - - - -  |  l -  23

|  - - - - - - - - - - - - - - - - -  I  18  |

6  - - - - - - - - t  |  |

e - - - - -  |  |

r - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - l  16

1 0  - - - t  I

l - l  1 5

1  1  - - -  |

A I ' i ssue  de  ce t te  é tape ,  I ' u t i l i sa teur  cho is i t  Ie

nombre de classes et  Ie logic ie l  ef fectue un découpage

vert ical  de I 'arbre à un niveau qui  correspond au nombre de

classes chois i  auxquel les i I  associé une l is te dr indiv idus

ainsi  que leur degré de simi lar i té.

I 9
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Les f igures su ivant .es,  re la t ives à cet  exemple,

permet tent  de su ivre les d i f férentes étapes d 'agrégat ion de

I '  a lgo r i t hme  u t . i l i sé .

P r é s e n t a t i o n  d e s  p h a s e s  d ' é v o l u t i o n  d e  l r a g r r é g a t i o n  :

v2

1 6

T 4
1 3
L2
1 1
1 0

9
I
7
6
5
4
3
2
L

1 .

v2

1 6
r_5
L 4
r_3
L 2
1 1
1 0

9
8
'l

6

4
3
2
1

P a r t i t i o n  e n  1 1  c l a s s e s Par t i t i on  en  10  c lasses

Part i t ion en 8 c lasses

v2

I O

L 4
1 3
L 2
1 1
r.0

9
I
7
6
5
4
3
2
1

Part l - tLon en 9 c lasses

0 L 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1 1 1 1 1 1 M
0 r 2 3 4 5 6 ' t I

o L 2 3  4  5  6  7  I  9  1  1  1  r .  1  1  1  1  1 v 1
0 L 2 3 4 5 6 7 8

oæ5

r_5
L 5
1 4
1 3
L 2
1 1
1 0

9
I
7
6
5
4
3
2
1

t _ .

0 L 2 3 4 5 6 1 I 9 1 1 1 1 1 1 1 1 M
0 t 2 3 4 5 6 7 8

0 1 2 3 4  5  6 7  8 9 1  1  1  1  1  1  1  1  1 v L
0 L 2 3 4 5 6 7 8



r.5
L 4
1 ?

L 2
1 1
1 0

9

8
I

6
q

4
3
2
1

o L 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

P a r t i t i o n  e n  7  c l a s s e s

Degré de s imi l -ar i té  des c l -asses:

t 2 3 4  5  6  7  I  9 1  1  t _  1  1  L  1  L  1 v 1
0 L 2 3 4 s 6 7 8

P a r t i t i o n  e n  6  c l a s s e s

Degré de s imi lar i té  des c lasses:

1 1 L 1 1 1 1
L 2 3 4 5 6 7

1 6
1 5
1 4
1 3
t 2

r't 11
v ?  1 0

9
I
7
6
5
4
3
2
1

1 V 1
8

c l  =  1 0 0 t
c 2  :  9 8 t
c 3  =  9 9 t
C4 = 922

v2

c5  -  93 t
C 6  =  1 0 0 t
C 7  =  1 0 0 t

C 4  =  8 9 t
C 5  =  8 6 8

1 1 1 1 V l
5 6 7 8

C 1  :  1 0 0 t
c2 :  982
C 3  =  9 9 t

C1 =  93 t
C2 : 89*

C4 = 924
C 5  :  9 3 t
C 5  :  8 9 t

c3  -  86 t
C4  -  85 t

v2

1 61 5
1 5
L 4
1 3
L2
1 1
r.0

9
8
7
6
q

4
3
2
1

1 5
t 4
r.3
L 2
1 1
1 0

9
I
7
6
5
4
3
2
1

0 L 2 3 4 5 6 7 8 9 L
0

Par t i t ion  én  5  c lasses

Degré de s imi lar l té  des c lasses:

0 t 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1
0 1

Part i t lon en 4 classes

Degré de simi lar i t ,é des classes:

1 1 1
2 3 4

1 1 1 1
L 2 3 4

1 l _ l _ 1 v 1
5 6 7 8

C l  =  9 9 t
C2 = 92*
C 3  =  9 3 t

0 L 2 3 4 5 6 7 8 9 0 t 2 3 4 5
0 L 2 3 4 s 6 7 8

0 L 2 3 4 5 6 7
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v2

I b

1 5
L 4
1 3
t 2
1l_
1 0

9
I
7
6
5
4
5

2
1

1 6
1 5
1 4
1 3
I 2
l_1
1 0

9
I
't

6
5
4
3
2
1

Par t i t i on  en  3  c l asses

C l a s s e  C l :

Pa r t i t i on  en  2  c l asses

C l a s s e  C 1 :

5 indiv idus:  4 6
s imi l -ar i té  :  53 ?

C l a s s e  C 2 :

7 indiv idus:  L 2

s imi lar iÈé = 57 Z

3 indiv idus:  3 7
s l -mi lar i té  = 85 t

C l a s s e  C 2 :

4 indiv idus:  L 2

s im i l a r i t é  :  85  t

C l a s s e  C 3 :

5 indiv idus:  4 6

s imi lar i té  :  63 t

1 1
I I1 0

T2 3 5 t é L2

9 1 0 1 1

o L 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1 1 1 1 1 1 1 M
0 1 2 3 4 5 6 7 8

0 L 2 3 4  5  6 7  8 9 1  1  1  1  1  1  1  1  1 v 1
0 L 2 3 4 5 6 ' 1  8
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CHAP ITRE IV

IV LOGICIEL C.Æ.D.I.
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t . 1 ^

4- LogricieJ- C . Az . D . I . :

4-7-

4-7-7

Le log ic ie l  de Class i f icat ion Automat igue Ascendante des
Données  Indus t r i e l l es  1C .  Az  .  D  .  I  .  I  es t  éc r i t  en  pasca l

s tandard  e t  u t i l i se  une  s ta t i on  de  t rava i l  Apo l l o  (DN 3000)  .  I l _

se compose de c inq moduJ-es complémenta i res.  Les résul ta ts  de

t ra i t emen t  d 'un  modu le  se rv i ron t  de  données  d 'en t rée  pou r  Ie

modu le  su i van t .  Ces  résu l ta t s  son t  s tockés  dans  des  f i ch ie rs

in termédia i res dont  les noms sont  pour  cer ta ins f igés et  pour

d ' au t res  La i ssés  au  l i b re  cho i x  de  I ' u t i l i sa teu r .  Ce t t e

st ructure ( f igure IV-1-)  autor ise une grande f lex ib i l i té  dans

1 'u t i l i sa t i on  du  I og i c i e l .

Les c inq modules sont  :

Modu le  de  f i l t r age  des  données  (M l ) ,

*  Module de gest ion des données (M2),

* Module de

* Module de

ca lcu l  des  ressemblances  (M3) ,

c lass i f i ca t . i on  au tomat ique  ascendan te  (M4) ,

Module de descr ip t ion des c lasses et  de recherche

des  fo rmes  fo r tes  (M5) .
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T a Ï - r l  e a r r  d  '  a s - s o c i a t  i o n  d e s  f  i c h i e r s  a u x  d i  f  f é r e n t s  m o d u l e s  :

l4oduf e type de f ichier : nom de f ichier  :

ML données brutes

données f i l t rées

"données_brut , .  d ta"

"mat .  codt t  ou t tmat .  gam"

M2

pondérat ion des ind iv idus

pondéra t i on  des  va r iab les

correspondance des machines

concaténat ion des machines

conca téna t i on  des  moda l i t és

données  b ina i res

données t ra i tab les

"pond_ind"
t 'pond_var"

"mat_post  .  d ta"

"concat  .  gam"

"conca t  .  cod "

"mat,boI "

"ma t re l t t

M3

d is tances  sur  les  codes

distances sur les ganmes

distances sur codes/ganmes

distances formes fortes

"d i s_cod .  res "

"d i s_gam.  res "

"d is_cod_gam. res"

"d i s  f f .  r es "

M4

par t i t ion  sur  les  codes

part i t ion sur les ganmes

par t i t ion  sur  cod.  /gam.

"c las_cod.  res"

"c las_gam.  res"

" clas_cod_gam . res "

M5

pro f i l  par t i t ion  codes

prof i l  part . i t ion gammes

formes fortes des part i t ions

"prof_part .  cod"

"pro f  par t .gam"
t t f f . r e s t t
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Choix facul tat i f Choix obf isato i re

UNEM

M 1

I

r42

données de product ion f i l t , rage des
données ou
créat ion de
nouvel-Ies
donnéesdonnées à analyser

-  codes  (E1 )
-  gamnes (E2) t ranscodage et

concaténat ion
des données

données transcodées
et concaténées pondérat ion

individus et
des var iables choix du type

de proxirn-ité
su r  (E1 )  ou  (E ,z l

matr ice de d is tances
sur  (E1)  ou  (82)  avec
prise en compt,e des
pondérat ions pondérat ion de

var iables qua-
l i ta t lves et
quant i ta t ives

rat ion des
distances sur
(E l )  e t  ( 821  ,  cas
d e  1 ' a n a l y s e  d e s
deux ensembles

choj-x  de (ou des)
ensembl-e (s)  à
analyserc lass i f i ca t i on  des

données et  t racé de
1 'a rb re  h ié ra rch ique

choix du nombre
de  c lasses

répart i t ion des obJets
en fanilles semblables

descript ion des
par t i t ions  sur
(E l  )  ou  (82  )

tableau de fréguences
recherche des
formes fortes

f am i l l es  d ' ob je t s  s tab le
interprétat ion
des  c lasses

vaLidat , i

f i n  d e  I ' a n a l y s e

M4

M5

F igu re  IV -1  :  S t ruc tu re  des  modu les .
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4-7-2 Modul -e  de f  i l t raqe des données :  (M7 )

r l  est  souvent  jud ic ieux de procéder  à un f i r t rage des

données de base af in  de rédui re Ia  ta i l le  du tab leau à analyser

e t  d ' ex t r a i r e  I ' e ssen t i e l  de  I ' i n f o rma t i on  qu i  nous  i n té resse .

ces données doivent  ê t re mises sous un format  f ixe af in  de
s imp l i f i e r  l eu r  exp lo i t a t i on  e t  l eu r  i den t i f i ca t i on .

4-L-2-L -  Organisat ion des données;

Compte  tenu  des  i n fo rma t ions  assoc iées  aux  a r t i c l es ,  nous
proposons une st ructure sous forme de champs d 'enregis t rement

des  d i f f é ren ts  a t t r i bu ts .

Les at t r ibuts  retenus sont  :

*  Référence in terne de Ia  p ièce :  ré férence at t r ibuée à la

p ièce lors  de son in tégrat ion dans le  processus de

fab r i ca t i on  pa r  I ' en t rep r i se .

*  Ré fé rence  rée l l e  de  Ia  p ièce  :  c l é  d 'app rov i s ionnemen t

de  Ia  p ièce ;  c ' es t  e l l e  qu i  f i gu re  dans  l es  ca ta logues .

* La date de lancement de Ia pièce : date qui correspond

au lancement  des t ravaux d 'exécut ion de la  p ièce.

*  Le nombre de p ièces par  lo t  :  quant i té  de p ièces

fabr iquées lors  d 'un même lancement .

*  Le  temps  d rexécu t j -on  d 'une  p ièce  :  t emps  d 'us inage

nécessai re sans ten i r  compte du temps mort  (  montage,

réglage, démontage de Ia pièce et Ia préparat. ion du

pos te  de  t rava i l  ) .
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Le  code  de  Ia  p ièce  :  code  d ' i den t i f i ca t i on  de  l a  p ièce

à  pa r t i r  d ' un  ce r ta in  nombre  de  va r iab les  ca rac té r i s t i ques :

code Technologie de groupe;  annexel - ,  pâgê AL.2.

*  La gamme de Ia  p ièce :  une su i te  de phases ordonnées

Structurat ion du f ich ier  de données brutes :  annexe 2 ,  page  A2 .2

Exemple de champs d 'enregis t rement  :

70  6  6
1  311140  2 ' t 0779

2  26664L  160659

6
3 8 8 8 8 8  1  7

3 3 3 3 3 3  1  7

r .9  10
6 4 3 4 L 4 5 2 s 1 5 9 3 0 4 0 5

s 1 3 r 7 2 8 1 5 L 2 9 3 1 4 1 3

3
2

2

I
f ra  s ta rep f rc
a j u  t t h  r p p .

rab  rep  a ju  t t h .
rep

7 0  L 7 7 7 3 5  l - 4 0 4 8 8  2  2 2 2 2 2 2  I ' t  2  4  3  4  L  2  I  1  5  1  4  9  3  3  4  0  7  f r a  a j u  t t h  r p p .

L é o e n d e  d e  1 ' e n - t ê t e :

7 0 :
6 - 6 - 3 - 6 :

1 9 :
1 0 :

8 :

nombre
nombre
nombre
nombre
nombre

t o t a l  d ' a r t i c l e s ,
de caracÈères par  champ d 'enregj .s t rement ,
de var iabLes dans Ie code,
de modal l tés par  var iable,
de phases maximum.

4-L-2-2

Ce module permet  de sé lect ionner  des données se lon

cer ta ins cr i tères (exemple :  nous pouvons ext ra i re  toutes les

pièces dont  la  ganme fa i t  appeL à une phase de f ra isage ou

touÈes ce lLes dont  Ie  quatr ième d ig i t  du code est  égal  à  3,  5

ou  6 ) .
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S i -  r r r c t r r r e  d r r  m e n l r  o r i  n c i  o a ' l

FILTRÀGE DES DONNEES

M
E =

I t

P =

R

N

P =

A
1 -

Sel-on :

a -

b -

c -

d -

e -

f -

9 -

Le Code

La Garnme

Le  Nb .de  p ièces / Io t

Le Temps d 'exécut ion

La Référence réel le

La date de lancement

La néthode ABC

de l-a pièce

de la pièce

de la p ièce

q -  Qui t ter
L . A .  E .  I  .

4-L-2-3 C r i t à r c s  r i e  f  i ' l  l -  r â d ê  d e . q  d o n n ô c s .

Parmi les cr i tères retenus, on trouve :

A- le

B-  Ia

C-  I e

D-  l e

E-  Ia

F -  I a

G-  Ia

code,

garnme,

nombre de p ièces par  lo t ,

temps d 'exécut ion de Ia  p ièce,

référence réel le  de Ia  p ièce,

date de lancement de Ia pièce.

méthode ABC.
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A -  A par t i r  du code :

Le code peuÈ const i tuer  un cr i tère de choix  des données

dans Ia  mesure où on fa i t  in terveni r  les modal i tés des

va r i ab les .

Après avoi r  rent ré ces var iab les et  leurs modal i tésr  or r

passe au choix  du type de données à f i l t rer .  Parmi  ces données,

on d is t ingue la  référence in terne de la  p ièce su iv ie  de I 'un

des c inq at t r ibuts  su ivant .s  :
-  Le code,

La gallrme,

Le  temps  d 'exécu t i on ,

La date de lancement ,

La  ré fé rence  rée l l e ,

L 'ensemb le  des  a t t r i bu ts .

Structure du menu secondai re n" l -  :

FILTRAGE BASE SUR LE CODE

A part i r  du CODE DE LA PIECE,

On Select ionne :

Le Code correspondant

La Garune correspondante

t
Le Temps d 'exécut ion de la

La date de lancement de la

La Référence réelle de la

loutes les données

M
E
N
U

=
$ =

E =

N

D

A =

R =

B =

a -

b -

c -

d -

e -

f -

pièce

pièce

pièce

r - Retour au menu principal
I J . A .  E .  I  .
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Lrexemple su ivant  montre comment  à par t i r  du cr i tère

de  cho ix  " code" ,  s re f fec tue  Ie  f i l t r age  des  ré fé rences  des

p ièces  avec  Ieu r  code  co r respondan t .

Nous  sé lec t i onnons  pa rm i  I es  70  p ièces  de  I t exemp le

de  l rannexe  2 ,  page  A2 .3 ,  ce l l es  pou r  l esque l l es  l es

modal i tés (va leurs numér iques)  de Ia  var iab le 3 sont :  4

5  9  e t  l es  moda l i t és  de  l a  va r iab le  7  son t :  0  2  4 .

Exemple  de  f i l t raqe :

CHOIX  - - - - - ->  :  a

L e  r a n g  d e  l a  v a r i a b l e  ( o u  0 )  =  3
L e s  m o d à I i t é s  d e  V 3  ( o u  9 9 9 )  - - > :  4

- - > :  5
- - > :  9
- ->z  999

Le  rang  de  I a  va r i ab le  ( ou  0 )  =  7
Les  noda l i t és  de  V7  (ou  999 )  - - ) :  0

- - > :  2
- -> i  4
- - > : 9 9 9

Le  rang  de  I a  va r i ab le  ( ou  0 )  =  0

F i c h i e r  d ' é c r i E u r e  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  - - - >  c o d e . d È a

f i n  de  cha rgemen t  de  I a  maL r i ce  des  codes

Les données séIect ionnées sont  :

Références Code
3  L 7 5 1 3 1 0 2 8 2 8 2 4 9 3 2  4 0 3

1 3  1 7 5 1 3 8 4 4 L  1 4 1 4 9 3  0 4 0 7
L 5  1 7 5 1 3 8 4 3 7 1 4 1 4 9 3 0 4 0 7
1 8  1 ? 5 r . 3 7 2 L 3 1 2 L  0 9 3 0 4 0 3
4 7  1 7 5 1 3 4 0 4 5 1 5 1 4 9 3 1 4 0 7
4 8  1 7 5 1 3 1 O 2 9 1 4 1 1 9 3 L 4 1 .  1
4 9  1 7 5 1 3 1 0 2 8 1 4 1 2 9 3 1 4 0 3
5 0  1 7 5 1 3 r . O 2 8 1 4 1 2 9 3 1 4 0 3
s 1  1 7 5 1 3 1 0 3 0 2 9 2  9 9 3 3 4 0 7

B

Le f i l t rage des  p ièces  peut  auss i  s re f fec tuer  à  par t i r

des postes-machines. Pour diverses raisons de fabr icat ion,

on souhai te conna1tre à tout  moment les pièces qui

nécess iÈent  ou  non I ru t i l i sa t ion  drun  ou  p lus ieurs  pos te-

machines. Le menu suivant permet de répondre à ce
prob lème.
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S t ruc tu ra t i on  du  menu  seconda i re  n "2  :

M

E

N

u

A partir de LA GAl,tME DE LA PfECE ,

On Sélect ionne :

b -s:
E

o
N

A

R
E :

a -

d -

e -

f -

Le Code correspondant

Lâ Ganme correspondante

Le Temps d 'exécut ion de la

La date de lancement de Ia

La Référence réel le  de Ia

Toutes les données

pièce

pièce

pièce

r  -  Retour  au menu pr inc ipal
L . A . E . I .

à par t i r  du cr i tère de

des  ré fé rences  des  p ièces

par t i r  de  I ' exemp le  de

es t  basé  su r  I a  p résence

Lrexemple su ivant  montre comment

choix  "gamme'r  s  I  e f  fectue Ie  f i l t rage

avec Ieurs garnmes correspondantes à

I ' annexe  2 ,  ( page  42 .3 ) .  Ce  f i l t r age

du  pos te  de  rabo tage  ( rab ) .

Exemple de f i l t rage:
CHOIX --- - - -> :  b

Connaissez-vous les rangs des postes de t ravai l  à séIect ionner ? (o/n)  :n
Les types de posce de t ravai l  - ->:  rab

( o u  f f f )  - - > :  f f f

F i ch i e r  d ' éc r i t u re  des  résu lBa t s  ob tenus  - - ->  naE .gam

Ce  f i ch i e r  ex l s t e  déJà .  Vou lez - vous  I ' e f f ace r  ?  ( o /n l  - - - >  o

Références Garmnes
2 xab rep aju t th rep
3 rab fra aju t th rpp
L7 rab fra aju t th rpp
23 rab fra aJu t th rpp
27 rab rep fra aju t th
28 rab rep frp aju t th
29 rab fra aju t th rpp
30 rab  f ra  aJu  t th  rpp
31 deb rab rep fra aju
32 deb rab rep frc aJu

reP
rep

tth rpp
t.Èh rpp
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Références Ganunes

33 rab rep f rp aJu t th  rpp
34 rab rep f ra a ju t th  rpp
35 rab rep f rp a ju t th  rpp
38  rab  s ta  rep  f ra  a ju  t t h
39  rab  s ta  rep  f ra  a ju  t t h
46 rab rep f rp a ju t th  rpp
55 rab rep f rp a ju t th  rpp
56 rab rep f rp a ju t th  rpp
57 rab rep f rp a ju t th  rpp
58 rab rep f rp a ju t th  rpp
61 rab rep f ra a ju t th  rpp
62 rab rep f ra a ju t th  rpp

C -  A par t i r  du nombre de p ièces / Io t  :

Le f i l t rage basé sur  le  nombre de p ièces par  lo t  permet  de

f i l t rer  toutes ce l les qui  ont  une va leur  compr ise entre Ie

seui l  min imum et  Ie  seui l  maximum chois i .  I l  est  év ident  que

ce nombre peut  avoi r  une in f luence sur  l -e  processus de

fab r i ca t i on  ca r  i 1  es t  p lus  avan tageux  d 'avo i r  un  nombre  de

p ièces  impor tan t  pa r  l o t  que  des  l o t s  d 'une  p ièce .

D -  A par t i r  du temps d 'exécut ion de Ia p ièce :

Le  f i l t r age  basé  su r  l e  t emps  d 'exécu t i on  des  p ièces

permet  de f i l t rer  toute ce l les qui  nécessi tent  un temps compr is

entre Ie  seui l  min imum et .  le  seui l  maximum chois i .  I I  est

évident que ce temps peut avoir une inf luence sur le processus

de fabr icat ion car  i l  est  p lus in téressant  pour  une entrepr ise

de traiter des pièces gui demandent un temps d'exécutj-on

re lat ivement  long (va leur  a joutée imporÈante)  que ce l les qui

demandent très peu de temps et nécessitent un temps de montage,

réglage et  démontage impor tant .

rpp
r ie
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Pour une ra ison de commande ou d 'approv is ionnement ,  i l  est

in téressant  de connai t re  les références inÈernes a ins i  que

d 'au t res  a t t r i bu ts  des  p ièces  en  ques t i on  a f i n  de  s ' y

i n té resse r  p l us  qu ' à  d rau t res .

Ap rès  avo i r  ren t ré  une  l i s te  des  ré fé rences  rée1 les ,  nous

e f fec tuons  l e  cho ix  du  ou  des  a t t r i bu ts  qu 'on  souha i te  ob ten i r .

S t ruc tu ra t i on  du  menu  seconda i re  n '5  :

FILIRÀGE BASE SUR LA REFERENCE REELLE

A partir de LA REFERENCE REELLE de la

On Sélect ionne :

p ièce ,
M
E

N

U

S :
E =

O =
N

A

f =

R
E

a -

b -

d -

ê -

f -

Le Code correspondant

La Gamme colrespondant.e

Le Temps d exécution de la

La date de lancement de la

La Référence réel le  de la

Toutes les données

pièce

pièce

pièce

E - Retour au menu principal
L . A .  E . I .

F - A part ir  de la date de lancement :

Le f i l t rage basé sur  Ia  date de lancement  de la  p ièce

permet  de f i l t rer  toute ce l les dont  Ia  date est  compr ise entre

deux pér iodes.  I1  est  év ident  que ce nombre peut  contr ibuer  à

d iverses s tat is t iques ;  évolut ion du pourcentage d ' in tégrat ion

des  p i èces ,  ca1cu l  des  co t t s ,  . . .
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S t ruc tu ra t i on  du  menu  seconda i re  n "6  :

FILTRÀGE BASE SUR LA DÀTE DE LANCEMENT
=:-=--=== =-=:===:===:=-=-==

= A partir de LA DATE DE LANCEITIENT de la pièce ,

On Sélect ionne :

a -

b -s=
E =

N

n

R

E =

r - Retour au menu principal

Le Code correspondant

La Garmre corresDondante

Le Temps d 'exécut ion de Ia

La date de lancement de Ia

La Référence réel Ie de Ia

Toutes les données

pièce 
=

pièce 
=

pièce 

:

L . A . E . I .

d -

e -

f -

G Méthode ABC :

Cet te  mé thode  fac i l i t e  I ' i den t i f i ca t i on  de  t ro i s  ca tégo r ies

de p ièces se lon leur  temps d 'exécut ion,  le  nombre de p ièces par

Io t  ou  l e  t emps  d 'exécu t i on  du  l o t .  E l I e  a  I ' avan tage  de  répa r t i r

Ies p ièces dans chacun des groupes.  A ins i ,  nous pouvons

sé Iec t i onner  ce l l es  qu i  nécess i ten t  un  temps  d 'us inage  p lus  ou

mo ins  l ong ,  de  0  à  50 t ,  pu i s  de  50  à  75 t  e t  ensu i t e  de  75  à  1004 .

Remarque: Ie module de f i l trage permet de générer deux types de
f ich iers  qui  sont  analysés par  les modules:  Y l2,  M3,  M4 et .  M5.

f i ch ie r  gammes :

fra sta rep frc aju t th rpp
rab rep aju t th rep

f ich ier  codes :

1 1 7 6 4 3 4 L 4 5 2 5 1 5 9 3 0 4 0 5
2  t 7  5 1 3 L 7 2  8 1 5 L 2 9  3 1 4 1 3
3 1 7 5 1 3 L 0 2 8 2 8 2 4 9 3 2 4 0 3

1
2

6 8  L 7  2 4 3  4 L 2 8 1  6  1  4  9 3  3 4 0 7
6 9  1 7 1 4  3 0 r 2 9 2 0 t 6 9 3 3 4  0 7
7 0  r 7  2  4  3  4 L 2 8 1  6  1  4 9  3 3  4  0 7

,O-r r . - . : r -aan- tOO
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4-7-3  Module  de gest ion des données:  (M2l

4-1-3- t_

La p lupar t  des données

de manipulat ions af in  de

t ra i tement  qu i  leur  sera

entre un s imple t ransfer t

données suivant une méthode

à t ra i ter  ex igent  un cer ta in  nombre

Ies adapter au mieux au type de

réservé.  Ces manipulat ions var ient

de f ich iers  et  un t ranscodage des

p rédé te rm inée .

Nous avons été amenés à développer un module de gestion de

données dans 1e but  de répondre à une var ié té de problèmes qui

peuven t  se  p résen te r  I o rs  d 'app l i ca t i ons  i ndus t r i e l l es .

Structurat ion du menu pr inc ipa l -  :

cccc

cccc

A2
A A

A A
A A À À A

A A

D D D D  I I I I I I I
D D I
D D I
D D I

.  D D D D  I I I I I I I
----*

t

*
H I I I I

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

GESTION DES DONNEES
x

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I H
H

H

M

N

u

Ia ]  Af f ichage des données
H

tb1 Créat ion de la  matr ice de données H
H

lc l  Modi f icat ion de Ia mat . r j -ce de données H
H

td1 l ransfer t  de f ich iers H
H

[el  Pondérat ions ( indiv idus et  var iables)  H
It

t f l  Transformat ion des ent iers - -> b inai res H
H

tSl Transcodage (code / ganunes ) H

P

R

I

N

c
I

P

A

L tCl  QuitÈer

H

H

H

H

H
LAEI

H I I I I I I I I I I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I H
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4-I -3-2 -  Organisat ion des données:

Dans 1e t ra i tement  des données,  i I  y  a  deux types de

f i ch ie rs  à  exp lo i t e r :

A-  Les f ich iers  qammes :  i ls  cont iennent  un en- tête et

une  su  j - t e  de  l i gnes .
*  Chaque en- tête comprend quatre enregis t rements :

l e  nombre  d ' a r t i c l es  t r a i t és ,

l -e  nombre de phases.  Avant  t ranscodage,  i I  ind ique

Ie nombre de phases maximum de Ia gamme Ia plus

"complète" .  Après t ranscodàgê,  i I  expr ime Ie nombre

maximum de phases d i f férentes que nécessi tent  toutes

l -es gammes select ionnées,

Ie nombre de phases maximum de Ia gamme Ia plus

"comp lè te " ,

un nombre qui  correspond aux d i f férents  types de

man ipu la t i ons  qu 'ava i t  sub i  I e  f i ch ie r  des  données .

So i t  0  :  s i  I e  f i ch ie r  n ra  sub i  aucune  t rans fo rma t ion ,

s i  les données du f ich ier  sont  t ranscodées,

s i  en p lus ces données ont  é té concaténées,

s i  les données ont  é té t ransformées en

leu r  équ iva len t  b ina i re ,

4  :  s r i l  s f ag i t  d rune  ma t r i ce  de  pa r t i t i ons  pou r  I a

recherche des formes for tes.

* Une suite de l ignes où chacune commence par le numéro

de référence in terne de Ia  p ièce et  une su i te  ordonnée de

phases (postes-machine)  .

exemple de données qammes :

7 0  I  8  0
1 fra sta rep frc aju t th rpp
2 rab rep aJu tth rep
3 rab fra aJu t th rpp
4 fra aju tth rpp

14 fra sta rep frp aJu t th rpp ele

1

2

3

e t c . . .
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B- Les f ich iers  codes :  i ls  cont iennent  un en- tête et  une

su i te  de  l i gnes .

L 'en - tê te  comprend  Ie  nombre  d ra r t i c l es  en reg i s t rés ,  l - e

nombre de var iab les du code ut i l isé,  Ie  nombre de modal i tés

maximum des var iab les de ce code,  un nombre qui  ind ique I 'é tat .

des  données  ( vo i r  cas  des  f i ch ie rs  gammes) .

Une suite de l ignes où chacune commence par le numéro de

référence j -n terne de Ia  p ièce (qui  co inc ide dans ce cas

par t icu l ier  avec Ie  numéro de la  l igne)  et  une su i te  de

modal i t .és des var iab les qui  in terv iennent  dans l -e  code.

exemple de données codes :

4-1-3-3 -  Manipulat ion des données 3

7 0

I
z
a

4

1 9  1 0  0
L 1 6 4 3 4 1 4 5 2 5 1 5 9 3 0 4 0 5
1 7 5 1 3 1 7 2 8 1 5 r 2 9 3 I 4 t 3
1 ? 5 1 3 1 0 2 8 2 8 2 4 9 3 2 4 0 3
I 7 2 I 3 0 1 2 9 2 7 I 2 9 3 0 4 0 9

6 9  t 7 7 4 3 0 1 2 9 2 0 I 6 9 3 3 4 0 ?
1 0  L  1  2  4  3  4  I  2  I  1  6  1  4  9  3  3  4  0  7

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H
H

H

l a l

t b l

l c l

Codes

Ganunes numérJ-ques

Garmnes alpha -numériques

A par t i r  d 'un Fichier  quelconque

H

Retour au menu princlpal H
H

L . A . E . I .

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

t d l

H

H  [ r ]
H

H

H

A -  Af f ichage des données :

St ruc tu ra t i on  du  menu  seconda i re  n "L  :

*--------

ÀFFICHÀGE DES DONNEES
I I I I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I I T I I I

A par t , i r  du f ich ier  "matre l "  :

M

E

N

U

s
E
c
o
N
D
A
r
R
E

*
H I I I

H

H

H

*
I I I I I I I I T I I I H

H

H

H I I I I I I I I I I T I I I I I T I I I T I I I I I I I I I I T I I I T I I I I I I I H
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B -  Créat ion de Ia  matr ice de données :

L 'acqu is i t i on  des  données  i ndus t r i e l l es  se

généra lement  par  t ransfer t  de f ich iers  déjà ex is tants  dans Ia

base  de  données  de  I ' en t rep r i se .  Ma i s ,  l o r squ ' i I  s ' ag i t  d ' un

t ra i temenÈ de données qui  nrex is tent  pas encore dans cet te

base,  i l  faut  fa i re  appel  à  Ia  procédure de créat ion de la

ma t r i ce  des  données .  Ce t te  p rocédure  pe rme t  1 'acqu is i t i on  des

données  à  pa r t i r  du  c lav ie r .  A ins i ,  pou r  chaque  ind i v idu ,  I ê

Iogic ie l  demande de rent rer  l -e  nombre de var iab l -es qui  le

ca rac té r i se .  De  ce  fa i t ,  i f  es t  donc  poss ib le  de  t ra i t e r  des

données autres que ce l les qui  f igurent  dans la  base de données

de  I  r en t rep r i se .

C - Modi f icat ion de Ia matr ice de données :

Les données à corr iger  sont  repérées par  Ia  référence
j -n te rne  qu i  se rv i ra  de  c Ié  d 'accès  à  ces  données .  Pour  chaque

ré fé rence ,  I e  l og i c ie l  a f f i che  l es  moda l i t és  des  va r iab les

correspondantes et  demande de rent rer  Ie  numéro de Ia  var iab le

à  co r r i ge r .

D -  Transfer t  de f ich iers :

I I  faut  sauvegarder  Ie  contenu de cer ta ins f ich iers  avant

qu ' i l s  ne  sub issen t  des  mod i f i ca t i ons  au  cou rs  du  t ra i t emen t :

crest  Ie  cas de Ia  sauvegarde des appl icat ions qui  serv i ront

d 'arch ive ou de résul ta ts  in ternédia i res pour  I 'enchal .nement

des  modu les .

Exemple :

Fichier source ---> :  académique.exp

Fichler dest inat ion ----> matrel

f a i t
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E -  Pondérat ion des données :

On dis t ingue deux types de pondérat ion :

Pondérat ion des ind iv idus,

-  Pondéra t i on  des  va r iab les .

1-  Pondérat ion des ind iv idus :

Af fecter  une pondérat ion à des ind iv idus rev ient  à  exc lure

ces  de rn ie rs  des  d i f f é ren tes  phases  de  t ra i t emen t .  A ins i ,  1e

f i ch ie r  des  données  ne  se ra  pas  mod i f i é ,  ma is  dans  Ie  f i ch ie r

des  pondéra t i ons ,  ces  i nd i v idus  se ron t  pondérés  à  r r0 r '  au  l i eu

d e  t r  1 , r  .

Ceci  permet  de met t re en év idence d 'une par t ,  Ie  rô Ie que

peut  jouer  chacun des ind iv idus dans Ia  format ion des groupes

(e f fe t  pe r tu rba teu r  de  ce r ta ins  i nd i v idus ) .  D 'au t re  pa r t ,  l o r s

de  l - ' absence  momen tanée  de  Ia  fab r i ca t i on  d 'une  p ièce ,  i I  es t

poss ib le  de générer  une nouvel le  par t i t ion qui  prend en compte

I ' absence  d ' une  ou  p l us i eu rs  p i èces .

2-  Pondérat ion des var iab les :

La  poss ib i l i t é  d 'a f fec te r  des  pondéra t i ons  su r  l es

var iab les permet  d 'une par t ,  de surest imer  les var iab les t rès

s ign i f i ca t i ves  e t  de  sous -es t imer  ce I Ies  qu i  1e  son t  mo ins ;

d rau t re  pa r t ,  d ' éva lue r  I e  deg ré  d ' i n f l uence  de  Ia  p résence  ou

non  d 'une  va r iab le  au  n i veau  de  l a  cons t i t u t i on  des  g roupes .
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St ruc tu ra t i on  du  menu  seconda i re  n "2  :

M

E

N

U

*
*
H I I

H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H

H

H

PONDERÀTIONS

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I ] I I I T I T I I I I I I

INDIVIDUS

Créat ion des pondérat ions

Af f ichage des pondérat ions

Af fectat ion des pondérat ions

VARIABLES

t d l Créat ion et  pondérat ion des var iables

l r l  Retour  au menu pr inc ipal

*
*

I H

H

H
H

H
H

H

H
H

H

H
H

H

H

H

H
H

H

H

s
E

U

N

D
A
I
R
E

l a l

t b l

l c l

H

L . A . E . I .  H

H I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I H

Exemple de pondérat ion des ind iv idus :

Cho ix

ECRITURE DES PONDERÀÎIONS

I n i t i a l l sa t i on  de  t ouÈes  Les  pondé ra t i ons  à  1  ( o /n )  ?  :  n

I l y a :  1 2 i n d i v i d u s

Le  No  dê  I ' i nd l v i du  (ou  o )  -  4
Ancienne vâleur egt  -  I
Entrer  la noqvel le valeur :  0
Le  No  de  l r i ndLv idu  (ou  0 )  -  9
Ancienne valeur esÈ -  I
EnÈrer Ia nouveLle vaLeur :  0
Le  No  dê  l r i nd i v i du  (ou  0 )  -  0

Exemple de pondération des variables :
Cho l x  - - - - ->  :  d

PONDERÀTION DES VARIÀBLES DE LÀ MATRICE DES DONNEES CODES

Pour chacun des 12 Indiv idus
Pondêracion de Ia var iable :
Pondérat ion de Ia var iable :

F i n  de  nod i f i càÈ ion  dè

v o u s a v ê z :  2 V a r i a b l e s
1  - - - - - - >  P v [  I l  -  2
2  - - - - - - >  P v [  2 l  -  |

Ia maÈrice de données
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F -  Transformat ion des ent ie rs  en b ina i res  :

Une te l l e  t rans fo rma t ion  pe rme t ,  à  pa r t i r  d ' une  ma t r i ce

de données "gammes" ord ina le,  de générer  une matr ice de

données  "gammes"  b ina i re .  A ins i r  o r r  ne  s ' i n té resse ra  qu 'à  l a

p résence  e t  à  1 'absence  d 'un  événemen t .

G -  Transcodage des données :

Certa ines matr ices de données doivent  ê t re t ranscodées en

fonc t i on  du  t ype  de  sys tème de  cod i f i ca t i on  ( code  MULTI -M) .

Ce t te  t rans fo rma t ion  s 'app l i que  aux  codes  h ié ra rch iques  ou  à

ceux dont  les var iab les sont  dépendantes.  Le passage d 'un

polycode à un monocode entralne une diminution du nombre de

va r i ab les .

Le t ranscodage des codes permet  de rendre les var iab les

indépendantes entre-e l les a lors  que Ie  t ranscodage des gammes

a pour  but  Ia  t ransformat ion des données a lpha-numér iques en

données numér iques b ien adaptées au t ra i tement .  Ces données

alpha-numér iques désignent  les noms des phases-machines,  gu i ,

après t ranscodage ne sont

1 'u t i l i sa teur .

p lus  ident i f iab les  par

A- MATRICE DE DONNEES CODES :

B- MATRICE DE DONNEES GÀl4t{ES :

annexe  2 ,  ( page  A2 .4 )

annexe  2 ,  (page  A2 .7 ' )
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I I I H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
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*

H I I I
H
H
H

M H
E H
N H
U H

H
S H
E H
C H
O H
N H
D H
A H
I H
R H
E H

H
H
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St ruc tu ra t i on  du  menu  seconda i re  n '3  :

TRANSCODAGE

I I I I I I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I I T I I I I I I I I I I I I I I I

CODES

Code Mufti-M :

ta l  P ièces
tbl  Pièces
tc l  P ièces
td l  P ièces

Code (x)
GAI4MES

pr ise en compte de l rordre des phases )

tel Gammes alpha-numériques
t f l  Gammes binai res

H [ r ]  Retour  au menu pr lnc ipal  H
H  L . A . E . I .  H
H I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I H

de Révolution
rondes spéclales
de Tôl-erie
Tr id imensionnel les

- r n1- ' I ' ranscodaqe du code :

Le  t ranscodage  du  code  MULTI -M s re f fec tue  pa r

regroupement  des var iab les dépendantes entre-eI Ies,  annexe2,

(page  A2 .5 ) .  La  nouve l l e  va r iab le  es t  I a  somme de  1a  p remiè re

var iab le X 10 et  de Ia  seconde var iab le.  Nous procédons de Ia

même faÇon pour  Ie  reste des var iab les dépendantes.

L r i den t i f i ca t i on  du  code  MULT I -M  s re f f ec tue  d ' ap rès  I a

p remiè re  pos i t i on  du  d ig i t .  Ce  d ig i t  qu i  p rend  Ia  va leu r  ' r 1 r l

est  é l iminé après t ransformat ion de la  matr ice.  Le second

dig i t .  ind ique Ia  forme géométr ique de Ia  p ièce de laquel le

dépend Ie type de t ranscodage ( tab leau V-1) .



Val-eur du
deuxième
d ig i t

S ign i f i ca t i on Groupe de p ièces

1 p ièces  é tagées  d 'un  cô té

Rondes

2 étagées de deux côtés

5 avec cône et lou prof i l

4 spécia les

5 plat .es

Eô le r i e

6 déformées

para1lé1épipédiques

t r i d imens ionne l l esI sculptées

o i r régu l iè res
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Tableau V- l -  :  Types de p ièces décr i tes par  le  code MULTI-M.

}IATRICE DE DONNEES CODE z annexe  2  (page  A2 .41 ,

Concaténat ion du code :

La concaténat ion du code ne peut s 'appl iquer qu'aux

modal i tés des var iables qual i tat ives nominales ayant fa i t

I 'objet  drune opérat ion de transcodage. CetÈe concaÈénat ion

permet de réduire le domaine de var iat ion des modal i tés des

var iab les  d 'où  un  ga in  au  n iveau de  déc la ra t ion  de  Ia  t .a i l le

des  var iab les  assoc iées .
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Procédure :  pour  chacune des var iab les pr ise séparément ,  nous

classons les rnodal i tés dans un ordre cro issant  e t  nous

remplaçons chacune d 'e . l - Ies par  son numéro drordre .  Dans ce

c lassement ,  nous ne prenons en compt .e que des modal i tés

di f férentes.  Nous procédons de Ia  même façon pour  toutes les

va r iab les  dépendan tes .  A ins i ,  nous  cons t i t uons  l a  ma t r i ce  de

données qui  sera t ra i tée te l le  quel  par  le  module de ca lcu l  des

ressemb lances  (M3) .

Pour  ne  pas  pe rd re  l ro r i g ine  des  données ,  nous  générons  un

f ich ier  "concat_cod* de correspondance des modal i tés avant  et

ap rès  l eu r  conca téna t i on .  Le  con tenu  de  ce  f i ch ie r  se ra

exp lo i t é  l o rs  de  I  I  i n te rp ré ta t i on  des  résu l ta t s  de

c lass i f i ca t i on  où  nous  fe rons  ré fé rence  aux  moda l i t és

i n i t i a l - es .

g::l::=3::3:IY::=::3::
(TRANSCODEE Et CONCATENEE)

2- 'I 'ranscodaqe des crâmrTrês:

Une ganme de fabr icat ion est  déf in ie  conme une sui te

o rdonnée  de  phases  (ou  pos tes  de  t rava i l ) .  Ce t  o rd re  n 'es t  pas

comp le t ;  en  e f fe t ,  t ou tes  l es  p ièces  ne  nécess i ten t  pas  l e  même

nombre de phases et  une p ièce peut  fa i re  appel  p lus drune fo is

à une même phase.  Les séquences de fabr icat ion se déf in issent

conme des données qual i ta t ives ord ina les incomplètes pour

lesque l l es  l a  no t i on  de  moda l i t é  a  d i spa ru ,  au  p ro f i t  de

l t o rd re  des  phases  (annexe  2 ,  page  A2 . ' l  e t  A2 .8 )  .

Le t ranscodage des gammes est  l rune des or ig ina l i tés de

nos  t ravaux .  Les  gammes  gu i ,  j usqu tà  p résen t ,  son t  i den t i f i ées

par  une le t t re  de I ta lphabet ,  n 'appor tent  pas de renseignement

su r  1a  na tu re  des  phases .  A f i n  d rév i t e r  de  fa i re  1a

correspondance entre Ia  le t t re  et  Ie  type de phases nous avons

retenu une chaine de t ro is  caractères permet tant  de spéci f ier

sans ambigui té  Ia  phase en quest ion.
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La procédure de t ranscodage commence par  Ia  recherche de

Ia gamme Ia plus longue qui fait  appel à un maximum de phases

( i c i  c t es t  l a  gamme de  I a  r é fé rence  N"1 -4 ) : f r a - s ta - rep - f r p -a j u -

t th- rpp et  e le .  Cet te gamme " leader"  serv i ra  de référence pour

ordonner  1es phases des autres garnmes.  Cet  ordre nra aucune

inf luence sur  les résul ta ts ,  mais  i l  permet  une bonne

structurat ion des données de gammes.  Cet te garnme sera complétée

par  1es d i f férentes phases qui  appara issent  dans les aut res

gammes et  qu i  sont :  f rc- rab-r ie-deb.  A ins i ,  e11e fera

interveni r  toutes les phases sans aucune redondance et  sera

appe l l ée  gamme "mère " .

Le passage des données a lpha-  numér iques ordonnées

( textuel les)  à  des données numér iques (matr ice de données

ord ina les )  s re f fec tue  de  l a  f açon  su i van te  :

Pour  chaque phase de Ia  gamme Gl ,  nous inscr ivons son

numéro drordre dans la  phase correspondante de Ia  gamme "mère" ,
I es  phases  absen tes  dans  l a  gamme G1  p rênnen t  I a  va leu r  r r0 r r .  S i

Ia  gamme Gi  fa i t  in terveni r  deux phases ident iques,  nous

insc r i vons  sous  Ia  même phase  de  Ia

1 r  ordre de la  première phase xL0 et
phase,  êt  on remplace les données de

Ia  gamme t tmère "  G l t .

Exemple:

gamme "mère" Ia somme de

de  l - ro rd re  de  Ia  seconde
la garnme Gi par cel les de

So i t  I a  gamme G i  à  t ranscoder  ( ré fé rence  N"  2 ,  page  A2 .1 )

G, =  rab  rep  a ju  t th  rep  ;aPrès  t ranscodage,
Ordre  des  phases :  (1 )  (2 ' )  (3 )  (4 )  (5 )

Ganune-mère: fra sta rep frp aJu tth rpp ele frc rab rie deb

G . r =  0  0  2 5  0  3  4  0  0  0  1  0  0

obt ient

I,!,ATRICE DE DONNEES GN!I!!ES TF"AI{SCODEES : annexe 2 (PA9E A2.8)
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Remarques :

*  /  S i  le  nombre de phases par  gamme est  supér ieur  à

douze ,  i I  peu t  y  avo i r  amb igu i té  en t re  l r o rd re  exac t

d rune  phase  e t  l r o rd re  composé  de  deux  phases  i den t i ques .

A ins i ,  i I  su f f i t  de  mu l t i p l i e r  1 ' o rd re  de  l a  p remiè re

phase  pa r  1 -00  au  l i eu  de  10 .

*  /  Les phases de Ia  gamme "mère"  sont  numérotées de 1

à  p  e t .  t r a i t ées  d 'une  man iè re  i den t i que  aux  va r iab l -es  .

Cet te correspondance entre Ie  numéro de phase et  son type

es t  générée  dans  Ie  f i ch ie r  "ma t3os t .d ta " ,  vo i r  annexe  2

(page  42 .  L0 )  .

Le t ranscodage des gammes qui  font  in terveni r  deux

phases ident iques nécessi te  une concaténat ion des

moda l i t és  a t t r i buées  à  chacune  des  phases  ( va r iab le ) .  Le

but et Ia procédure de concat.énation des ganmes sont

ident iques à ceux des codes.  La générat ion du f ich ier  de

correspondance des modal i tés "concat_gam" (vo i r  annexe 2,

page  42 .10 )  pe rme t .  d ' exp lo i t e r  ce lu i - c i  l o r s  de  I a

desc r ip t i on  des  c lasses .

MATRICE DE DONNEES GAMMES: (TR.FNSCODEE et CONCATENEE): annexc 2, PAgE 42.9
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4-7-4 ModuJ-e de caLcuJ-  des ressembLances:  (143)

4-L-4-L-  Erésentat ion du mod :

A par t i r  de la  matr ice de donnéesr  cê module permet

générer  la  matr ice de d is tances et  de ca lcu ler  Ia  moyenne

I ' éca r t - t ype  des  va r iab les  quan t i t a t i ves  e t  de  Ia  ma t r i ce

d i s tances .

M E S U R E

D E

R E S S E M B L A N C E

#### ##### #########*#  ###*  #  #####*#  ### #*#  #  #### #*  #
* #
# L 'ordre d 'exécut ion de ce progranme:

#
L) Caractér ist ique des var iables *

#
2 ,  S ta t i s t iques  sur  les  var iab les  #

#
3) Choix de mesure de ressemblance #

*
# 4) Stat ist iques sur les distances #
# #
##*#  #*### ####### ##*### *  *#+#**  #*#  ###**#  #  #*  *  *#*  #

4-L-  4-2

Après  avo i r  spéc i f i é  I e  nombre  de  va r iab les  qua l i t a t i ves ,

Ie  log ic ie l  demande de rent rer  Ie  rang (pos i t ion)  de chacune

d 'e l l es  e t  i l  ca l cu le  l - a  moyenne  e t  l ' éca r t - t ype  des  va r iab les
quant i ta t ives.

##*t##**###*#*#####**#t*####*#*#t#*####**** t##
##

1) DEFINITION DU CODE

####*####*######*##############*###*#### t##* * *

Nombre de var iables de type (1)  {qual i t .a t ives) ,  e -  6
Rang  de  l a  va r i ab le  de  t ype (1 )  (qua l i t a t i ve )  No :  1 - -> :  1
Rang  de  Ia  va r i ab le  de  t ype ( l )  { qua l i t a t i ve }  No :  2 - -> :  2
Rang de la var l -able de type( l )  {qual i ta t lve}  No:  3-->:  3
Rang de Ia var iable de type( l )  {qual i ta t ive}  No:  4-->:  4
Rang de la var iable de type( l )  {qual i ta t ive}  No:  5-->:  5
Rang de Ia var l -able de type( l )  {gual i ta t ive}  No:  6-->:  7

de

eE.

de

#
#
#
#
#
#
#

#
*

#
*
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STÀlISTIOUES SUR LES VARIÀBLES

* Calcul  des rnoyennes et  écar t - types
des var iables de type (21 {quant i ta t ives}

Var iable 6 l 9 t  10  1

Moyenne :  L . 9 6  |  3 . 7 4  |  3 . 0 2  |  s . 5 5  |

=  E c a r t - t y p e  =  0 . 8 5  |  3 .  1 7  |  2 . 0 4  |  1  .  l - 8  |

4-L-4-3 Choix  de Ia  mesure de ressemblance:

L ru t i l - i sa teu r  cho i s i t  I a  ( ou  l es )  d i s t ance (s )  en  f onc t i on

du type de données et du but. recherché. Nous avons retenu un

cer ta in  nombre de d is tances pour  chaque type de données ,  codes

ec gammes.
Structurat ion du menu :

# # # * # # # # # # # # # # # * # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # * # # # # # # # # # * #

N,TESURE DE RESSEMBLANCE

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

POUR LES CODES
====::========

VÀRIABLES DE TYPE 1 H VARIÀBLES DE TYPE 2

[a]  Distance du khi2 H [c ]  Distance eucl id ienne
tb l  D i s tance  ( x ) H td l  Distance eucl - id ienne

H pondérée

POUR LES GAMMES

te l  D is tance de  D ice  C.
t f l  Distance de Jaccard
tg l  D is tance de  Soka l  S .
thl  Distance du khi2
t i l  D i s t a n c e  ( z l

POUR LES FORMES FORTES

t. l l  Dis tance du khi2

to l  Su i t e

2 l

8 l

#
H I I I

H
H

H

H

H

H
H

H

H

#
I H

H
H

H

H

H

H
H

H

n

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H

H T I T I I I I I I I I I I I I I I I I I T I I T T I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I H
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Après  l es  cho ix  "a "  (d i s tance  du  kh i -2 )  e t  " c "  (d i s tance

euc l i d ienne) ,  I e  l og i c ie l  donne  les  résu l ta t s  su i van ts  :

:::::::::=1=ï:=3'
____::::=======::======-=====

I  t " loyenne =  0 .985 |  |  Ecar t  t ype  =  0 .7L2 |
======:-:========-:=========:

distances eucl i -d iennes :

l=:::::::====31=333:=1 l=:::::=:ï:====3:=::l====_=l
A cet te  étape Ie  log ic ie l  a  généré deux matr ices de

dis tances sur  Ie  même ensemble de données ;  I 'une fa i t

i n te rven i r  l es  va r iab les  qua l i t a t i ves  e t  I rau t re  l es  va r iab les

quant i ta t ives.  Compte tenu de la  mesure appl iquée à chacun des

sous -ensemb les ,  i I  f au t  p rocéder  à  l eu r  no rma l i sa t i on .  La  pa r t

de contr ibut ion de ces sous-ensembles est  propor t ionnel l -e  au

nombre de var iab les qual i ta t ives et  quant i ta t ives.

Ce  log i c ie l  p ropose  un  coe f f i c i en t  de  pondéra t i on  des

é Iémen ts  de  ces  ma t r i ces .  Le  ca l cu l  de  ce  coe f f i c i en t  es t  basé

sur  la  moyenne des éIéments de chaque matr ice et  sur  Ie  nombre

de chaque type de var iab les (vo i r  3-3-2-L z  mesure appl iquée

aux  codes ) .

::Y:-::::=:::=::::T:::_:::=:::::::::=::=::::=i:t=::=:::::::=i3l
pl  = p lxd lmoy/  (d2moy+dtmoy),

!2 = pnxd2moy/ (d2noy+d1moy)

6 = p 1 x d 1 + p 2 x d 2

facteur  B1 de pondérat ion des var iables qual i ta t ives calculé 0.96
Voulez-vous le  sélect ionner ? lo /n l  :  - - -> o

Voulez-vous charger Ia mat,rice des distances
dans  Ie  f i ch ie r  "  d i s_cod . res  "  ( o /n )  ?  : o

*  Créat ion du f ich ier  des d ls tances khi2,  euclLdienne
(  3486  va leu rs  ca l cu lées . )
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4-1-s Mod.ul-e de C . A. H: (M4 |

4 -1_-5-7-

Ce modu le  es t  l e  noyau  du  l og i c i e l  C .A2 .D . I . ,  i 1  f a i t .

appel  à  p lus ieurs a lgor i thmes et  au cr i tère de d iamètre

maximum. Après Ie  choix  du type de données (codes,  g lammes),

ce module fa i t  un t r i  parmi  les éIéments de Ia  matr ice de

d is tances .  I 1  nécess i te  un  temps  de  t ra i t emen t  supér ieu r  à

ceLu i  des  qua t re  au t res  modu les  l o rsque  l e  nombre  d r i nd i v idus

devient  impor tant .  Après que Ie  module a i t  t racé la  s t ructure

hiérarch ique arborescente,  i f  demande drentrer  Ie  nombre de

c lasses  qu 'on  souha i te  ob ten i r .  Ensu i te ,  pou r  chaque  c lasse ,

i ]  a f f iche le  nombre d ' ind iv idus et  une l is te  dans un ordre

c ro i ssan t  de  ces  de rn ie rs  a ins i  que  l e  deq ré  de  s im i l a r i t é  de

chacune  des  c lasses .

* * t( * t( * * )t r( * * * * * * * * * r( * * * * * * * * * * * * * * * * r( * * :t * * * * * * * * r( * * * * * * * *

* *
*  Log ic ie l  :  C .a ' .  o .  r  .  *
* *
* PROGRAMME DE CLASSIFICATION *
* ---- ,(
* HIERÀRCHIQUE ASCENDANTE BASE SUR '(
*  =:: : : : : : : :=:=:: : : : : : : : : : : : : : :== *
,K LE CRITERE DE LIEN MAXIMUM *
: t  = : : : : : ====== : : : : == : : : : : : : :  *

, ( *

* r( :t * * * * * * * * :k * * * * r( * * rk r( * * * r( * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * tk * * * * * * * * *

4- l -5-2 Choix des données à t ra i ter  :

Le  modu le  de  c lass i f i ca t i on  o f f re  Ia  poss ib i l i t é  de

cho is i r  I e  t ype  de  1 'ensemb le  de  données  à  t ra i t e r .  I 1  es t

poss ib le  de fa i re  une c lass i f icat ion s imul tanée de deux

ensembles d i f férents .  Nous pouvons,  pâr  exemple,  après avoi r

pondéré et fait  Ia somme des éIéments des deux matrices de

d is tances ,  t ra i t e r  l a  ma t r i ce  résu l tan te .
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*  /  S i  nous  dés i rons  une  c lass i f i ca t i on  basée  su r  I es

cr i tères morphodimensionnels  (code)  et  les cr i tères de

fabr icat ion (gamme) r  i I  suf f i t  de générer  la  matr ice résul - tante

à par t i r  de la  matr ice de d is tances sur  les codes et  de la

matr ice de d is tances sur  les garnmes.

*  /  S i  nous  nous  i -n té ressons  à  une  c lass i f i ca t i on  basée  su r

I 'ordre des phases et  leur  absence et  présence,  nous générons

une matr ice de d is tances gui  sera la  somme de deux matr ices,

I ' une  é tan t  basée  su r  l es  données  o rd ina les  e t  1 ' au t re  su r  l es

données  b ina i res .  Le  t ra i t emen t  de  l a  ma t r i ce  résu l tan te  pe rme t

une pr ise en compte des deux cr i tères s imul tanément .  Le choix

du coef f ic ient  de pondérat ion permet  de pr iv i lég ier  un ensemble

de  données  pa r  rappor t  à  I ' au t re  ( vo i r  3 -3 -2 -2  :  mesures

appl iquées aux ganmes)  .

St ructurat ion du menu :

* :========:::===::====================*

CLASSIFTCATION HIERÀRCHIOUE

H T I I I I I I I I I I I I T T I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I T I I H
H H

Classi f icat l -on basée sur  :H

H

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H

a - Le code

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H

L . A . E . I .  H
:======= H

H I I I T I I I I I I I  I I I  I I  I I I I I I T I I  T I I  I I I  I I I I I I I  I I I I I I I H

b - ta garune

c .- Le code et Ia ganme

d - Les formes Fortes

q - Quitter

Votre choix
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lableau des individus agrégés

Noeuds Aines Benjamin Niveau

7 I
7 2
'13
'14

/ )
7 6
7 7
7 8
7 9

r.0
2 5
6 6

I
5 0
6 2
5 4
3 2
3 0

9
2 4
5 5

7
4 9
6 1
5 3
3 1
2 9

0
4
4
4
4

L 4
L 4
L 4
1 8

1 0 6
1 0 7
1 0 8
1 0 9
1 1 0
1 1 1
L I 2
1 1 3
1 t 4
r. r.5
1 1 6
1 1 7
1r .8
1 1 9
L20
t2L
L 2 2
L23
L24
t25
L26
r27
L28
L29
1 3 0
1 3 L
L32
r.33
1 3 4
1 3 5
1 3 6
t37
1 3 8
1 3 9

1 0 0
3 8
8 0

1 0 3
9 8
7 9

r. t  0
7 1

1 0 1
9 0
9 6

L l_4
8 9

1 0 4
1 0 6
r .13
L20

9 2
t o 2
1 0 8
L L 2
1 1 5
1 1 6
t 2 r
L 2 2
L24
L26
L29
1 3 0
t32
1 3 5

7 2
1 3 6
1 3 8

4 2
2 6

?

9 4
4 3
7 8
8 1
4 8
1 8
8 3
9 5
9 7
L 4
4 6

1 0 5
3 9

1 1 9
6 9
9 9

1 0 7
1 1 1
1 0 9

9 3
1 1 8
1 1 7
L23
L25
L28
t 2 7
1 3 1
1 3 4

1 5
1 3 3
1 3 7

6 3
6 8
6 8
6 8
7 t
/ 5
' t5

8 1
8 4
8 5
8 9
8 9
9 8
9 8
9 8
9 8
9 8

1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
1 0 3
7 7 0
7 9 7
197

Type de format  d ' impression : 8 0 ( n ) ,  1 1 0 ( 1 )  o u  1 4 0  c o l o n n e s ( t )  ?  : n
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CLÀSSIFICATION BÀSEE SUR LE CODE

Tracé de Ia struct,ure hIérarchlque pour 70 lndivldus :

o t o a o 3 0

t l  - l
+ l l t l

r t  - l l
t - t r l a

3 t .  I  I
t - - - - t  ? a

5 a - l
l _ l  t 2 t

. 7  _ - t  |  |
t - t 1 t 3  |

3 2 - t  |  |
t - t  r a  I

a s . l  I
l - l  7 r  I

100 dr

ca I
l__ |  l ta

z  _ t  I
t- | tot

a  - - - l

la  - - t t - -

t________ | rlr
r z  - l  I

l -  |  l t a
2t --- |

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I  l ta

3t

2 7

2 a

3 a

3 3

a )

al

t t

3 a

30

t

t l

a t

57

5l

2 a

t t

60

3a

3 9

3 l

t2

3?

a o

a t

a

2 2

a t

a

a a

I t

a l

2 0

t7

a 2

al

9

to

I t

l 5

2

a a

al

la

aa

fc

a t

a t

aa

c

t c

l a

I

t
la

a a

al
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4-1-5-3 Choix du nombre de c lasses:

Choix du nombre de c lasses :

Nombre  de  c lasses  homogènes  à  L00  t  es t  :  59

Comb ienvou1ez -vousdec Iasses? (0pou rqu i t t e r ) - - ->

5  c lasses  :  130  -  135  -  131  -  134  -  133

C - l a s s e  N ' :  1  
|

I l y a 2 6 i n d i v i d u s d a n s l a c l a s s e l 3 0 : 1  2  5  6  9  1 0  1 3
1 4  1 5  7 7  2 0  2 1  3 6  4 2
4 4  4 5  4 6  4 ' t  4 9  5 0  6 1
6 2  6 3  6 4  6 8  1 0

Deg ré  de  s im i l a r i t é  =  81  *

C l a s s e  N ' :  2

11  y  a  28  i nd i v i dus  dans  I a  c l asse  135 :  3  4  22  26  27  ZB  29
3 0  3 1  3 2  3 3  3 4  3 5  3 7
3 8  3 9  4 0  4 1  4 3  4 8  5 1
5 5  5 6  5 1  5 8  5 9  6 0  6 9

Degré de s in i lar i té = 75 t

C l a s s e  N ' :  3

I 1  y  a  3  i nd i v i dus  dans  I a  c l asse  131 :  12  18  23
Deg ré  de  s im i - l a r i cé  =  80  t

C l - a s s e  N '  :  4

I I  y  a  10  i nd i v i dus  dans  l a  c . Lasse  734 : ' l  8  11  19  52  53  54
55 56 6 ' l

Degré de s in i lar l té = 79

C l a s s e  N ' :  5

I I  y  a  3  i nd i v i dus  dans  l a  c l asse  133 :  16  24  25
Degré de s i rn i lar i té -  19 t

Remarque:

Après I 'examen de l -a  s t ructure h iérarch ique arborescente,

nous constatons que s i  le  nombre de c lasses est  in fér ieur  à 4,

la  s imi lar i té  d iminue (d isSimi lar i té  augmente)  beaucoup et  s i

ce nombre est  supér ieur  à 5 eI Ie  augrmente t rès peu.  Ic i ,  le

choix  d 'une par t i t ion en c inq c lasses répond aux condi t ions

object ives:  s imi lar i té  maximum et  nombre de c lasses min imum.
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4-7-6-

4-I -6-L-  E-Eésentat ion du moduLe :

Parmi  l es  mé thodes  d ' i n te rp ré ta t i on  e t  de  desc r ip t i on  des
par t i t ions,  nous avons chois i  ra  représentat ion graphique par

les arbres h iérarch iques de par  la  r ichesse des in format ions
qu'eI le  peut  appor ter ,  notamment  dans le  choix  du nombre de
classes.  Nous avons retenu la  méthode de recherche des prof i ls

des groupes que nous avons appl iquée aux var iab les qual i ta t ives

act ives.  cet te  recherche est  basée sur  Ia  f réquence

d 'appar i t i on  des  modar i t . és  des  va r iab res  qu i  peu t  changer  d 'une

c rasse  à  I ' au t re .  s i  e r l e  es t  ma jo r i t a i r e  dans  I ' une  des

c lasses ,  e r re  peu t  con t r i bue r  à  ra  desc r ip t i on  de  ce l re -c i .  ces
modar i tés ne doivent  pas êt re ident iques dans deux crasses

di f férentes s inon e l - Ies ne peuvent  const i tuer  un moyen de

d isc r im ina t i on  de  ce l l es -c i .  Les  résu l ta t s  d 'une  c lass i f i ca t i on

ne peuvent  êt re va l idés que s i ,  pour  chacune des c lasses,  i l

ex is te au moins un at t r ibut  qu i  les caractér ise et  qu i  présente

un bon pourcentage.  Les par t i t ions peuvent  êt re décr i tes de

deux  façons  d i f f é ren tes ,  se ron  qu ' i I  s ' ag i sse  des  codes  ou  des
ganmes.

Menu généra l :

résul-tats (M5) :

Structurat ion du menu:



- 99 -

* ======-=:-==:==:====:=:::-=====-==--=====:*
* VALIDAÎION DES RESUTTATS *

*  DE LA CLASSTFICÀTION
H I I I I I I l I I I I I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I
rt

H

H

H

n

rl

n

H

H

A) Recherche du PROFIL des c lasses obtenues
à par t i r  de Ia :

t a l  Pa r t i t i on  su r  I e  code
tb]  Par t i t ion sur  Ia ganne
lc l  Par t i t ion sur  Ie code et  la  gamme

*
I H

H
H

H

H

H
H

H

H
f ich ier  des par t i t j -ons en vue H
les FORMES FORTES : H

H
H tdl Du Code / Ganune H
H [e] Du Code / Code+Gamme H
H tfl De Ia Garnme / Code+Garnme H
H tSl De la Gamme / Code / Code+Garnrne H
H thl Des combinaisons Code+Gamme H

- __ i: I _i:::::i::_:::_::::::_::::::__
tq l  Qu i t te r

L . A . E . I .

H I I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I T T T I I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I H

4-L-6-2 Descr ipt ion des c lasses:

A- Prof i l  des par t i t ions  sur  les  codes:

La  façon  Ia  p lus  s imp le  pou r  déc r i re  l es  d i f f é ren tes

c lasses  d 'une  pa r t i t i on  su r  l es  codes  es t  de  l e  f a i re  à  pa r t i r

des  va r iab les  qu i  ca rac té r i sen t  l es  é lémen ts  de  l ' échan t i l l on .

Pour  une var iabLe donnée,  une modal i té  peut  caractér iser  p lus

ou moins b ien une c lasse,  su ivant  Ie  degré de sa f réquence

d 'appar tenance  dans  ce l l e -c i .  Une  c lasse  ne  se ra  déc r i t e  pa r  l a

présence de Ia  modal i té  Mi  de Ia  var iab le Vi  que lorsque la

même modal i té  de cet te  var iab le sera présente à p lus de 50t .

La descr ipt ion d 'une part i t ion basée sur des données

transcodées et  concaténées nécessi te Ia générat ion d 'un t ,ableau

de correspondance des modalités avant et après leur

concaténat. ion.

B) Générat ion du
d ' e x p l i c i t e r

H

H

H

H
H

H

H

H

H

H

H

H
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L 'exempre  que  nous  p roposons  es t  app f i qué  à  une  pa r t i t i on

en  c inq  c lasses  su r  un  échan t i l l on  de  70  p ièces  codées  se lon  l e
système MULTI-M.

C G G G G G G G G G C G C O G G G C G C G G G G C G C G G O E G G C G G G G C G C C G O G G C C G G C G C G G G G G @ G
G g
G DESCRIPTION DE LA PARÎIÎION SUR LES CODES G
G g
G G G G G C G G G G G G G C G G G G G G G G G G G G G G G G G G C G G G C G O C O G G C G G C C G E E G G E E O O G O G

Tabl-eau de correspondance des modalités des variables :

I  I  MODALITES CONCATENEES I
t t = = _ = s = = = = = = l

|  |  0 l  1 l  2 l  3 l  4 l  s l  5 l  7 l  8 l  9 l 1 0 t 1 1 t 1 2 t 1 3 t 1 4 t l s t 1 5 t 1 7 t 1 8 t l e l 2 0 t 2 r t 2 2 t 2 3 l
=s= - -= - -= -= l

l v l  1 l l ' 7 l t 1 2 1 7 5 t 7 6 1 ' t - t t 7 8 t 7 9 t 8 0 t  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |
r  l - - | | - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
t À t  2 |  l t  2 t  3 t  4 t  6 t  9 t  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  I  |  |  I  |  |  I
l l - - l l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - t - - t - - l - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
t R r  3 |  l t  2 1  3 t  |  |  I  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  I  I  |  |  |  |  |  |
|  |  - -  |  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  I  - -
I  r  |  4  |  |  I  |  1 0  |  1 1  |  1 3  |  1 6 t  1 ?  |  1 8  |  4 0 l A t t 4 2 t  4 3  |  4 5 1  4 8  t ? 2  I  8 3  |  8 4  |  |
r l - - l l - - t - - t - - r - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
l À l  s l l l 3 l r 4 l l ? 1 2 0 1 2 1 1 2 2 1 2 s 1 2 7 1 2 8 1 2 9 1 3 0 1 3 1 1 3 2 t 3 3 1 3 5 1 3 ? t 3 8 t 4 O t 4 1 t 4 s t 4 6 t 4 ? t 5 1 t 5 s l
r  r - - | - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
l B l  6 l l  9 l 1 1 l 1 2 l 1 4 l 1 5 l 1 6 l 1 7 l 1 8 t 1 9 l 2 0 l 2 l l 2 2 l 2 3 t 2 4 t 2 5 l 2 6 t 2 7 t Z e 1 2 t , a o , r t '  |  |  |
r  t - - | | - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
l L l  7 l l  6 t  9 t 1 0 t 1 1 t 1 2 t 1 3 t 1 4 t 1 5 t 1 6 t 1 7 t 1 8 t 1 9 t 2 0 t 2 1 t 2 3 t 2 4 1 2 s t 2 9 t  |  |  |  |  I  I
t  t - - | - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
t E t  8 |  9 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  I
r t - - l l - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
t s t  9 | 3 0 t 3 1 t 3 2 t 3 3 t 3 4 t 6 2 t  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |
r  r - - | | - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  t 1 0 |  1 t  4 t  I  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
t  t - - | - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  t 1 1 |  0 t  1 1  2 t  3 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
t  l - - l | - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  t 1 2 |  3 t  s t  6 t  7 t  8 t  9 t  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

FPEQUENCE D'APPÀRITION DES MODALIÎES DANS CHACIJNE DES CLASSES

r t l t t t l

t_ ef fec t i f  ,  26  so i t 3 7 . 1  t  d e  I ' e f f e c È i f  t o t a l .

code :

C lasse  No :

Références

1
2
5
6
9
1 0
1 3
L 4

7 6
7 5
8 0
7 2
7 5
7 5
7 5
1 9

4 3
1 3
9 3
1 3
1 3
1 3
1 3
9 3

0 5
1 3
0 8
0 3
0 9
0 9
0 7
r_3

4 L  4 5  2 5
1 7  2 8  1 5
4 1  4 5  3 1
4 2  4 0  2 0
4 1  3 5  1 5
4 1  3 5  1 5
8 4  4 1  1 4
4 L  4 6  2 t

1 5 9 3 0
t 2 9 3 t
1 7 9 3 1
1 1 9 3 0
1 1 9 3 0
1 1 9 3 0
1 4 9 3 0
1 7 9 3 0

4
4
4
4
4
4
4
4
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1 5  ? 5  r _  3  8 4  3 7  L 4  t 4  9  3 0  4  0  7
L 7  7 6 r 3  4 1  3 8  1 9 r . 6 9 3 2 4 0 8
2 0  7 7 t 3 4 L 4 L  1 8 1 3 9 3 0 4 0 7
2 L  7 6 6 3 4 5 4 L  1 9 1 3 9 3 1 4 0 9
3 6  7 7 t 3  1 3 3 0 1 4 1 0 9 3 1 4 0 3
4 2  7 5  1 3 4 5 4 7  r _ 5  1 3 9 3 1  4 0 7
4 4  7 6 1 3 4 1 3 8 L 7 L 4  9 3 1 4 0 3
4 5  7 5 1 3 4 5 5 5 L 7 L 4  9 3 1 4 0 7
4 6  7 2 L 3  4 5 5 1 2 9 2 5  9 3 1 4 0 7
4 7  7 5 1 3 4 0 4 5 1 5 1 4 9 3 1 4 0 7
4 9  7 5 1 3 t 0 2 8 t 4 L 2  9 3 1 4 0 3
5 0  7 5 1 3 L 0 2 8 L 4 L 2  9 3 1 4 0 3
6 1  7 5 4 3 4 L 2 2 L 4 t 4  9 3 1 4 0 7
6 2  7 5 4 3 4 t 2 2 L 4 L 4  9 3 1 4 0 7
6 3  7 6 r 3  4 1 3 0 L 4 L 4  9 3 1 4 0 3
6 4  7 6 L 3  4 1 3 0 1 9 1 4 9 3 1 4 0 ?
6 8  7 2 4 3 4 1 2 8 1 6 L 4  9 3 3 4 0 7
7 0  7 2 4 3 4 ] - 2 8  1 6 1 4 9 3 3 4 0 7

| | MODALTTES CONCÀÎENEES I

I  v/vt |  -=---==--==l
|  |  0 l  1 l  2 t  3 t  4 t  s t  6 t  7 t  8 t  9 1 1 0 t 1 1 t 1 2 | r 3 t 1 4 t 1 5 t 1 6 t 1 7 t 1 8 t 1 9 t 2 0 1 2 1 t 2 2 t 2 3 1

l v l  1 l l  |  4 l r 2 t  6 t  2 t  |  l t  l t  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
t  l - - | - - l - - t - - t - - t - - l - - r - - t - - l - - l - - t - - l - - r - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - r - - l
I A I  2 l l 1 8 l  I  l 5 l  1 t  2 t  I  I  |  |  |  |  I  I  I  |  |  I  I  I  |  |  |  |
t  t - - | - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - l
l R t  3 l l  I  t 2 6 t  |  |  |  |  |  r  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |
l  r - - r - - l - - l - - r - - r - - r - - t - - r - - r - - l - - l - - l - - l - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - l - - t - - t - - l - - t - - l
l |  4 |  |  2 l  I  l t  |  l t  |  1 t 1 4 t  1 t  I  4 t  |  |  |  2 t  |  |  |  |  |  I  I  I
r l - - l l - - r - - l - - r - - l - - l - - t - - t - - l - - t - - l - - t - - r - - r - - t - - r - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t
l A l  s |  |  |  I  |  |  2 t  |  |  s t  |  3 t  I  I  |  2 t  r t  2 t  l t  3 t  3 t  l t  1 t  r .  I  1 l
r l - - l l - - l - - l - - l - - r - - l - - l - - r - - l - - r - - t - - r - - l - - r - - r - - t - - r - - l - - r - - l - - l - - t - - t - - t - - l
l B l  6 l l  |  |  |  8 t  s t  2 t  2 t  L t  3 t  1 1  l t  |  |  I  1 t  |  |  |  1 t  |  l t  |  |  |
l  t - - i l - - r - - r - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
t l , t  7 l t  |  |  l t  3 t  3 t  3 t 1 1 t  1 1  l t  2 t  |  |  |  |  |  |  l t  |  |  |  |  |  |  |
l  r - -  i l  - -  l - -  r - -  l - -  l - -  l - -  t - -  l - -  l - -  l - -  l - -  l - -  r - -  t - -  t - -  r - -  t - -  t - -  t - -  r - -  t - -  t - -  r - -  r - -  l
t E t  8 l t 2 6 t  |  |  |  I  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
t  t - - i l - - t - - t - - t - - l - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - l
r s r  9 i l  8 t l s t  l t  2 t  I  |  |  |  |  |  |  |  r  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  I
t  r  - -  |  - -  t - -  l - -  r - -  t - -  t - -  l - -  r - -  t - -  r  - -  r - -  r - -  r - -  t - -  r - -  t - -  l - -  t - -  r - -  t - -  l - -  r - -  t - -  l - -  l
I  1 1 0 |  t 2 6 t  I  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  I  |  |  I  |  |  |  |  |  |
r  r - - r - - l - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - r - - r - - t - - t - - r - - r - - t - - r - - r - - r - - r - - l - - t - - t - - t - - t - - l
I  t r 1 | | 2 4 t  2 t  |  |  |  |  |  l  I  r  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
l  t - - | | - - t - - t - - t - - l - - l - - l - - t - - l - - r - - l - - t - - r - - r - - r - - t - - t - - l - - t - - r - - r - - r - - l - - l - - l
I  l l 2 l l  8 l  i l  t r 2 t  2 l  3 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

Prof i l  de la  c lasse No :  1

Cet te c lasse est  caractér isée par  la  présence de :

* Le degré de simllarité des individus dans cette classe est de : 81 t
G - - - - - - -  - - - - - - - - - -  g

e tc

Le log ic ie l  procède de la  même façon pour  les aut res c lasses.

. l' '  !;;,:. i l
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B- Prof j - l -  des part i t ions sur les gammes:

Par  ana log ie  avec  l es  codes ,  I es  phases  (ou  pos te -

mach ines )  remp lacen t  l es  va r iab les  e t  I ' o rd re  des  phases  ce lu i
des modal i tés.  Pour  une gamme donnée,  r '  ordre et  l -a  nature de
1a phase peuvent  caractér iser  prus ou moins b ien une c l -asse

suivant  Ia  f réquence de i lappar i t ion des phases dans ce l - le-c i .

Lrexemple su ivant  t ra j - te  un échant i l lon de 70 ganmes

répa r t i es  en  5  c l asses .

GGGGG@GGGGGGGGG@GGGGGGGGGGGGCGEGGGGGG@OGGGGGCGGGOGGGGGGGGG@G
G0
G OESCRIPTION DE LÀ PARTIÎION SUR LES cAMt{ES G
Ce
E G O C C G G E G O G G G G G G C E G E C C C G E G C G E E G G C E O G G G C G G C O G G C G G G G G G G G G G G G G G

:ï::::::=::i:::::::::=:::=::::::=i::::::=:T:=:3::::::::::::::::
C l a s s e  N o :  1  ;  e f f e c t i f  ,  1  s o i t  1 . 4  %  d e  l , e f f e c t i f  t o t a L .

Référence ganme :

L4 f ra s ta rep f rp aJu t th  rpp e le

c lasse  No :  2  ;  e f f ec t i f  :  ] - 5  so l t  21 .4  t  de  l - , e f f ec t i f  t o ta t .

Références : ganmes 2

1 fra sta rep frc aju t th rpp
2 xab rep aju t th rep
5 fra sta rep frp aju t th rpp
6 fra sta rep frp aju t th rep

27 rab rep fra aju t th rep
28 rab rep frp aju t th rep
31 deb rab rep fra aju tth rpp
32 deb rab rep frc aju tth rpp
33 rab rep frp aJu tÈh rpp
35 rab rep frp aJu t th rpp
46 rab rep frp aJu t th rpp
55 rab rep frp aJu t th rpp
56 rab rep frp aju t th rpp
57 rab rep frp aju t th rpp
58 rab rep frp aju t th rpp
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MÀTRICE I  ORDRE DES PHASES
DE |  * - - - - - -==== - - -==== '=E====- -  |

F R E Q U E N C E I  1 l  2 l  3 t  4 l  5 t  6 l  7 t  8 l

M

À

H

I

N

E

s I  e l e l  |  |  |  |  |  |  |  |

l f r c l  |  |  |  2 l  |  |  I  I

l r a b l l o l  2 l  I  I  I  |  |
l - - - - l - - - - l - - - -  l - - - - l  - - - - l  - - - -  |  - - - -  l - - - -  l - - - -  r
I  r i e l  |  |  I  |  |  |  |  |

l d e b l  2 l  I r t t t l

Caractér is t iques de l -a c lasse No :  2

Cet te c lasse est  caractér isée par  la  présence :

*  Le degré de s imj- l -ar iÈé des indiv idus dans cet te c lasse est  de :  80 t
G - - - - - - -  - - - - - - - - - -  e

4-7-6-3- Recnercne Aes f  orme :

Le problème de comparaison des structures inter-c lasses

apparai t  quand on veut connal t re I 'ef fet :  drun changement de

données (var iables caractér ist iques, système de codage),  du

choix de di f férentes mesures de ressemblance et  de l -a

robustesse de la structure inter-c lasse chois ie pour les
données t ra i tées .

La recherche des formes fortes est  I rune des or ig inal i tés

de nos  t ravaux .  E I le  s rapp l igue auss i  b len  aux  codes  gu 'aux

ganmes ou à toute combinaison des deux, à condition de

respecter dans 1rélaborat ion de chacune des part i t ions Ies

règles suivantes :

I  f r a l  3  I  I  I  |  1  |  |  |  |  |
r - - - -  r - - - - t  - - - -  t - - - -  t - - - -  l - - - -  t - - - - t - - - - t - - - - l
I  s t . a l  |  3  |  |  I  |  |  |  |
r - - - -  r - - - -  |  - - - -  |  - - - -  l - - - - t - - - -  t - - - - t - - - - t - - - - l
l r e p l  l 1 0 l  s l  |  1 1  2 1  1 l  I

l f r p l  |  |  8 1  2 l  |  |  |  |
l - - - - l - - - - l - - - -  l - - - - l - - - - l - - - - l - - - - l - - - - l - - - - r
I  a j u l  |  |  1  |  9  |  s  |  |  |

I r r h t  |  |  |  l t  9 t  s t  I  I
|  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  I
l r p p l l l l l l ? l 4 l
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même échan t i l l on  ma is  ca rac té r i sé  pa r  des  tab leaux  de

données  d i f f é ren ts  ( code ,  gamme) ,

même nombre  d rob je t s ,

même nombre de c lasses.

Le  nombre  de  c lasses  s tab les  ( fo rmes  fo r tes )  qu i

résu1te du t ra i tement  de ces par t i t ions sera égal  à  ce lu i  des

c lasses  homogènes  à  100?  se lon  l eu r  appar tenance  aux  mêmes

fam i l l es .

L rexemp le  que  nous  p roposons  es t  basé  su r  I es  deux

par t i t i ons  de  I réchan t i l l on  de  70  a r t i c l es  répa r t i s  en  c inq

c lasses .

0 #############################
G G G  # F O R I , ! E S  F O R T E S #
G ##*##*###+###**##########*#*#

*

*

G
GGG

G

- - -> Nombre tota l  dr indiv idus
-- - )  Nombre tota l  de par t i t ions
-- -> Nombre de c lasses /  par t i t ion

I l v a 5 c l a s s e s s t a b l e s :

C l a s s e  N o :

Références :

e f f ec t i f  :

code i

s o i È  4 . 3  t  d e  l r e f f e c t i f  t o t a l

gammes :

= 7 0
- a

= 3

r o  f

2 4  1
z ) t

' 1  5 I 2 I 6 2 9 0 9 0 5 9 3 0 4 3 5
7 r 2 2 0 L 2 9 1 1 0 9 9 3 2 4 2 ' l' t 1 2 2 0 I 2 9 1 1 0 9 9 3 2 4 2 1

r ep  f r a  t t h  r pp
fra tÈh rpp
f ra  t t h  r pp

s o i t  3 0 . 0  t  d e  l r e f f e c t i f  t o t a L

ganmes :

C I a s s e  N o :

Références :

e f fec t . i f  :  2L

code :

1 r . ? 1 s 1 5 9 3 0 4 1 9
1 1 7 1 - 5 1 5 9 3 0 4 1 9
8 1 7 1 2 I 2 9 3 0 4 1 7
I 4 6 2 1 1 ? 9 3 0 4 1 3
8 3 1 1 2 I 2 9 3 0 4 1 7
3 3 2 2 8 2 3 9 3 3 4 0 ?
3 3 2 2 8 2 3 9 3 3 4 0 7
1 3 3 2 1 1 5 9 6 2 4 0 8
1 3 3 2 1 1 5 9 6 2 4 0 8
L 2 5 2 3 2 L 9 3 1 4 0 5
1 3 7 3 r 2 L 9 3 1 4 0 5
1 1 7 1 5 1 5 9 3 1 4 0 7
1 2 1 1 1 1 1 9 3 1 4 1 3
1 2 1 1 1 1 1 9 3 1 4 1 3
0 3 0 2 6 I 6 9 3 0 4 0 3
0 3 0 2 6 1 6 9 3 0 4 0 3
r 3 2 1 9 1 9 9 3 2 4 0 3
1 3 2 1 9 1 9 9 3 2 4 0 3
L 2 2 I 4 I 4 9 3 1 4 0 ?
r 2 2 L q L 4 9 3 1 4 0 7
I 2 2 t 4 L 4 9 3 1 4 0 3

7 5 3 1
/ f , I J' t 6 L 3
' t 9 9 3

7 8 1 3
7  6 6 3
7 6 6 3
? 8 1 3
? 8 1 3
7 5 4 3' 7 5 4 3
' t " t L 3

,  b I  J

,  ô l  J

7 t 4 3
1 t 4 3
7 L 4 3
7 1 4 3

7 5 1 3
,  f , r  5

,
8

1 1
I 4
1 9
2 7
2 8
3 1
3 2
J 5

J J

) z

5 4
5 5
5 6

5 8
6 5
6 6
6 1

f ra  a ju  t th  rpp
f ra  a ju  t th  rpp
f ra  a ju  t . th  rpp
f ra  s ta  rep  f rp  a ju  ÈEh rpp  e le
f ra  a ju  EEh rpp
rab rep  f ra  a ju  t th  rep
Eab rep frp àju t lh rep
deb rab rep fra aju tEh rpp
deb rab rep frc aju tch rpp
rab rep frp aju t th rpp
rab rep frp aju Cth rpp
fra aju eEh rpp
f r a  a j u  t t h  r p p
f ra  a ju  ÈÈh rpp
rab rep  f rp  a ju  L t .h  rpp
rab  rep  f rp  a ju  L th  rpp
rab  rep  f rp  aJu  t th  rpp
rab  rep  f rp  a ju  t th  rpp
f ra  a ju  c th  rpp
f ra  a ju  t th  rpp
f ra  a ju  t , tb  rpp



C l a s s e  N o :  3

Références :
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e f fec t i f  : s o i t  5 . 7  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l

code : gammes :

L 2
1 8
2 3
5 Y

1 9 3 4 1 1 3
0 9 3 0 4 0 3
0 9 3 3 4 1 3
3 9 3 1 4 1 9

4 r 2
3 I 2
n 1 ?

8 2 2

1 ? 5 1 3 8 3
I 1 5 L 3 ' 1  2
1 7 5 1 3 4 5
1 7 6 1 3 4 r

fra a ju tEh rpp
f ra  a j u  EEh  rpp
rab f ra a ju t . th rpp
rab  s ta  r ep  f r a  a j u  t . Lh  r i e

C 1 a s s e  N o :  4

Références  :

e f fec tL f  z  22  so i t  31 .4  t  de  I ' e f f ec t i f  t o ta l

code : garnmes :

1
z

4
5
5

2 2
2 6
z t

3 0
3 4
3 7
3 8
4 0
4 L
4 3
4 6
4 8
5 1
5 9
6 0
6 9

ô q

1 3
n ?

0 9
0 8
ô ?

I 7
n q

0 3
0 3
0 3
0 3
0 9
l 1
1 3
0 3
0 7
T 1
0 7
0 9
0 9

I 1 5 4 3 4 r 4 5 2 5
1 7 5 1 3 1 7 2 8 1 5
1 7 5 1 3 t 0 2 8 2 8
t - 7 2 L 3 0 1 2 9 2 7
1 8 0 9 3 4 1 4 5 3 1
I 7 2 I 3 4 2 4 0 2 0
t 7 L 2 2 0 r 2 5 L 1
I 7 5 4 3 4 I 2 2 2 2
L 7 6 4 3 1 0 3 3 3 0
1 7 5 1 3 1 0 3 3 3 0
L 7 6 4 3 4 7 3 2 2 4
I ' t 2 L 2 L 8 2 1 2 7
L ' 1  6 L 3 4 I 2 8 2 2
1 7 5 1 3 4 1 3 0 2 3
r . 7 5 1 3 4 1 3 0 2 3
I 1 I 4 3 1 0 3 0 2 5
I 1 2 7 3 4 5 5 1 2 9
1 7 5 1 3 1 0 2 9 1 4
r 7 5 1 3 1 0 3 0 2 9
L 7 6 4 3 4 1 3 0 2 3
r 1 6 4 3 4 1 3 0 2 3
1 7 1 4 3 0 1 2 9 2 0

5 9 3 0 4
2 9 3 r 4
4 9 3 2 4
2 9 3 0 4
? 9 3 1 4
1 . 9 3 0 4
0 9 3 0 4
7 9 3 2 4
0 9 3 0 4
0 9 3 0 4
1 9 3 1 4
2 9 3 1 4
3 9 3 1 4
2 9 3 0 4
3 9 3 0 4
8 9 3 1 4
5 9 3 1 4
1 9 3 1 4
9 9 3 3 4
6 9 3 1 4
4 9 3 1 4
5 9 3 3 4

2

1
I
1
1
t

1

I
1
1

f ra  sca  rep  f r c  a j u  t t h  r pp
rab rep aju t .Eh rep
rab f ra a ju E. t .h rpp
fra a ju E.ch rpp
f ra  s t a  r ep  f r p  a j u  cch  rpp
f râ  sÈa  rep  f r p  a j u  EEh  rep
fra EÈh rpp
fra a ju t th rpp
rab f ra a ju tÈh rpp
rab f ra a ju t th rpp
rab rep f ra a ju Èth rpp
fra t th rpp
rab sca rep f ra a ju ÈÈh rpp
f ra  r ep  a j u  f r a  a j u  cEh  rpp
f ra  r ep  a j u  f r a  a j u  EÈh  rpp
f ra  a j u  È th  r pp
rab rep f rp a ju EEh rpp
fra a ju Et .h rpp
f ra a ju r,r.h rPP
f ra a ju r.rh rpp
fra a ju Eth rpp
fra a ju t th rpp

C l a s s e  N o :  5

Références  :

e f f e c t i f  3  2 0  s o i t  2 8 . 6  t  d e  l r e f f e c t i f  t o t a l

code : ganmes :

t

1 0
1 3
1 q

1 ?
2 0
2 T
3 5
4 2
4 4
4 5
4 1
4 9
5 0
6 1
62
6 3
6 4
6 8
7 0

1 ? 5
l  r l

1 7 5
I  ' 5

L 1 6
L 7 7
I 7 6
L 7 7
1 ? q

7 1 6
1 7 5
1 7 5
1 ? 5
1 ? q

3 4 1 3 5 1 5
3 4 1 3 5 1 5
3 8 4 4 1 1 4
3 8 4 3 7 1 4
3 4 1 3 8 1 9
3 4 1 4 1 1 8

1 9 3 0 4 0 9
1 9 3 0 4 0 9
4 9 3 0 4 0 7
4 9 3 0 4 0 7
5 9 3 2 4 0 8
3 9 3 0 4 0 7

1 3 9 3 1 4 0 9
0 9 3 1 4 0 3

f ra  a j u  ÈEh  rpp
fra a ju t th rpp
f ra  aJu  È th  r i e
f ra a ju t th rpp
rab f ra a ju t th rpp
f ra  a j u  Èch  rpp
fra aJu cÈh rpp
fra a ju t .Èh rpp
f ra  a j u  tÈh  rpp
fra a ju Èth rpp
f ra  aJu  t t h  r pp
fra tEh rpP
f ra  a j u  ÈÈh  rpp
fra aJu t th rpp
rab rep f ra a ju cBh rpp
ralr  rep f ra aJu ÈÈh rpp
fra aJu ÈÈh rpp
f ra  a j u  È th  r pp
fra a ju cth rpp
fra aJu t th rpp

6 3 4 5 4 1 1 9
3 1 3 3 0 1 4
3 4 5 4 7 1 5
3 4 1 3 8 1 7 4 9 3 1 4 0 3

4 9 3 1 4 0 ?
4 9 3 1 4 0 ?

t 2 9 3 1 t l  0 3

3 9 3 1 4 0 7

t 2 9 3 1 4 0 3
I 4 9 3 1 4 0 ?
1 4 9 3 1 4 0 ?

3 4 5 5 5 1 ?
3 4 0 4 5 1 5

1 3 1 0 2 8
1 3 1 0 2 8
4 3 4 t 2 27 5

t )

t o

1 6
t z
t z

1 3 4 1 3 0 1 4
4 3 4 I 2 2

1 3 4 1 3 0 1 9
4 3 4 1 2 8 t 6

1 4 9 3 1 4 0 3
1 4 9 3 1 4 0 7
1 4 9 3 3 4 0 7

4 3 4 1 2 8 L 6 1 4 9 3 3 t t 0 ?
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4-2- Mise en oeuvre :

Se lon  I ' ob j ec t i f  r eche rché ,  1 ' échan t i l l on  ex t ra i t  do i t

f a i re  I rob je t  d rune  ana lyse  p lus  dé ta i l l ée  su r  une  pa r t i e  des

caractér is t iques de ses éIéments (mode de concept ion,  gamme

d 'us inage ,  p rocessus  de  fab r i ca t i on ,  é labo ra t i on  du  dev i s ,

e t c . . . ) .  Cec i  pe rme t t r a  I a  r égéné ra t i on  d rune  pa r t i t i on  p rop re

à chaque serv ice de l rent repr ise (bureau d 'é tudes,  bureau des

méthodes,  serv ice commerc ia l ,  a te l ier  de fabr icat , ion ou de

montage)  .

Bu reau  d 'é tudes :  l a  c lass i f i ca t i on  do i t  ê t re  basée  su r  un  code  qu i

fa i t  inÈerveni r  les caractér is t iques morphodimension-

ne l l es ,  l e  ma té r iau  e t  I e  mode  d 'ob ten t i on  de  b ru t .

Bureau des méthodes : en plus des caractér is t iques morphodimension-

A te l i e r

nel les,  fe  code doi t  comprendre les cr i tères de

fab r i ca t i on ,  us inab i l i t é  des  ma té r iaux ,  t ra i t emen ts

thermiques ou de sur faces et  les contra in tes

géomét r i ques  e t  d imens ionne l l es .

:  l a  c lass i f i ca t i on  do i t  ê t re  basée  d 'une  pa r t  su r  1e

code qui  fa i t  in terveni r  les cr i tères de fabr ica-

t i on ,  d 'au t re  pa r t  su r  I es  gammes  qu i  dé f i n i ssen t

Ies  phases  mach ines .  A ins i ,  i I  se ra  fac i l e  de  fa i re

la  p répa ra t i on  de  I ' ou t i l l age  e t  I a  m ise  en  p lace

des  î . l o t s  de  fab r i ca t i on .

Serv ice commerc ia l :  pour  ce serv ice,  Ies caractér is t iques du code

sont  d i f férentes des autres serv ices car  ce l les-c i

font  in terveni r  les cr i tères gui  rent rent  dans Ie

calcu1 du pr ix  de rev ienÈ des p ièces.  A ins i ,  i l

sera i t  poss ib le  de fa i re  une évaluat ion préc ise du

co t t  des  p ièces  l o rs  de  I ' é tab l i ssemen t  du  dev i s .

Suivant  I 'approche ut i l isée,  nous cherchons une
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par t i t ion dont  Ie  nombre de c lasses peut  ê t re fa ib le

ou relativement. important.

r1  est  in téressant  de générer  une même par t i t ion qui

permet  de répondre au besoin de p lus ieurs serv ices en prenant

en  compte  Èous  l es  c r i t è res .  Cec i  f ac i l i t e ra  I ' i den t i f i ca t i on

des p ièces entre l -es d i f férents  serv ices.
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v- 1-

5-1 -1-

Face à 1a concurrence industr ie l le ,  chaque entrepr ise

cherche à acquér i r  des marchés promet teurs.  Cet te acquis i t ion

ne  peu t  abou t i r  sans  une  ma î t r i se  pa r fa i t e  de  1 'es t ima t ion  du

pr ix  de rev ient . .  Or  cet te  est imat ion n 'obéi t  à  aucune règle ou

formul-e mathématique capable de prendre en compte tous les

pa ramèt res  s ign i f i ca t i f s  du  p rob lème.  Les  fo rmu les  u t i l i sées

donnent  généra lement  des résul ta ts  approx imat i fs  qu i  peuvent

ê t re  t rès  é lo ignés  du  p r i x  rée l  de  l a  p ièce  à  éva lue r .  Dans

ce r ta ins  p rocédés  de  fab r i ca t i on ,  i 1  es t  pa r fo i s  t rès

d i f f i c i l - e  d 'es t imer  avec  une  bonne  p réc i s ion  Ie  p r i x  de

rev ien t  d 'une  nouve l l e  p ièce .

La Technologie de Groupe peut  appor ter  des so lut ions

e f f i caces  pou r  1 'é tab l i ssemen t  rap ide ,  f i ab le  e t  p réc i s  de

devis  des p ièces à fabr iquer  en réduisant  I 'é tude préalable

su r  ce l l es - c i .

L ' ob  j ec t i f  r eche rché  dans  l - ' es t . ima t ion

rev ient  est  de sat is fa i re  la  fonct ion su ivante :

du pr i x de

Fonct ion object i f lC r i -Ce i l =0

or) k : nombre de pièces,
Cei :  Coût  est imé,

Cr i :  coû t  réeL .

Connaissant Ie pr ix de revient réel  des anciennes

pièces, comment est iner avec une bonne précis ion le pr ix de

revient de toute nouvel le pièce ?.

i =1
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5-L-2-Approches par  Ia  Technolog ie de Groupe :  t34 l

Les  app roches  pa r  I a  T .G . consis tent  en une

c lass i f i ca t i on  en  fam i l l es  des  p ièces  dé jà  réa l - i sées  dans

l ' en t rep r i se  d 'ap rès  l eu rs  ca rac té r i s t i ques .  Le  nombre  de

fami l l es  cho is i  dépendra  de  1 'é tendue  du  p r i x  des  p ièces  dé jà

fab r iquées  e t  du  deg ré  de  p réc i s ion  souha i té  dans  I ' es t ima t ion

du  p r i x  de  rev ien t  d 'une  nouve l l e  p ièce .

L ' i dée  de  base  es t  I a  su i van te  :

P h a s e  d ' i m p l a n t a t i o n :

Chois i r  un système de codage,  des p ièces dont  le

p r i x  de  rev ien t  rée l  es t  dé jà  ch i f f r é ,  en  ne  fa i san t

in terveni i  que les var iab les qui  contr ibuent  Ie  p lus à

l ' éva lua t i on  du  p r i x  ( co t t  d i rec t  e t  i nd i rec t ) .  Ces  va r iab les

n 'ayant  pas forcément  Ie  même poids,  i l  convient  donc de leur

a f fec te r  des  coe f f i c i en ts  de  pondéra t i on .

-A  pa r t i r  du  code  des  p ièces ,  p rocéder  à  l a

c lass i f i ca t i on  de  ce l l es -c i  a f i n  de  génére r  des  fam i l l " es

"homogènes"  au  sens  du  c r i t è re  re tenu  ( i c i  I e  p r i x ) ,

-Caractér iser  chacune des fami l les,  d 'une par t  à

I ' a ide  des  va r iab les  re tenues  dans  Ie  code  (p ro f i l ) ,  d ' au t re

par t  à  I 'a ide du pr ix  de rev ient  rée l  des p ièces de Ia  même

fami l le  (pr ix  min imum, maximum et  Ia  moyenne)  '

PMi-on:

-Coder  toute nouvel - le  p ièce à I 'a ide du même système

de codage et  ident i f ier  son prof i l .
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-Af fecter  cet te  nouvel le  p ièce à une fami l le  dé jà

ex is tante et  procéder  eventuel lement  à I  I  ident i f icat ion de Ia
p ièce dont  Ie  code complet  est  Le même que celu i  de la

nouvel le  p ièce s i  son prof i l  est  ident ique ou semblable à

ce I l e - c i .

Remarques:

L ' i den t i f i ca t i on  d 'une  p ièce  pa rm i  ce l l es  qu i  son t  dé jà

fabr iquées par  1 'ent repr ise et  dont  le  code est  ident ique à

cel -u i  de l -a  nouvel le  p i -èce,  permet  de dédui re le  pr ix  de

rev ient  de ce l - le-c i .  S i  les quelques var iantes qui  les

d i s t i nguen t  n 'on t  aucune  con t r i bu t i on  su r  I ' éva lua t i on  du

devis ,  Ie  pr ix  de rev ient  est imé sera Ie  même que celu i  de Ia

p ièce ident i f iée,  s i  non,  ce pr ix  sera modi f ié  compLe tenu de

l r impor tance  de  ces  va r ian tes .

L '  i den t i f i ca t i on  d ' une

nouvel le  p ièce nous permet

rev ien t  de  ce I l e -c i .  Ce t te

t ro is  approches d i f férentes

fami l le  de même prof i l  que Ia

de  fa i re  I ' es t ima t ion  du  p r i x  de

est imat ion peut  ê t re basée sur

A- Approche par Ie coût moyen :

revient est imé sera

réeIs de toutes les

Le prix de
prix de revient

iden t i f i ée .

Ce (np)

égal à la moyenne des

p ièces  de  Ia  fam i l l e

(7 )L
= -

k

cri

Ce(np) :  coût  est imé de 7a nouveTTe p ièce,

Cri :  cof,t  réel de Ia pièce "i",

k : nombre de pièces de La fanilTe.

Avec
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La préc is ion des résul ta ts  obtenus est  fonct ion du

nombre de fami l les chois i .  Ce nombre doi t  répondre aux deux

cond i t i ons  su i van tes :  d 'une  pa r t  ê t re  su f f i samen t  g rand  a f i n

de balayer  avec préc is ion l 'é tendue du pr ix  de rev ient  de

tou tes  1es  p ièces  échan t i l l onnées ,  d 'au t re  pa r t  ê t re  t im i té

pour  év i t e r  I a  c réa t i on  de  fam i l l es  d 'une  ou  deux  p ièces

seu lemen t .

B- Approche par interpolat ion :

Cet te  mé thode  s 'appu ie  su r  des  fonc t . i ons  à  p lus ieu rs

va r iab les .  Chaque  fonc t i on  ca rac té r i se  une  fan i l l - e .  La

dé te rm ina t i on  de  chacune  d 'e l l es  nécess i te  l e  ca l cu l  des

coef f ic ients  des var iab les retenus dans Ie  code.

Dé te rm ina t i on  des  coe f f i c i en ts  :

Pour  chaque fami l Ie ,  nous représentons dans un espace à

deux  d imens ions  l es  ob je t s  pa r  un  po in t  don t  I ' absc i sse  es t  I a

valeur  numér ique de Ia  var iab le et  I 'ordonnée,  le  coût  rée l  de

Ia  p ièce .  On  t race  l a  d ro i t e  de  mo ind re  ca r ré  qu i  m in im ise  l e

ca r ré  des  éca r t s  s i  on  suppose  que  Ia  l o i  d ' évo lu t i on  es t
l i néa i re  (a i :  coe f f i c i en ts  cons tan ts :  )  ,  s i  non ,  on  che rche  Ia

fonct ion qui  épousera au mieux les d i f férents  points ,

( coe f f i c i en ts  va r iab les )  .

co t t  (S )

L20

L00

80

60

50 60 poids

>v2
( rib).40L0 20

dro i te  de moindre carré

Figure V-7: Rela t ion :  p r i x de revient / poids
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ca rac té r i s t i que  de  Ia  fam i l l e  K :So i t  l a fonct ion cot t

k

Ce(*)  :  ao+a1x,*arXr* +"pXp.

var iab les caractér is t iques du

coe f f i c i enÈs  (ao ,  a ,  r  d2 r  d3 ,  .  .  .  )  e t  l es

.  .  . ,  Xpo )  de  l a  nouve l l e  p ièce ,  nous

pr ix  de rev ient  est . imé à 1,  a ide de
précédemment.

(2)

code .où p est Ie nombre de

Conna issan t  l es

pa ramèt res  (X1g ,  X29 ,

pouvons ca l -cu1er  son

1 'équa t i on  (2 )  é tab l i e

Le choix  d 'un nombre impor tant  de p ièces par  fami l le
permet  de fa i re  une in terpolat ion p lus r igoureuse de }a courbe
e t  pa r  conséquen t  d 'ob ten i r  des  coe f f i c i en ts  p lus  p roches  de
ra  réa l i t é .  A ins i ,  i 1  conv ien t  de  cho is i r  un  nombre  t rès
rédui t  de fami l les af in  de maximiser  re  nombre de p ièces dans
ce I l es - c i .

Dans ce  cas ,  on  se  basera  sur  les  données rée l les  des
p ièces  dé jà  fabr iquées .  A ins i r  oo  cherche parmi  cer les-c i
celre dont re code est  Ie plus proche de cerui  de ra nouver le
pièce. une fois cet te pièce ident i f iéer on peut accéder à
toutes res vareurs numériques de ses at t r ibuts.  ces vareurs
peuvent subir  une légeire modif icat ion,  s i  nécessaire,  avant de
les entrer comme données dans un logic ier  de carcul  du pr ix de
revient.  Dans cette modif icat ion éventuel le on Èiendra compte
des  var ian tes  qu i  fon t  ra  d is t incÈ ion  en t re  res  deux  p ièces .
rr  serai t  judic ieux de faire une comparaison entre Ie pr ix de
revient réeI de I 'ancienne pièce et  celui  est imé par le
Iog ic ie l  (nouve l le  p ièce)  .



5-1-3-  Présentat ion des données t3s l  :

L'exemple su ivant  concerne un échant i l lon de f r_  p ièces

moulées dans la  fonder ie  Thet ford Mines au Canada.  Toutes les

p ièces  on t  é té  codées  su i van t  d i x  va r iab les  ca rac té r i s t i ques .

Remarque :

L 'échan t iL lon  t ra i t é  n 'esÈ  pas  rep résen ta t i f  de  tou te  l - a

populat ion du point  de vue pr ix  de rev ient .  A ins i ,  p lus de Ia

moi t ié  des p ièces ont  un pr ix  de rev ient  in fér ieur  à 200

Do l l a rds .  Ce  qu i  exp l i que  l a  p résence ,  d rune  pa r t ,  d ' une

fami l le  à for te  densi té  (qu i  peut  ê t re en e l le  même d iv isée en

sous - fam i l l es )  e t  d rau t re  pa r t ,  de  fam i l l es  à  t rès  fa ib le

dens i té .  P lus ieu rs  essa i s  on t  mon t ré  que  l es  va r iab les

su j - van tes  ne  son t  pas  s ign i f i ca t i ves  e t  qu 'e l l es  on t  un  e f fe t

per turbateur  :

Quantité commandée,

Rendement,
-  Re je t ,
- Nombre de noyaux,
-  Volume du sable,
-  Type de sable.

- 11 -4 -

les var iables ayant été retenues pour caractér iser ces

sont :

A l I i age  (35 t )

Po ids  (20 t )

Volume d'encombrement (30t)

Procédé de  fabr ica t ion  (15 t ) .

A ins i ,

p ièces

L 'a l l i age  e t  I e  po ids  cons t i t uen t  55 t  du  p r i x  t o ta l  de

la  p i èce .

Le vo lume d 'encombrement  drune p ièce est  une ind icat ion

du degré de complex i té  de ce l le-c i .  Les p ièces qui  présentent

de fa ib les secÈions et  une grande répar t i t ion de la  mat ière

nécess i ten t  I a  mu l t i p l i ca t i on  des  masse lo t tes .  A ins i ,  I e



-  115 -

rendement  d iminue Ie re je t ,  re  nombre de noyaux et  re  vo l -ume

du sable augmentent  auss i .  A ins i ,  Ia  var iab le "vo l_ume
d 'encombremen t "  i nc lu t  p resque  tou tes  ce l l _es  qu i  n ,on t  pas  pu

ê t re  p r i ses  en  compte .

Crest  l -e  procédé de fabr icat ion qui  f ixe les moyens à
met t re en oeuvre pour  le  moulage des p ièces.  De ce fa i t ,  re

choix  du procédé in f lue d i rectement  sur  Ie  pr ix  de rev ient .  des
p ièces .

VARTÀBLES UTILISEES DANS LE CODE
====:::=:====:=========

v1_
v2
V3
V4
V5
v5
v7
v8
v9
v t0

ÀLLIAGE DE LÀ PIECE
POIDS DE LA PIECE
QUANTITE COMMANDEE
RENDEMENT
RE.'ET
VOLUME D'ENCOMBREMENT DE LÀ
NOMBRE DE NOYAUX
VOLTJME DU SABLE
TYPE DE SÀBLE
PROCEDE DE FABRICATTON

pondérat ion 35t
pondérat ion 20t
pondérat ion 00t
pondérat j -on 00t
pondérat ion 00t

PrECE pondérat ion 30t
pondérat ion 00t
pondérat ion 00t
pondérat ion 008
pondé ra t i on  15 t

DONNEES INDUSÎRIELLES

0
0
1

0
8
5
0

0
n

t 2
0
0
0

1 5
0
0
5
0
0

0
1 3

0
I J

ô

1
2
3
4
5
6

8
9

l 1
L 2
l 3
1 4
I f ,

1 6
1 ?

1 8
1 9
2 0
2 L
2 2
2 3
2 4
2 5
2 6
2 7
2 8
2 9

1 9
2 7
2 7

5 5

5 0
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 3
1 9
1 9
1 9
2 2
1 9
2 2
1 4
1 9
1 3
1 3
1 3

l 9

2 2
? n

3 0 5
1 0 3

6 9

2 6
5 2

4
4

650
5 1
62

LL2
62
Z L

2 7
3 8
2 T

250

665
5 0

215
1 4 0
1 0 5

1 5
4 2
1 8

2 2
9

L 2
1 8
1 8
2 2
J J

3 0
4 5
6 4
1 1
1 4
3 0

1
2
I

1 1
2 2
1 6
a <

5
2
4
o

1 5
3 0
1 8
1 4

2 5
4 0
7 g
7 6
7 4
5 6
6 5
62
, f ,

3 6
67
q ^

6 6
4 9
4 6
q 1

q ô

60
68
5 3
2 9
62
? 5
7 2
61
5 8
4 4
q n

7 8

0

J

1
9

0
1
0

I

I

1

1

0
0
1
3
0
n
q

I
2
I
I
0

2 2 7
1 9 6

4 ? 8 8
2t65

328
2 7  t O

3 5 0
54'l
726

2 9
L237 0

7 0  3 1
1 8 3
3 8 ?
6 3 0
324
2 5 2
1 4 8
234

3220
1 0

T T 2 1 2
3 5 9

3248
7392
1 7 1 1

243
t532

L27

0
o t

t521
152'l

L 7
8 3 4
208

0
3 6 0  8

I
0
0

6 0
2 9
2 1

0
0

1 9 3  8
t 2

0
0

1 8 2  0
4  9 1 4
7620

8 1
254

0

5 5
4 6

3 9 0
201
r64
594

4 3
J Y

1 1
852
1 3 4

7 l
r 4 6
1 0 5

3 2
4 4
6 1
3 4

4 3 8
1 9

1 0 4 4
9 4

409
2 1 3
1 5 6

2 8
5 8
2 6

09P08
0 8rù03
0 8v{2 4
0 8!t3 4
0 8v{42
02P29
t2P36
0  8 M 1 2
0 8M2?
08M28
08M29
0 8 N 0 8
09Q13
r2Q34
L2Q36
1  2530
1  2130
r2147
1 2 T 5 1
r211
I  2188

0

9

4
4

5

5
1
0
0

2
2
0
0
5
2
0
0
5

3
4
0

z

2

1

J

J

1
z

z

2
3
3
2
J

3
2
2
2
2
3
2
3
3
3
1

3
2
J

1

I
09D3
09N31
09N4
09N4
09N5
09N5

N o  I  v 1  |  v 2  |  v 3  l v 4  l v 5  |  v 5  |  v 7  |  v g  I  v 9 l  v 1 0 l  P r i x  I  R é f

2 4 G 0 1
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Sui te

N o  I  v 1  |  v 2  |  V 3  l v 4  l v 5  |  v 6  |  v ?  |  V B  I  v 9 l  V 1 0 l  P r i x  I  R é f

3 0
3 1
5 Z

J J

3 4
3 5
3 6
J I

3 8
3 9
4 0
4 t
4 2
4 3
4 4
4 5

4 7
4 8
4 9
5 0

5 2
5 3
5 4

5 6
5 1
5 8
5 9
b U

6 1
5 2

6 4
^ q

o o

6 8
b v

? 1
1 2
t 5

7 4

1 6

7 8
7 9
8 0
8 1
8 2
8 3
s 4
é )
8 6
8 ?
8 8
8 9
9 0
9 1
9 2
9 3
9 4
9 5
9 6
91

L >

L >

1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 3
1 3
1 3
2 0
2 0
z v
2 0
1 3
L 2
5 0
t 9

i v

2 2
5 0
1 9
2 2
1 3
7 2
1 3
1 3
9 0

't2

1 3
1,3
A J

1 J

L 2
5 0

f )

7 2
7 2
1 3
5 5
t 2
T 2
t 2
5 0
4 5
t 2
4 5
4 5
1 9
q n

1 9
1 3
1 9

f f ,

4 6
3 7
4 0
3 3

1 n q

1 C

4
1
1

1 5
z
I
I

2 3
I
J

z o

J

J

4 8
5

I 2
1 6

1 4 5
5 8 0

7
1 1 0
1 4 0
I J )

1 0
3' l

9
1 9
3 8
3 3
2 L
1 8
3 5

1 8
2 2

4
1 0
1 0
t 2
1 0
a n

5 ?
1 1 0

2 2
2 5

4
1 1
2 4

4
2 7
2 2
2 0

1 0 8
1 9
2 3

1
4 6

5

1 1 3
! z >

494
402
717
1 8 9

32r3
2 4 2 6
3 0 9 8

1 0 1
127
2 t 2

1 1 2 0 3'  478
o z

4 8 8

1 0 4

8

7 7 I

8 3 4
7 0 8

2 4
t v J

t )

4
1 8

l J U

2 4
5 Z

9
720

1 0
1 0
8 1
1 9
1 1

269
5 6

1 4 6
2

1 0 1
Z L

9 8
3 0

1 1 ?
3352
1 3 7 5

4 0 8
3 0
2 8
7 2

9
2 2

3 5 8 3
t o 2
1 < R

6 4
1 1 t 0

437
5 3
2 7

1 1 4 0
497 |
9 5 6

4 8

'13

6 8
b I

8'l

6 0

4 ' l

t 5

2 8
2 5
5 b

3 9
5 3
4 2
6 8

5 5
5 7
f , U

4' l
3 9
5 0
5 t

4 2
2 9

6 6
5 3
8 3
5 3
5 0
5 9
6 9
( 9

2 7
8 1
5 8
5 0
O U

5 1
6 8
6 8
3 8
4 8
2 l
3 9
3 3
4 4

7 6
63
7 3
6 6
8 8
2 3
5 4
4 7
3 7
7 7
4 6
6 0
5 9
4 3
4 8
6 0
7 4
3 4

1

J

3
J

J

f,

1
4
2
I
I

1 6
t
5
1
J

J

J

I
0
8
3
0
0
0

J

U

n

0

0
1
3
0
0

t 2
J

0
9
3
2
I
1

1 4
0
9

1 3
o

0
1
2
3
3
3
I
2

4 9
o

4

iill'3;: I
"331"ill

,:il
3 3 0  |
o l  a  I

:iil';; I
23l|
3 e l

28 ' t  I
1 6  |

8 s s  I

,3;; I"3i I
:::31
e e z  I
2 s 8  |
326  |

4 1 1
6 8 1

420 |
259 1
1 6 8  I
2 0 s  l
1 6 1

6 1 4 3
L82

8 9
2 2

1 0 5
5 2

1 1 8
1 1 8
263

I27 4
674
3 9 0
1 1 3

l 8
7 9

293
2 6

280
864
240

2400
2 7 7
147

9
8 3 5

63

il
; lr l

il
; l
n l

; l
] l) l

àl
1l
ï l
2 l
o l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l

il
1 l
J I

Is l
0 l
r l
i lôl
1 l

: l
1

;
0
2
0
1

I
1
z
0
2
t

5

2
0
0
2

l 0
l 2
lo
l r
l 2
I r
tï
t;
l 0

t  < a

3 4 1
8 3

3 0 3 8

11 .1
0

z

2 8

2 1 6
1 9

1 5 4
1 9

0

I

1 4 1
5  965
8 5 9 0

9 7 5
975

0
1

I  ' O

L 2

9
0
0

4 5 6 3

5 7

0
3

2 4
6 8

0
6
9

r o u
1
0
0

6 0 8
0

2 8
0
5

4 3
4
b

n

z z

0

J

J

5

4

1
'l

1
0
7
3
c
6
0
0
0
0

o

I

4

5

1

ô

4

2
0
0
5

0
1
b

1
0
I
2
4
I

0
4
0
iz
0
1
3
I
I
o

o

0

5 U
6

5 l

7
3

1 4
3 6
2 4

9
9 0
3 3

J

5

ll'ii
3  |  4 4 8
3  I  8 1 8

l l, l3
3  |  3 6 s
1  |  1 7 3

tl :1

il ii

1  |  1 5 4

2

I

t
1
I

L

1

I
I

I

1
I

I
1
1

1
1

I

'I

I

I

I

1
1
1
L
I

z 5

4 1
5 5
4 8

3  I  e36
2 l  2 8

3l i3
i l )?
ll"l
r l  4s
1  |  1 0 4
: 1  1 1 6' , l| i l
2  |  1 1

lt l.7

3 8
5 6

2 l 4 3
1 1 3 2
r  I  33
r l z 1 2
2 l 4 7

z
6 9
1 1

24G02
0 8 J 5 5
0 8 J 5 7
0 8 L 0 1
0 8 r 0 2
0 8 L 0 3
0 8 L 0 5
0 8 L 0 7
0 8 L 1 2
0 8 L 1 9
1 2 L 0 3
72L22
t 2 L 2 5
L 2 L 2 8
72L36
t2L38
t 2 L 4 3
Z f g u J

1 2 À 3 4
L 2 B O 2
I2828
1 2 8 3 5
12837
t2846
1 2 8 5 3
L2857
1  0c33
1 1 C 0 1
L  L ç V Z

1 1 C 1 1
0 9 R 0 3
09R3r
0 9 R 3 8
0 9 L 1 0
t9824
2 5 S 0 8
2OKzL
1 0 c 1 8
LTK22
0 8 2 5 1
08252
0  8 2 5 3
0 8 D 0 1
0  8s27
0 8 T 2 9
09T17
09T27
24A07
24A22
24A23
24A3L
24A40
1 0 D 3 4
1 l R l 0
1 7 F 1 5

1 7 c 1 7
L1G2L
1 ? H 0 8
1 7 K 0 2
TlM2L
1?N1  4
1 ? N 1 6
1  7N24
l ? P 1 2
1 1 F 0 1
2 4 F 0 5
1 0 M 1 3
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Ce t ra i t emen t  a  pou r  bu t  l a  généra t i on  d 'une  pa r t i t i on  de

fami l les de produi ts  sembrables à parÈi r  de la  matr ice de

dissembl-ance.

Le nombre d' individus total  est n = 97
Le nombre total  de var iables est m = 10

## ##### #  #*  #####*#  ### ### #  ####*#### #**  ##  ### ###### #
# #
* 2I STÀTTSTIQUES SUR LES VARIABLES #
# #
# ###### #  #*  ##########*  ### #  ### ### ##**  ###### #**  ####

*  Calcul  des moyennes eÈ écar ts  types
des var iables de type (2 ' )  {quant i ta t , ives}

I  V a r  -  1 1  2  |  3  I  4  |  5 1  6  |  7  |  I  I  9  |  1 0  |

I  M o y  = 2 6 . 3 8 1 6 8 . 4 6  1 3 7 1 . 3 0 1 5 4 . 8 6 1 3 . 6 8 1 1 1 9 1 . 9 8 1 1 . 3 2  1 4 6 9 . 5 5  |  2 . 2 5 1  1 . 8 4  |

l E - t y p = 1 3 . 0 1 1 1 3 3 . 7 4 1 8 5 9 . 9 7 1 1 5 . 6 3 1 6 . t 8 1 2 2 8 3 . 0 6 1 1 . 8 1  1 1 3 3 5 . 6 9 1  2 . 2 8 1  0 . 8 2  |

distances eucl id iennes :

(  pondérées par  I ' inverse de Ia var iance I

* Calcul de la moyenne et de I 'écart type
des distances eucfidiennes

I  Moyenne =  2 .021 |  |  Ecar t  t ype  :  4 .11 .3  |
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CLASSIFICAIION BASEE SUR LE CODE

lracé de la  s t ructure h iérarchique pour 97 p ièces moulées i

r -  - - - - -  i - -  - - - -  +--  _ ___ +____+- ++ _____ + ______ + ______ +______ +______ + ____ _ _ + __>
0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0  6 0  7 0  8 0  9 0  1 o o  d t

-------  |6

5 8

3

5 7

1 1

2 2

o ô

3 2

3 4

9 6

9 4

1

7 0

3 1

9 i

2 9

3 0

4 1

4 4

5 3

8 8

5 4

3 8

5 2

4 8

5 0

3 5

3 9

+  1 0 2

+ 1 0 6
. l
+ 9 9
. l

1 8 7

I  - - - - - - - - - - - - - - - -  |  178  I
r l
l - - - - - 1 1 8 6
I

|  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  I  171
- - - - - - - - - l

- - - - - - - - l
+  l I 9 2
t l

|  - 1 9 3

|  - - - - - - - - - - -  |  r90
- - - - l

- - - l l

+  l l 5 5
- - t l

+  1 1 3 8
. l
l -  |  1 2 1

- - l

l - 1 1 4 4
- |  l

+  |  1 3 2
- t l

t - - - -
- t l

l -  |  1 7 0

1 5 5
I
I
I
t - - - - - -

- l

- l

+  l t 2 7
. | l
+  1 1 2 0
. l

+  1 1 4 3
. t l
l -  1 1 1 3

l - 1 1 5 2
- t t l

l - 1 1 3 6
. t l
+  l l 1 7  |

+ 1 0 4  |
. l

+ 1 2 5  |

t 1 7 4

I
I
I
I

I
I
I
I
I

I
I
I
I
I

I
I
I

l l
t l
t l
t l
t l

+  1 1 1 0  |

+ 1 0 1  |



- 119 -

(  Su i t e )

t - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - _ _ - _  + _ _ _ _ _ _ + _ _ _ _ _ - + _ _ _ _ _ _ + _ _ _ _ _ _ + _ _ _ _ _ - + _ _ >

0  1 0  2 0 3 0  4 0  5 0  5 0 7 0  8 0  9 0

4 3
+ 9 8

o q

+ t 3 L
4 7  - l

+ I 2 4
8 5  . 1

+  |  1 1 2  |
9 7  . l  I

+  1 1 6 1
4 s  - - t  t l

l - - 1 1 4 7 1
s 9  - i l  |

+  |  1 3 0  |
7 8 . t  I

+  l 1 1 9  |

1 0 0  d t

t l

il
t l
t l

t l
t l
t l
t l
t l
I I
t l
t l

t l
t l
t l
t l
t l
t l
t l
t l
t l
t l

l l
t l
t l

I I
t t

| l
t l
t l
t l
l l
t l
l l

t l
l l
t l
l l

l l
l l
t l
t l
t l
l l
l l
t l
r l
t l
t l
t l
t l
I I

| l

t l

t l
t l
t l
t l
t l
l l
t l

4 0  - - t  I
t - - - t 1 / t ' l

q q  - -  |

z t  - l

+  L Z J

1 3  -  |
+  |  1 3 4

1 6  -  |  |

8 9  - t l
+ 1 1 4 2

7 4  .  l l
l - 1 1 0 ?

8 4  |

9 .  t l
+  1 1 1 8  |

7 6  . t  |  |
+ t 26  |

2 r  . t  |  |
+  |  1 0 8 1

6 s . l  |  |
l - 1 r 2 9

1 0 . 1  I
+ t 1 1 4 1

7 9

6 7  - - |  |
+ 1 1 3 9 1

t - - - - 1 1 5 5

- -1167 |
t l

1 4 0  |
t l
l ' - - - ' - -  l L 1 2

I  - - - - - - - - - - - - - -  1779

4 2 .
+ 1 0 5

7 5
+ 1 0 0

t q

l - 1 1 6 0
? 7  - - - l  |  |

l - 1 l s 1

1 .  I
+ 1 0 9

6 8  .  I
l - l l 1 9

+ 1 0 3
1 9  .

I
4 6  - - l  I

t - - - - l
4 9  - - l
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l q r 1 . i  f  â l

f  - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - - - - - - + - _ _ _ _ _ + _ _ - _ _ _ + _ _ _ _ _ - + _ _ _ _ _ _ + _ _ _ _ _ _ + _ _ >

0  1 0  2 0  3 0  4 0  5 0 5 0  1 0  8 0  9 0

I  - - . 1
+  1 1 5 4

1 3  - - |  l
+  |  1 3 7

8 3  - - t  I

1 0 0  d r

t l

l l

t l
t l
r l
t l
l l
t l

I I

t l
t l
t l
t l
t l

l l

t l
t l
t l
t l

l l
t l
| l
t l
| l

I I
t l
t l

I I

t l

l l

t l
t l
t l

I
t l
t l

t l

l l

l l
r  1 1 9 1

|  - - - - -  |  1 s 8
2  - t  I

+  1 1 2 8
1 8  - |  |

l - 1 1 4 5
5 6  I

l - 1 1 1 1
9 3

6 6  - - l

l - 1 1 4 8
8 7  - - t  I

r - r l q o

l s  - - t  |  |
l -  I  1 4 5

8 2  - - t  I
l - - - l

s 3  - t  I  I
r - - - - r 1 ? q l

2 3  . t  I
+  1 1 1 5  I

6 4  I
I

q  - - r  I

t - - - - - - - l
1 d  - - l

2 6  - - - - - - - l

- - - - - - - - - -  I  18s
I
l l
I
I
I
I
I
t l
t l

I
l l
t l
l l
t l
t l
t t
l r

L 7 1 l l
t l
t l

I
|  - - - - - - - - - - - -  |  188

1 6 3

- - - -  |  1 7 3

1 4 9

|  - - - - - - -  |  1 6 6
28  - - - - - - -  |

81  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - l

? 1  - - - - - t  I
i  - - - - - - - - - - - - -  t 162

6 9  - - t  I
l - - 1 1 5 0

o u  - -  |
l - - - - - - - - - - - 1 1 8 4

33  - - - - - - - - -  |  |
l  - - - - - - - - - - - -  |  180

3s  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - l

60  - - - - - - - -  |
l - - - 1 1 5 9

5L --- - - - - -  |  |
|  - - - - - - - - - - - - - - -  |  1?5
t l

1  - - - - - - - - - - - -  |  181

4 -- - - - -  |
|  - - - - -  |  164

92  - - - - - -  |  |

20  - - - - - - - - - - -  I
|  - - - - - - - - - - - - - - - - -  |  183
t l

|  - - - - - - - - - - - - - - - -  |  1?5  |
24  - - - - - - - - - - - l

12  - - - - - - - l
|  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  |  189
I
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Choix du nombre de classes :

Nombre de c lasses homogènes à 100 t  est  :  96

Combien voulez-vous de c lasses ? (0 pour  qui t ter)  - - -> :  10

-  -  -> Cl-asse No :  1 e f f ec t i f  :  64 s o i È  6 6 . 0  E  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

N o l V l v2 v 3  |  v 4 l  v 5  |  v 6 v'l I vB V9 V l 0  l P r i x l  R é f  I

1

1
8
9

1 0
1 3
r o

[l

I ë

l v

2 1
2- l
2 9
? n

3 1
3 2
3 4
3 6
3 1
3 8
3 9
4 0

4 2
4 3
4 4
4 5
4 6
4 7
4 8
4 9
5 0

5 2
5 4
J J

5 5
5 9
6 3
6 5
67
6 8
? 0
1 3
7 4
' t 5

7 6
1 1

7 8
t 9

1 9

5 0
L '

I t

I 9

L 9

1 ?

1 9
T 9
T 9

L 9

1 3
1 9
I 9

I Y

1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
1 9
L 9
1 a

1 3
1 3
2 0
2 0
2 0
1 3
L 2
't2

1 9
1 3
1 3
1 3
't2

1 3
1 3
1 3
t 2
5 0

f , f ,

1
n

0
1
I
0

;
J

1
ô
0
I
I
1

4

0
I
)
1

I

1

0
0
0

0
I
I
2
1
1
0
0
0
0

1
0

I
1
2

0
6 9

208
n

n

Z Y
2'l

0
0

t 2
8 1

0
25 ' l
3 4 1

6 4
0

1 1 t
0
0
2

2 8
0

1 9
1 5 4

1 9
0
0
0

0
I
0

l 9 r

5

0
0
0
0
0

5 1
0
0
3

2 4
6 8

2 2  2 2  2 5
3 0 9 4 0
2 6  3 3  6 5
5 2  3 0  6 2

4  4 5  
' 7 5

4  5 4  3 5
6 2  3 0  6 5
2 L 8 5 3
2 1  1 1  5 0
3 8  2 2  6 0
2 1  1 6  5 8

1 5 2 9
1 5  3 0  4 4
L 8  1 1 4  7 8
t 5  1 1 3  7 3
46  L29  58
3 '7  114  61
33  494  87

2  1 t1  41
3 8  1 8 9  7 3

4  3213  28
r  2 4 2 6  2 5
I  3 0 9 8  3 6

1 5  1 0 1  3 9
2 L27 53
|  2 t 2  4 2
I  1 2 0 3  6 8

2 3  4 7 8  7 4
I  5 2  5 5
3  4 8 8  5 7
2  t 04  50

2 6 9 4 1
3  1 ? 1  3 9
2  834  50
3  7 0 8  3 9
5  r 9 3  2 9

L 2  ? 3  4 1
7 6  4  6 6

7  1 3 0  5 3
10  t 20  58

9 10 2 ' l
3 8  1 9  5 8
3 3  1 1  5 0
1 8  5 5  5 1
1 8  1 0 1  3 8
2 2  2 1  4 8

4  9 8  2 L
1 0  3 0  3 9
1 0  1 1 ?  3 3
L2  3362  44
1 0  1 3 7 5  3 ?

0  2 2 1
0  1 9 6
4  ? ç n

0  5 4 7
s  126
)  z 9

L 2  1 8 3
0  324

1 5  2 5 2
0  1 4 8
0  234
0  7 0
0  243

1  1 0 0
2 382
3  7 0 5
3  8 9 6
5 2 2
I  1 2 0 8
4 3 9
Z  L J

1  6 8 0
r 4 2

1 6  2 8
1 9
5  245
I  3 3 0
3  8 1 3
4  1 0 8
0  3 5
0  8 9 1
3  3 4
3  2 3
I  3 9
I  1 5
3  8 5 5
o  274
2 5 1
0  2 5 8
0  4 1

14  420
o 259
3  205

12  T82
3  8 9
0 2 2
9  1 0 5
3 5 2
2  1 t8
I  1 1 8

5 5  0 9 P 0 8
4 5  0 8 W 0 3
4 3  1 2 P 3 6
5 9  0 8 M 1 2
l 5  0 8 M 2 ?
1 1  0 8 M 2 8
7 1  0 9 Q 1 3
3 2  1 2 S 3 0
44 L2130
6 L  I 2 T 4 7
3 4  1 2 T 5 1
1 9  1 2 T 8 8
2 8  0 9 N 5 5
26 24c0L
23 24G02
5 ?  0 8 J 5 6
4 7  0 8 J 5 7
4 8  0 8 L 0 2

3  0 8 L 0 5
5 8  0 8 L 0 ?

6 08Lr2
5  0 8 L 1 9
3  1 2 L 0 3

3 7  t 2 L 2 2
' t  

L2L25
3  r 2 L 2 8

1 4  t 2 L 3 6
3 6  1 2 L 3 8
24 r2L43

6  2 5 c 0 3
9  12À34

9 0  1 2 8 0 2
3 3  1 2 8 2 8

3  1 2 8 3 5
5 12837

r 4  1 2 B 5 3
22 72867
8 2  1 0 C 3 3
1 1  1 1 C 1 1

19  09L10
l 6  2 5 s 0 8
4 1  1 0 C 1 8
44 LtK22
38 08252
2 8  0 8 S 2 ?
42 08129
t2 091L1
1 5  0 9 T 2 1
2L 24A07
23 24A22
20 24A23

5

4

J

0
0
2
2
0

z

4
4

4

I
1
I
0

3
4
o

0
0
0
0
b

1

4
1
2
0
0
0
0
0
3
0
0
1
6
1

2

I

2
a

2
2

z
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N o  l v 1  |  V 2  | v 3  |  v 4 l  v 5  |  v 5  |  v ?  |  v B  I  v 9  |  v 1 0  l P r i x l  R é f  I

8 3
8 4
8 5
8 6
8 8
8 9
9 0
9 1
Y J

9 4
9 5
9 6
9'l

*

5 5 2 2 1 2 6 6 9
7 2 2 5 9 8 8 1 3
1 2 4 2 2 2 3 6
L 2  1 1  3 5 8 3  5 4  1
4 5 4 1 5 5 3 7 7
1 2 2 7 6 4 1 7 2
4 5  2 2  1 1 1 0  4 6  3
4 5  2 0  4 3 7  5 0  3
5 0  1 9  2 1  4 3  I
5 0  2 3  1 1 4 0  4 8  2
t 9  I  4 9 ? 1  6 0  4 9
1 3  4 6  9 5 6  1 4  6
1 9  5  4 8  3 4  4

Le degré de s imi lar i té

3 9 0
1 1 3

1 8
' t9

z o
280
8 6 4
2 4 0
2'77
L 4 ' l

9
8 3 5

6 3

des

3  1 6 0
2 I
0 0
0 0
0 0
2 2 8
0 0
1 5
1 4
7 6
1 0
2 2 2
0 0

1 l R 1 0
1 7 F 1 5
1 7 c 0 1

1 ? H 0 8
T1KO2
L'tM27
1 ? N 1 4
1 7 N 2 4
l'tPI2
1 1 F 0 1
24805
10M13

4
1

0

1
1
1
6
6
0

2
2

2
I
I

2
I

I
2

4 0
1 1
I f ,

8
4 3
3 2
5 5

4't

2
6 9
1 t

ind iv idus dans cet te c lasse est  de :  75 t

- - ->  C lasse  No :  2 e f fec t i f  :

No Vl  V2

s o i t  6 . 2  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

V 9  V l 0  P r i x  R é f -V4  V5

3 3
3 5

'17

8 0
8 1

*

1 9  4 0  4 9 2  6 2  3
1 9  1 0 5  4 0 2  6 0  3
9 0  2 1  2 6 9  5 0  1
7 2  3 5  1 4 6  6 8  0
1 2  3 0
7 2  5 1

4 0 8  7 6  1
3 0  6 3  1 4

5 5  0 8 L 0 1
1 5 4  0 8 L 0 3

4 0  0 8 2 5 1
5 6  0 8 2 5 3
49  24A31

1 0 4  2 4 À 4 0

2356
4522

1 6 8
1 6 1
263

I2 ' l 4

des

1  8 3
4  3 0 3 8
1 9
0 0
0 0
z o

3

n

1

Le degré de similarité indiv idus dans cet te c lasse est  de :  55 t

- - - >  C l a s s e  N o :  3 e f f e c t i f  :  1 1  s o i t  1 1 . 3  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

v3v2V1 v4  v5 V 6 I t f V 1 O  P r i r  R é f

1 4
l l

2 3
z ô

2 8
) J

6 4
6 6
8 2
8 1

x

z  I  b Y

1 9  7 r 2
L t  ô z

1 4  6 0
1 3  1 0 5
I J  q Z

2 0  4 8
2 2  3 7
7 2  1 9
1 3  1 1 0
5 0  2 4

Le degré de

1 8  7 4  0  3 2 8  I  1 7  2  3  1 6 4  0 8 w 4 2
1  4 9  0  3 8 ?  0  0  0  3  1 4 6 r 2 Q 3 4
2  4 6  0  6 3 0  1  5 0  3  3  1 0 5  1 2 Q 3 5
4  7 5  0  3 5 9  0  0  0  3  9 4 0 9 D 3 2

1 5  5 8  0  1 7 1 1  2  L 6 2 0  5  3  1 5 6  0 9 N 4 2
1 8  5 0  1 3  L s 3 2  7  2 5 4  4  3  5 8  0 9 N 5 9
2 4  4 2  0  2 8 7  0  0  0  3  r 9 4 L 2 8 4 6
10  50  0  326  1  175  4  3  14  L9824
8 7  8 t  0  6 8  I  t 2  2  3  4 2 2 0 K 2 I
2 8  7 3  0  6 7 4  1  9  2  3  1 7 6 1 0 D 3 4

702 47 0 293 2 608 4 3 42 Llc2t

simi lar i té  des indiv idus dans cet te c lasse est  de :  
'79 

*
0 - - - - - - -  - - - - - - - - - -  c

v ô  v q

- - ->  C lasse  No :  4 e f fec t i f  : s o i t  1 . 0  t  d e  I ' e f f e c t . i f  t o t a l .

N ô  V l v l ô  D r i v  P é f

6 2  5 0  i 3 5  9  6 9  0  9 9 2  0  0  0  I  1 7 3 0 9 R 3 8
*  Le degré de s in i lar iÈé des indiv idus dans cet te c lasse est  de :100 ?

G - - - - - - -  - - - - - - - - - -  e

- - - >  C l a s s e  N o :  5  ;  e f f e c t i f  : s o i c  2 . 1  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

L 2
2 )

* L e

1 9  s 1
1 3  1 4 0
degré de

1 4  5 0  . 0  7 0 3 1
74  67  13  7392

simi lar i té  des

1 1 1
I  4 9 1 4  5

individus dans

3  1 3 4  0 8 N 0 8
3  2 1 3  0 9 N 4 0

cet te c lasse est  de :  90 t
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- - - >  C l - a s s e  N o :  6  ;  e f f e c t i f  :  5  s o i t  6 . 2  Z  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

v l  v2  v3  v4  v5  v6  v - t  vA vq  v1  ô  D. i  w  DAf

4  27  103  18  76  7  2 t65  3  t 521  s  3  201  08W34
2 0  2 2  2 5 0  3 5  5 3  5  3 2 2 0  1  1 9 3 8  5  3  4 3 8  1 2 T 7 8
2 4  r . 9  2 L 5  6  7 2  0  3 2 4 8  5  1 8 2 0  5  3  4 0 9  0 9 N 3 1
6 0  1 9  1 1 0  2 4  5 0  0  3 5 8 0  5  9 ? 5  4  3  2 5 3  o 9 R O 3
5 1  2 2  1 4 0  3 2  s 9  3  3 6 8 0  5  9 7 5  4  3  3 5 5  0 9 R 3 1
9 2  L 9  1 0 8  5 3  5 9  3  2 4 0 0  2  4 3  3  3  2 - t 2  L 1 N L 6

*  Le degré de s imi lar i té  des j -ndiv idus dans cetÈe c lasse est  de :  50 t

- - - >  C l a s s e  N o :  7  , .  e f  f e c t i f  : s o i t  2 . L  *  d e  1 ' e f f e c t i f  t o È a l .

V q  V 1  n  D r i  v  P Â fvl  v2 v3 v4 v5 v6 v? vn

3  27  305  72  78  ' t  
4188  7  t 527  9  3  390  08w24

5 7  s 0  1 4 5  1 8  5 3  0  5 3 8 ?  3  5 9 5 5  5  3  4 4 8  1 1 C 0 1

*  Le degré de s imiLar i t .é  des indiv idus dans cet te cLasse est  de :  88 3

G - - - - - - -  - - - - - - - - - -  c

- - - >  C l a s s e  N o :  I  ;  e f f e c t i f  : 1  s o i t  1 . 0  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o È a l .

v1 v2 v3 v4 v5 v6 v? vs V 1 ô  9 r i v  P é f

6

* L e

55  2LO 22  56  I  21 t0  9  834  4  3  594  02P29

degré de s imiJ.ar i té  des indiv idus dans cet te c lasse est  de :100 t

- - - >  C l a s s e  N o :  9  ;  e f f e c t i f  :

No Vl  V2 V3 v4 v5 v6 v7 va

s o i t  2 . 1  E  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

V g  V l O  P r i r  R c f -

5 8  1 9  5 8 0  6  8 3  0  ? 6 9 8  I  8 5 9 0  5  3  8 1 8  1 1 C 0 2
72  13  720  2  6S  0  6143  2  4563  5  3  936  08D01

* Le degré de simllarité des individus dans cette classe est de z 76 4

G  - - - - - - -  - - - - - - - - - -  @

- - - >  C l a s s e  N o :  l - 0  ;  e f f e c t i f  :

vt  v? v i  ud v5 v6,  v1 vn

so i t  2 .1  t  de  I ' e f  f ec t . i f  t o t . a l  .

v q  v 1  n  D r {  v  E A f

l l

2 2

*

1 9  6 5 0  1 1  6 7  0
22  565 2 6 2 0

L2370 10  3608
r r 2 7 2  0  0

des individus

5  3  852  08M29
0  3  104 t t  12T99

dans cet te c fasse est  de :  12 *Le degré de sinri larité
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5-1_-5-

Nous  cons ta tons  que  res  d i x  f am i l res  ob tenues  d 'ap rès  ra

c lass i f i ca t i on  (C1)  basée  su r  l es  va r iab les  ca rac té r i s t i ques

des p ièces présentent  chacune une s imi lar i té  re la t ivement  bonne
(75 t ) ,  ma i s  I a  r épa r t i t i on  des  p i èces  dans  ce l l es - c i  n ' es t  pas

équ i l i b rée  d ' où  I a  p résence  d ' une  f am i l l e  ( c l asse  N"1 )  qu i

comprend  66*  de  1 'e f fec t i f  t o ta l .  f I  ex i s te  donc  une  zone  de

fo r te  dens i té  pou r  l es  p ièces  qu i  on t  un  p r i x  i n fé r i eu r  à  90  $ .

La  p ièce  N"62  e t  don t  l e  p r i x  de  rev ien t  es t  L73  $  a  un  e f fe t

pe r tu rba teu r .  Au  l i eu  d 'appar ten i r  à  Ia  c lasse  N"3  ou  5 ,  e I Ie

fo rme  à  e I I e  seu le  l a  c l asse  N"4 ,  i I  conv ien t  donc  de

supp r ime r  ce l l e  c i  ou  de  1 ' a f f ec te r  à  I a  c l asse  N"5 .

Une  au t re  c lass i f i ca t i on  (C2 ,  de  ces  p ièces  en  d i x

fam i l l es  se lon  l eu r  p r i x  de  rev ien t  es t  u t i l i sée  à  t i t r e  de

compara i son  ( f i gu re  V -21 .  I I  ne  s ' ag i t  pas  i c i  de  s ' a t tend re  à

t rouve r  des  résu l ta t s  p resque  iden t i ques  à  1a  c lass i f i ca t i on
(Cl)  mais  uniquement  approchés.  Les fami l les de Ia

c lass i f i ca t i on  (C l )  se  recouv ren t ,  a lo rs  que  ce l l es  de  l a

c lass i f i ca t i on  (Cz l  son t  d i s jo in tes ,  donc  on  ne  peu t  en  aucun

cas  avo i r  une  co r respondance  d i rec te  en t re  l es  c lass i f i ca t i ons

(c1)  et  (c2)  .

Comparaison des pr ix  moyens des fami l les
de o ièces  Dôr r r  e1  e t -  e2 , . -

L'approche approx imat ive ne peut  donner  des résul ta ts

p réc i s  no tamment  pou r  l es  fam i l l es  de  fa ib le  dens i té ,  d ' où  Ia

nécess i té  d 'avo i r  des  fam i l l es  équ i l i b rées  e t  de  dens i té

moyenne.  Cet te approche est  Ia  moins préc ise mais son

explo i ta t ion est  rap ide contra i rement  aux approches par

in te rpo la t i on  e t  pa r  i den t i f i ca t i on  d 'a t t r i bu ts .
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Les moyennes des d is tances se lon (Cl - )  sont  généra lement

in fé r i eu res  à  ce l l es  de  (C2 \ .  A ins i ,  I es  ca rac té r i s t i ques

retenues ont  engendré une sous-est imat ion du pr ix  de rev ient

des  p i èces  t r a i t ées ,  ( t r ans la t i on  de  1 ' éche l l e  de  mesu re ) .  Les
pr ix  de rev ient  est imés seront  d 'autant  p lus préc is  que l -a
ta i r l e  de  1 réchan t i l l on  e t  l e  nombre  de  fam i l l es  son t  q rands .

A/ Class i f ica t ion C1:

Après  suppress ion  de  Ia  c lasse  n "4 ,  on  ob t i en t :

B/ Class i f ica t ion C2:

Remarque  :  La  p réc i s ion  de  l res t ima t ion  es t  de  I ' o rd re  de  12 .7 *

Compte  t , enu  de  l a  Èa i I l e  de  l a  f am i l l e  de  l a  c lasse  N '1 ,

Nous 1 'avons répar t i  en quatre sous-c lasses en changeant  Ies

coef f ic ients  de pondérat ion des var iab les:

C lasse  N" L 2 3 5 6 7 8 9 1_0

Ef fec t i  f 64 1l_ z 6 2 1 2 2

uoyenne ( $ )t 29 .7 7  6 .3 L I3 .7 L73 .5 323 419 594 877 948

C l a s s e  N o L 2 3 4 5 o 7 I 9 1_0

Ef fec t i f 70 q 7 q 3 2 1 2 I 1

Moyenne ( I ) 31 95 157 .6 226 .6 388 443 594 83s 936 7044

< Act î , t  : 4Z 2t1 32+ 272 18t 6 t 0t 5t 1_t
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CIas s i f i ca t ion

336
-

N'  de  c lasse

1 0  9  I  7

8 0 0

4 0 0

6  5  4  3  2 t

Comparai s on

Pr ix  de

t13'

N '  de c lasse

3 4 s 6 1 8 9 1 0

part i t ions .

Çz ""':ïn'''
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852t
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53+
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44s
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E uo,
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272/
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tTt, 4il6-'E
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des

213

H
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)94

ËFH
1 0 r

14

H
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r:1
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Figure V-2:
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Les nouveâ i .Jx coef  f ic ients  de pondéra t i on  son t :

_ _ _ _ _ >  v 3
- - - - - >  v 4
_ _ _ _ _ >  v 5
_ _ _ _ _ >  v 5
- - - - - >  v 7
_ _ _ _ _ >  v g
- - _ _ - >  v 9
- - - - - >  v 1 0

0 . 7
0
0
n
0 . 2 0
0
0
0
0 . 0 s

Sous -c ]asse  N ' 1 2 3 4

Ef fec t i f 3 3 1 0 L 7 4

Pr i x  M in  (S ) 2 1 3 32 3

Pr i x  Max  (9 ) 4 3 8 2 9 0

tr4oyenne (9 ) l 7 33 .  r - 5 1 3 4  . 8

Les  p r i x  de  rev ien t  de  Ia  sous -c lasse  N '4  son t :  3  -  22

24  e t  90  $ .  La  cause  de  ce t te  d i spe rs ion  es t  d te  à  l - a

pondérat ion à 0 de Ia  t ro is ième var iab le (quant i té  commandée)

qu i  n res t  pas  s i gn i f i ca t i ve  pou r  I ' ensemb le  de  1 ' échan t i l l on .

I l  conv ien t  donc  de  suppr imer  Ia  sous -c lasse  N"4  e t  d ' a f fec te r

l es  qua t . re  p ièces  aux  t ro i s  sous -c lasses :  L  ,  2  e t  3 .

Les  résu l ta t s  d 'une  c lass i f i ca t i on  C2  basée  su r  l es  p r i x  de

rev ient  de 64 p ièces sont  i l lus t rés dans Ie  tab leau su ivant :

Sous -c lasse  N ' 1 2 3

Ef fec t i f 3 4 2 L 9

Pr i x  M in  (9 ) 2 32 5 5

Pr i x  Max  (S )  : 2 8 4 8 90

t4oyenne (S) 1 3 . 5 6 3 9 .  8 6 6 .  8 9
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Prix de revient  (  $ )

+8

32

33.8

9o
i-l
l l
j l

1 l
l l

, i' l

t,
I

l l
. l
I

I

I
t l

l l

t l

t l

l l
p l
l l
t i

l l
t l
r l
1 l
r l
1 t
l ,
l l

3t-.qa:
l l

l l
p l' l

I r
l l

l 1

l 1
l l

l r
l '

I
l r
l .
l l
l$.t -
l-l 5

N'  sous -c l asse

8z

32r

5l

2a

)l5L

N"  sous -c l asse

Fiqure V-3: Comparaison des par t i t ions.
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5-1-  6-

Les  résu r ta t s  ob tenus  à  pa r t i r  de  1a  c lass i f i ca t i on

basée sur  les var iab les caractér is t iques des p ièces moulées

son t  vo i s ins  de  ceux  ob tenus  l o rs  de  l -a  c lass i f i ca t i on  basée

uniquement  sur  leur  pr ix  de rev ient  réer .  cec i  montre que les

va r iab res  ca rac té r i s t i ques  sé rec t i onnées  a ins i  que  res
pondérat ions qui  leur  sont  a f fectées ont  é té chois ies

convenabrement  et  que la  T.G.  peut  jouer  un rôre impor tant

dans  I ' é t . ab l i ssemen t  du  dev i s .

A  pa r t i r  d ' un  ce r t a i n  nombre  d ' a f f ec ta t i ons ,  I es

famir les dev iennent  de moins en moins homogènes,  i l  sera i t

ra i sonnab le  d re f fec tue r régulièrement. une nouvel l -e

c lass i f i ca t i on  a f i n  de  Ies  regénére r .  Au  cou rs  de  ce

t ra i t emen t ,  on  remp lace ra , pour  les p ièces nouvel - lement

in tégrées dans Ie  processus de fabr icat ion,  le  pr ix  de rev ient

est imé par  Ie  pr ix  de rev ient  rée l  e t  on é l imj -nera ce l les qui

ne sont  p lus fabr iquées depuis  quelques années.  I1  convient

entre aut res de met t re à jour  Ie  f ich ier  des données af in

d 'actua. l - iser  cer ta ines var iab les dynamiques te1 les que Ie  pr ix

de la  mat ière première qui  est  su jet  à  des f luctuat ions sur  Ie

marché  i n te rna t i ona l .

Au se in de chaque fami I Ie ,  i I  sera i t  in téressant  de

revo i r  l e  p rocessus  d 'é tab l i ssemen t  du  dev i s  des  p ièces  don t

Ie  pr ix  de rev ient  est  t rès é lo igné du pr ix  de rev ient  moyen

de la  fami l le .  Cer ta ines p ièces ont  so i t  un pr ix  de rev ient

impréc is ,  so i t  Ies va leurs des var iab les caractér is t iques

e r ronées  ( cas  du  p r i x  de  Ia  ma t iè re  p remiè re ) .

Les approches proposées ont I 'avantage de donner des

résul tats qui  s ramél iorent progressj .vement au cours des

d i f fé ren tes  app l ica t ions  grâce à  1 'enr ich issement  de  Ia  base

de données.
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V.- 2-

5-2-1,-

A no t re  conna issance ,  i 1  n 'ex i s te  pas  de  sys tème

un ive rse l  en  T .G .  pou r  I ' i den t j - f i ca t i on  de  fam i t l es  de  ganmes  à
pa r t i r  des  données  o rd ina les .  Les  mé thodes  ac tue l l emen t

u t i l i sées  son t  dans  reu r  ma jo r i t é  i ncapab les  de  t ra i t e r  l es
glarnmes dont Ie type de phases apparatt plusieurs fois et ne font
pas référence à 1a nature de Ia  phase (FRA-RAB-REC-TTH. .  .  )  mais

uniquement  à une le t t re  qui  n 'appor te aucune in format ion sur  Ie
type de phases.

Dans le  but  de rat ional iser  e t  s tandard iser  Ie  f lux des

informat ions et  compte tenu du l ien ét ro i t  qu i  ex is te ent re l -es

bu reaux  d ré tudes ,  des  mé thodes  e t  l r a te l i e r  de  fab r i ca t i on ,  i l

es t  p ré fé rab le  d 'exp lo i t e r  l es  mêmes  résu l ta t s  d 'une

c lass i f i ca t i on  au tomat ique  que  des  résu l ta t s  d i f f é ren ts  ma is

spéci f iques à chaque serv ice.  A ins i ,  nous proposons deux

approches  don t  l e  cho i x  dépend  de  I ' ob jec t i f  r eche rché  [36 ] :

A /  Nous  t ra i t ons  séparémen t  deux  ma t r i ces ,  I ' une  su r  l es

données  "codes '  (E1 )  e t  I r au t re  su r  l es  données  "gammes"  (82 )

et  générons les deux par t i t ions correspondantes.  Nous

appl iquons par  Ia  su i te  Ia  not ion des formes for tes à ces deux

par t i t i ons .  A ins i ,  nous  dé te rm inons  1a  I i s te  des  fam i l l es  de

p ièces  "s tab les "  qu i  se ron t  exp lo i t ées  pa r  l es  t ro i s  se rv i ces

de  I r en t rep r i se

B/  Nous t ra i tons s imul tanément  les données "codes"  (El )

et les données "gamnes" (82) en générant à part ir de la matrice

de d iss imi lar i té  des codes td l l  e t  ce l le  des gammes Ld21 une

mat r i ce  résu l tan te  td l  ( vo i r  3 -3 -2 -3 :  t ra i t emen t  s imu l tané  des

gammes et  des codes,  page 53) .  Le log ic ie l  génère a ins i  une

seule par t i t ion à par t i r  de cet , te  matr ice.
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calcul  de d i ss im i l a r i t é

c lass i f i ca t i on

calcul- de diss imi lar i té

calcul  des formes for tes

calcul  de ssi - ra i lar i té

c l -ass i f  icat ion

diss imi l -ar i té

Pondérati-on des distances

mat.rice de

distances sur

les garunes

matr ice de

distances sur

les codes

part i t ion sur

les codes

part iÈ ion sur

les ganmes

fami l les stables

Données garuneDonnées code

matrice de

distances sur

les codes

matrice

distances sur

Ies ganunes

matrice de

d is tances :

COdeS+gammes

classi f icat ion
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L'approche proposée dans cet te  étude est  le  résul ta t

d 'une  ré f l ex ion  su r  l es  mé thodes  t rad i t i onne l l es .  De  ce t te

ré f l ex ion ,  nous  avons  t i r é  l es  i dées  d i rec t r i ces  su i vances :

U t i l i se r  l es  concep ts  de  Ia  Techno log ie  de  Groupe ,

qui  conduisent  à  une bonne organisat ion du système

de  fab r i ca t i on ,

Appl iquer  Ia  not ion de mesure de s imi lar i té  pour

I ' i den t i f i ca t i on  des  fam i l l es  de  gammes ,

Garde r  l r o rd re  des  phases  (ma t r i ce  o rd ina le )  e t  ne

pas se contenter  un iquement  de 1 'absence-présence

des  phases  (ma t r i ce  b ina i re ) ,

Lever les ambiguités sur Ie traitement des garnmes

qui  comportent  p lus d 'une fo is  la  même phase,

Appl iquer  les not ions de t ranscodage et  de

concaténat ion aux donnéeS gammes (a lpha-

numér iques)  ,

Trai ter  les données et  énoncer les résul tats en

fonct ion du type de phase (chalnes alpha-

numériques),

Carac tér iser  les  par t i t ions  ob tenues à  1 'a ide  des

tableaux de fréquences, exemple:  le poste-machine

M es t  p résent  à  Ia  phase N"  x  à  n  t .

des qammes de fabr icat ion:
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5-2-2-

Cet  échan t i l l on  de  70  ré fé rences  es t  re la t i f  à  I a

fab r i ca t i on  en  pe t i t es  sé r ieg  de  p ièces  t r i d imens ionne l l es .

R é f .

1
2

4
5
6

I
9
1 0
1 1
I 2
1 3
1 4
1 5
L 5
1 ?
l 8
l 9
2 0
2 I
z z
2 3
2 4

z o

z ô

z t

3 0

3 1

5 Z

3 3

3 4

3 5
3 6

5 l
1 e

3 9
4 0
4 L
4 2
4 3
4 4
4 5
4 6
4 7
4 8

I 7 6 4 3 4 1 4 5
L 7 5 l 3 I ' 1  2 8
I 7 5 1 3 1 0 2 8
1 7 2 r 3 0 L 2 9
1 8 0 9 3 4 1 4 5
t ' 1  2 t 3 4 2 4 0
1 ? 5 3 1 4 1 1 7
1 7 5 1 3 4 1 1 7
1 7 5 1 3 4 1 3 5

7 5 1 3 4 1 3 5
7 6 1 3 4 8 t 1
7 5 1 3 8 3 1 4
7 5 1 3 8 4 4 1
7 9 9 3 4 L 4 6
7 5 1 3 8 4 3 7
7 5 r 2 7 6 2 9
7 6 1 3 4 1 3 8
? 5 1 3 7 2 t 3
7 8 1 3 4 8 3 1 .
1 7 L 3 4 1 4 1

7 5 4 3 4 r 2 2
' 7 6 6 3 4 3 3 2
' 7 6 6 3 4 3 3 2

1 6 4 3 1 0 3 3
L 7 6 1 3 1 0 3 3
1 7 8 1 3 4 1 3 3

? 8 1 3 4 1 3 3
7 5 4 3 4 t 2 5

t 7 6 6 3 4 5 4 1
I 7 I 2 2 0 I 2 5
1 7 5 1 3 4 5 2 0
7 ' 7  1 2 2 0 I 2 9
t ' t 7 2 2 0 1 2 9

Code MULTI -M Gammes de fabr icat ion

f r a  sEa  rep  f r c  a j u  È th  r pp
rab rep aju t th rep
rab f ra a ju Èt .h rpp
f ra  aJu  t ch  r pp
fra sta rep f rp a ju cch rpp
fra sta rep f rp a ju cth rep
f ra  a j u  t t h  r pp
f ra  a j u  E th  r pp
fra a ju tch rpp
fra a ju EE.h rpp
f ra  a j u  EÈh  rpp
f ra  a j u  cÈh  rpp
f r â  â i I  r t h  r i ô

f r a  s t a  r ep  f r p  a j u  EEh  rpp  e l e
f r a  a j u  t t h  r pp
rep f ra t th rpp
rab  f r a  a j u  tEh  rpp
fra a ju Èch rpp
f ra  a j u  Ech  rpp
fra aJu EEh rpp
fra a ju tÈh rpp
fra t th rpp
rab f ra a ju t th rpp
fra EEh rpp
F F -  F F h  F h ^

f r a  a j u  ÈÈh  rpp
rab rep f ra a ju t .Èh rep
rab rep f rp a ju ÈÈh rep
fra a ju tÈh rpp
rab f râ a ju Eth rpp
deb rab rep f ra a ju cÈh rpp
deb rab rep f rc è ju cÈh rpp
rab rep frp aju Èth rpp
rab rep f ra a ju t th rpp
rab rep f rp a ju Èch rpp
f ra  a j u  t t h  r pp
fra Eth rpp
rab sta rep f ra a ju tÈh rpp
rab sÈa rep f ra aJu tÈh r ie
f r a  r ep  a j u  f r a  a j u  t t h  r pp
fra rep aju f ra a ju t th rpp
f ra  a j u  Ègh  rpp
f ra  aJu  ÈEh  rpp
f ra  a j u  cch  rpp
f ra  a j u  ÈÈh  rpp
rab rep f rp aJu Èth rpp
frâ Eth rpp
fra aJu Èth rpp

L 9 1 3 9 3 1 4 0 9
1 7 1 0 9 3 0 4 1 7
I 7 1 0 9 3 3 4 1 3

2 5 r 5 9 3 0 4 0 5
L 5 t 2 9 3 1 4 1 3
2 8 2 4 9 3 2 4 0 3

2 9 2 5 9 3 1 4 0 7

2 7 L 2 9 3 0 4 0 9
3 1 r 7 9 3 1 4 0 8
2 0 1 1 9 3 0 4 0 3

5 1 5 9 3 0 4 1 9
5 1 5 9 3 0 4 1 9
s 1 1 9 3 0 4 0 9
5 1 1 9 3 0 4 0 9
2 I 2 9 3 0 4 1 ?
2 r 7 9 3 4 1 1 3
4 1 4 9 3 0 4 0 7

2 I I 7 9 3 0 4 1 3
1 4 1 4 9 3 0 4 0 7
0 9 0 6 9 3 0 4 3 6

9 1 6 9 3 2 4 0 8
2 L 0 9 3 0 4 0 3
2 r 2 9 3 0 4 1 ?

2 3 r 2 9 3 0 4 1 7
2 3 1 3 9 3 0 4 1 3
1 5 1 3 9 3 1 4 0 7
2 5 1 8 9 3 1 4 0 3
1 7 1 4 9 3 1 4 0 3
1 7 1 4 9 3 1 4 0 ?

8 1 3 9 3 0 4 0 ?

2 2 L 3 9 3 1 4 1 9

1 1 0 9 9 3 2 4 2 7
1 1 0 9 9 3 2 4 2 7
2 2 L 7 9 3 2 4 0 9
2 8 2 3 9 3 3 4 0 ?
2 8 2 3 9 3 3 4 0 7
3 0 2 0 9 3 0 4 0 3
3 0 2 0 9 3 0 4 0 3

' t 6 4 3 4 I 3 2

2 1 1 5 9 6 2 4 0 8

2 4 2 L 9 3 1 4 0 3

2 1 1 5 9 6 2 4 0 8

3 1 2 1 9 3 1 4 0 5
1 4 1 0 9 3 1 4 0 3
2 1 L 2 9 3 1 4 0 3
2 2 L 3 9 3 r 4 0 9

2 3 2 L 9 3 1 4 0 5

? 5 4 3 4 7 3 7
7 ? 1 3 1 3 3 0
7 2 I 2 L 8 2 7
7 6 1 3 4 L 2 8
7 5 1 3 4 1 2 8
7 5 1 3 4 1 3 0
? 5 1 3 4 1 3 0
7 5 1 3 4 5 4 7
7 1 4 3 1 0 3 0
7 6 1 3 4 1 3 8
? 5 1 3 4 5 5 5
7 2 L 3 4 5 5 1

1 7 5 1 3 4 0 4 5 1 5 1 4 9 3 1 4 0 7
1 7 5 1 3 1 0 2 9 1 4 1 1 9 3 1 4 1 ?
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K e Î .
===

Code MULTI -M Gammes de fabrication

f r a  aJu  È th  r pp
fra a ju Èth rpp
fra a ju t th rpp
fra a ju t th rpp
f ra  a j u  t t h  l pp
fra a ju Èth rpp
rab rep f rp a ju t th rpp
rab rep f rp a ju t th rpp
rab rep f rp a ju tÈh rpp
rab rep f rp a ju t th rpp
fra a ju t t .h rpp
fra aJu cth rpp
rab rep f ra a ju tch rpp
rab rêp f ra aJu Èth rpp
f ra a ju Èt.h rpp
fra aJu cth rpp
fra a ju ÈÈh rpp
fra a ju t th rpp
fra a ju t th rpp
fra a ju Èth rpp
f ra  a j u  ECh  rpp
f ra  a j u  E th  r pp

' t 5

7 5
7 7
7 6
7 6
? 1
1 L
7 l
7 L
'1 

6
7 6
? q

7 6
7 6
' t 5

7 5
' t 2

4 9
5 0
5 l
5 2
5 3
5 4
5 5
5 5
5 7
5 8
5 9
6 0

6 2
6 3
6 4
6 5
o b

61
6 8
6 9
7 0

1 3 1
1 3 1
1 3 1
1 3 4
1 3 4

0 2 8 1 4 L 2 9 3 1 4 0 3
0 2 8 1 4 t 2 9 3 1 4 0 3
0 3 0 2 9 2 9 9 3 3 4 0 7
1 1 7 1 5 1 5 9 3 1 4 0 7
1 2 1 1 1 1 1 9 3 1 4 r 3
7 2 t L 1 1 1 9 3 1 4 1 3
0 3 0 2 6 L 5 9 3 0 4 0 3
0 3 0 2 6 L 6 9 3 0 4 0 3
1 3 2 1 9 1 9 9 3 2 4 0 3
1 3 2 1 9 I 9 9 3 2 4 0 3
1 3 0 2 3 1 6 9 3 1 4 0 9
1 3 0 2 3 1 4 9 3 1 4 0 9
L 2 2 7 4 t 4 9 3 1 4 0 7
L 2 2 7 4 1 4 9 3 1 4 0 7
1 3 0 1 4 t 4 9 3 1 4 0 3
1 3 0 1 9 L 4 9 3 1 4 0 7
1 2 2 I 4 1 . 4 9 3 1 4 0 7
r 2 2 t 4 7 4 9 3 1 4 0 ?
I 2 2 I 4 1 4 9 3 1 4 0 3
1 2 8 1 6 1 4 9 3 3 4 0 7
r 2 9 2 0 L 6 9 3 3 4 0 7
L 2 8 7 6 r 4 9 3 3 4 0 7

J

5

J

1

J

J

J

3
J

5

1
4
4
4
4
q

4
4
4

7 I 3 0
3 4

s-2-3- Traitement des données:

Au cours de ce t ra i t emen t ,  nous générons deux

par t i t i ons  en  c inq  c lasses ,  I ' une  su r  l es  ganmes  e t  I ' au t re

sur  les codes.  Nous appl iquons la  not ion des formes for tes

à  ces  deux  pa r t i t i ons  e t

" s tab les " .

nous générons des fami l les

5-2-3-L-

A/ Par t i t ion sur  les codes:

Choix du nombre de c lasses :

Nombre de classes homogènes à 100 t est : 68

Combien voulez-vous de classes ? (0 pour quJ-t ter)  ---> :  5

e f f e c t i f  :  3 0  s o i t  4 2 . 9  t  d e  I ' e f f e c È i f  t o t a l .
code :

C lasse  No :
Références

1  1 1 6 4 3  4 1 4 5 2 5 1 5 9 3 0 4 0 5
5  1 8 0 9 3 4 1 4 5 3 1 1 ? 9 3 1 4 0 8
6  1 7 2 L 3 4 2 4 0  2 0 1 1 9 3 0 4 0 3
9  1 7 5 1 3 4 1 3 5 1 5 1 1 9 3 0 4 0 9

1 0  I  7  5  1  3  4  I  3  5  1  5  1  1  9  3  0  4  0  9
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Références  : code :

1 3
1 5
1 8
3 3
3 4
3 5
J b

4 2
4 4
4 5
4 6
4' l
4 9
5 0
J Z

5 9
O U

O I

62
b J

6 5
6 6

6 8
7 0

I J

? 5
T 5

7 5
t b

7 5
7 7
7 5
-1 

5
1 5

7 5
7 5
7 5
7 7
7 6
7 6
, J

3 4
3 4
3 4
3 4
3 4
J C

3 4
3 4

3 4
3 4

I

8

3
3
3

J

5

3

4 4 1 1 4
4 3 7 1 4
2 L 3 L 2

2 8 r 4

1 9 3
1 9 3
1 9 3
n o l

3 9 3
4 9 3
4 9 3
5 9 3
4 9 3
2 9 3
2 9 3
J 9 J

6 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3

4 0 7
4 0 7
4 0 3
4 0 5
4 0 3
4 0 5
4 0 3
4 0 1
4 0 3
4 0 7
4 0 1
4 0 7
4 0 3
4 0 3
4 0 7
4 0 9
4  0 9
4 0 7
4 0 7
4 0 3
4 0 7
4 0 7
4 0 3
4 0 7
4 0 1

4 9 3 0
4 9 3 0
0 9 3 0

4 9 3 1
4 9 3 1
4  9 3 1
q t J t

4 9 3 3

3 4 1 2 5 2 3
3 4 1 3 2 2 4 2
3 4 1 3 1 3 t 2
3 1 3 3 0 1 4
3 4 5 4 7 I 5
3 4 1 3 8 1 7
3 4 5 5 5 1 7
3 4 5 5 1 2 9 2

4 5 1 5
2 8 7 4

7 5 4

1 7 1 5
3 0 2 3
3 0 2 3
2 2 r 4
2 2 r 4
3 0 1 4

4

6

*  Le degré de s imi lar i té

1 6

I J

1 5

2 2
2 2
2 2
2 S
2 8

7 2 4
' t 2 4

des individus dans ce t te  c l asse  es t  de  :  88  ?

C lasse  No :
Références

2 effecLif : 22

code :
s o i t  3 1 . 4  t  d e  l ' e f f e c È i f  t o È a l .

3
4

l 1
2 0
2 L
z o
2 1
2 8
2 9
3 0
J I

3 2
3 7
3 8
4 3

5 5
5 6
5 7
5 8
5 4
6 9

T 5

t z

1 7

1 6

1 5
1 6

7 6

r / b
L 7 6
1 7 8
1 7 8
I 1 2
L 7 6
1 ? 1
1 7 5
1 ? 1

1 1

7 l
7 7
1 6
7 l

6 3 4 5 4 1 1 9
4 3 4 1 2 2 2 2
6 3 4 3 3 2 2 8
6 3 4 3 3 2 2 8

3 L 0 2 8 2 8
3 0 7 2 9 2 ' l
3 4 1 3 8 1 9
3 4 1 4 1 1 8

1 3 4 1 2 8 2 2
4 3 1 0 3 0 2 5
1 3 1 0 3 0 2 9
4 3 1 0 3 0 2 6
4 3 1 0 3 0 2 6

4 9 3 2 4 0 3
2 9 3 0 4 0 9
6 9 3 2 4 0 8
3 9 3 0 4 0 ?
3 9 3 1 4 0 9
- t 9 3 2 4 0 9

2 3 9 3 3 4 0 7
2 3 9 3 3 4 0 7
2 0 9 3 0 4 0 3
2 0 9 3 0 4 0 3
1 5 9 6 2 4 0 8
1 5 9 5 2 4 0 8
L 2 9 3 1 4 0 3
1 3 9 3 1 4 0 9
1 8 9 3 1 4 0 3

4 3 1 0 3 3 3 0
1 3 1 0 3 3 3 0
1 3 4 1 3 3 2 L
t 3 4 1 3 3 2 1
1 2 1 8 2 1 2 1

2 9 9 3 3 4 0 7
1 6 9 3 0 4 0 3

6 9 3 0 4 0 3
9 9 3 2 4 0 34 3 1 1 3 2 t 9

4 3 1 1 3 2 t 9
r 3 4 1 3 0 1 9
4 3 0 1 2 9 2 0

9 9 3 2 4 0 3
4 9 3 1 4 0 7
6 9 3 3 4 0 ?

* Le degré de similarité des indiv idus dans cet te c l -asse est  de :  88 ?

Classe No:  3

Référence :

ef fect i f  : s o i t  1 . 4  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

code :

1 6 1 7 5 1 2 1 6 2 9 0 9 0 6 9 3 0 4 3 6

*  Le degré de s imi lar i té  des indiv idus dans cet t ,e  c lasse est  de :100
G - - - - - - -  - - - - - - - - - -  e



CLasse  No :
Références

2 s o i t  2 . 9  ?  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

Le degré de s imi lar i té  des indiv idus dans ceÈte c lasse est  de :L00 ?
e - - - - - - -  - - - - - - - - - -  e

4

2 4  I 1 7 2 2 0 7 2 9 1 1 0 9 9 3 2 4 2 7
2 5  r 7 t 2 2 0 I 2 9 1 1 0 9 9 3 2 4 2 7

q

- L36 -

e f fec t i f  :

code

e f f e c t i f  :  1 5  s o i t  2 1 . 4  t  d e  I ' e f f e c t i - f  t o t a l .
code :

3 \ 7 2 8 1 5 1 2 9 3 1 4 J

9
9
1
3
3
7

3
9
1
J

7
J

3

1 4 1 1 7 1 5 1 5 9 3 0 4
3 4 1 1 7 1 5 1 5 9 3 0 4
3 4 8 1 7 L 2 7 2 9 3 0 4
3 8 3 1 4 I 2 1 1 9 3 4 1
3 4 1 4 6 2 t 1 7 9 3 0 4

3 4 t 2 8 2 2 1 3 9 3 1 4
3 4 1 3 0 2 3 1 2 9 3 0 4

C l a s s e  N o :
Références

2
7
8

1 1
t 2

1 9
2 2
2 3
3 9
4 0
4 1
4 8
5 3
5 4

* L e

7
7

't

7
't

1
1
7
7
7

5 l
5 3
f , t

5 I
5 1
9 9
8 1
T 2

o t

5 1
5 1

â 1

b t

de

3 4 8 3 1 I 2 I 2 9 3 0 4
2 0 I 2 5 1 7 1 0 9 3 0 4
3 4 5 2 0 1 ? 1 0 9 3 3 4

3 4 1 3 0 2
3 1 0 2 9 1

9 3 0 4
9 3 1 4

3 4 L 2 1 1 1 1 1 9 3 r 4
3 4 L 2 1 1 1 1 1 9 3 r 4

degré simi lar i té  des indi -v i dus  dans  ce t te  c l asse  es t  de  :  88  ? .

B /  Part i t ion sur l -es gammes :

Choix du nombre de c lasses :

Nombre de cl-asses homogènes à
Cornbien voulez-vous de c lasses

1 0 0 t e s t : 1 9
?  (0  pou r  qu i t t e r )  - - ->  :  5

I  s o i t  1 . 4  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .Classe No:  1

Référence :
e f fec t i f  :

gamme :

1 6
* Le degré

C lasse  No :

Références

rep fra Èt.h rpp

de s imi lar i té  des indiv idus dans cet t ,e  c lasse esÈ de :100
G - - - - - - -  - - - - - - - - - -  e

;  e f f e c t L f  :  1 2  s o i t  1 7 . 1  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .
gammes :

rab rep f rp a ju cÈh rpp
rab rep f ra a ju t th rpp
rab rep f rp a ju tch rpp

.  f ra rep aJu f ra aJu ÈÈh rpp
fra rep aJu f ra a ju Èth rpp
rab r€p frp aju ÈÈh rpp
rab rep frp aJu Eth rpp
rab rep f rp aJu Èth rpp
ra.b rep frp aJu tch rpp
ra.b rap frp aju tÈh rpp
rab rep f ra a ju cth rpp
rab rep f ra a ju t th rpp

degré de similarité des individus dans cette classe est de : 57 t

2

3 3
3 4
3 5
4 0
4 1
4 6
5 5
5 6
5 7
5 8
5 1
62

* L e



Classe  No :
Références

e f fec t i f  :  4
gamnes

3 i

-  1 3 7 -

s o i t  5 . 7  t  d e  I ' e f f e c t i f  t . o t a l .

2
6

2 1
2 8

* Le degré

Classe  No :
Références

1
5

1 4
3 1
5 Z

3 8
3 Y

* Le degré

4

rab rep aju t t .h rep
f ra  s t a  r ep  f r p  a j u  t t h  r ep
rab rep f ra a ju t th rep
rab rep f rp a ju t t .h rep

de s imi lar i té  des indiv idus dans cet te c lasse est  de :  29 4

, .  e f f e c t i f  :  7  s o i t  1 0 . 0  B  d e  l r e f f e c t i f  t o t a l .
ganmes :

f r a  sÈa  rep  f r c  â j u  E th  r pp
fra sta rep f rp a ju Et .h rpp
f ra  s t a  r ep  f r p  a j u  t . t h  r pp  e l e
deb  rab  rep  f r a  a j u  t t h  r pp
deb rab rep f rc a ju t th rpp
rab  sÈa  rep  f r a  a j u  t t h  r pp
rab  s ta  r ep  f r a  a j u  t t h  r i e

de similarité des individus dans cette classe est d e z 4 4 Z

e f f e c t i f  :  4 6  s o i È  6 5 . 7  t  d e  l r e f f e c t i f  È o t a l .
gammes :

C l a s s e  N o :
Références

5;

J

4

c
9

L 1
L 2
l 3

L'l
l 8
I Y

2 0
2 1
2 2
2 3
2 4
z )
2 6
2 9
3 0
3 6
3 7
4 2
4 3
4 4
4 5
4 1
4 8
4 9
5 0
5 1
J Z

5 3
5 4
5 9
6 0
63
6 4
55
6 6
6'l
5 8

rab  f r a  a j u
f r a  a j u  È t h
f r a  a j u  t t h
f r a  a j u  c t h
f r a  a j u  t t h
f r a  a j u  t t h
f r a  a j u  t t h
f r a  a j u  E th
f r a  a j u  E t h
f r a  à j u  t t h
rab  f r a  a j u
f r a  a j u  c t h
f r a  a j u  E E h
f r a  a j u  c t . h
f r à  a j u  E t , h
f r e  t ch  r pp
rab  f r a  a j u
fra Èt ,h rpp
fra t th rpp
f ra  a j u  t t h
rab  f r a  a j u
rab  f r a  a j u
f r a  a  j u  t ,Eh
f re  t t h  r pp
f r a  a j u  t t h
f r a  a j u  l t h
f r a  a j u  È t h
f r a  a j u  t t h
f r â  t t h  r pp
f r a  a j u  E E h
f r a  a j u  t t h
f r a  a j u  t L h
f r a  a j u  t È h
f r a  a j u  t L h
f r a  a j u  L È h
f ra  aJu  tEh
f ra  e j u  t t . h
f r a  a j u  t È h
f ra  âJu  t t h
f r a  a j u  tÈh
f ra  a j u  t t h
f r a  a j u  t t h
f r a  a j u  t t h
f r a  a j u  t È h

rpp

rpp

r t e

c t h

! F F

rpp

E L h

L v v

t t h
E t h
rpP

rpP
rpp
rpP

L P F

rpP
rpp

rpp
rpp
rpp
rpp
rpp
rpp
rpp
!pp
rpp
rpp

L P P

rpp
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Sui te

69  f r a  a j u  t t h  r pp
?0  f r a  aJu  ÈÈh  rpp

*  Le degré de s imi lar iÈé des indiv idus dans cet te c lasse est  de :  43 t

c/ Part i t ion sur  les formes for tes:

Choix du nombre de c lasses :

Nombre de c lasses homogènes â t00 t  est  :  14

Le choix automat ique donne :  14 c lasses

I  c l a s s e  N o  1  :  L 4  3 9  |
t - - - - - - - -
I  c l asse  No  2  :  40  4L  I
t - - - - - - - -
l c l a s s e  N o  3  :  6  |
|  - - - : - - - -

l c l a s s e  N o  4  :  1  5  |
t - - - - - - - -

I  c lasse No 5 :  31 32 38
t - - - - - - - -
I  c l asse  No  6  :  55  55  57  58  |
t - - - - - - - -
l c l a s s e  N o  7  :  2  |
t - - - - - - - -

I  c lasse No 8 :
I

I  c l a s s e  N o  1 2 :
I
I

9 1 0 1 3
4 4  4 5  4 7

1 8 1 1 t 2 1 9 2 2
4 8  5 3  5 4

2 3  1
I

I  c fasse  No 10 :  3 4 t 1 2 0 2 L 2 6 2 9 t
1 3 0 3 7 4 3 5 1 6 4 6 9 1
l - - - - - - - -
I  c l a s s e  N o  1 1 :  3 3  3 4  3 5  4 6  6 1  6 2  |
t - - - - - - - -

1 5  1 8  3 6  4 2
4 9  5 0  5 2  s 9

6 0  6 3  6 s  6 6  6 7  6 8  7 0
t - - - - - - - -
l c l asse  No  13 :  16  |
t - - - - - - - -
I  c lasse No 14 z 24 25 |
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c  # # # # # # # # # # # # * # # # # # # # # # # # # # # # # #  G
G G G  # F O R M E S  F O R T E S  #  G G G

G  * # # # # * # * * # # # # * # # * # # # # * # # * # * # * #  G

- - ->  Nombre  to ta l  d ' i nd i v i dus  =  70
-- -> Nombre tota l  de par t i t ions = 2
-- -> Nombre de c lasses /  par t i t ion 5

I l  y  a  14  c lasses  s tab fes  :

1
Classe  No :  r  , '  e f f ec t i f  :  2  so i t  2 .9  Z  de  I ' e f f ec t i f  t . oÈa l

Références : code . garnmes :

1 4  I 1  9  9  3  4  I  4  6 2 L I  7  9 3  0  4  I  3  f r a s t a  r e p f r p a j u  t . E . h r p p e l e
3 9  L 7  6 I 3 4 1 2 8 2 2 7  3 9 3 1 4 1 9  r â - b s t a  r e p f r a a j u t . t h r i e

/r
Classe  No :  z  , '  e f f ec t i f  z  2  so i t  2 .9  Z  de  I ' e f f ec t i f  t o ta l

Références : code i gannes :

4 0  I  7  5  I  3  4  1  3  0  2  3  I  2  9  3  0  4  L  7
4 1  I  7  5  1  3  4  1  3  0  2  3  1  3  9  3  0  4  I  3

f r a  r ep  a j u  f r a  a j u  E th  r pp
f ra  r ep  a j u  f r a  â j u  È th  r pp

-r

C L a s s e  N o :  J  ;  e f f e c t i f  :  1  s o i t  L . 4  Z  d e  l ' e f f e c t i f  t o t a l

Référence : code : ganme :

I 1 2 t 3 4 2 4 0 2 0 1 1 9 3 0 4 0 3 f ra  sca  rep  f r p  a j u  EE .h  rep

A
Classe  No :  t  , '  e f f ec t i f  :  2  so i t  2 .9  Z  de  I ' e f f ec t i f  t o ta l

Références : code . ganmes :

I

5
I 7 6 4 3 4 1 4 5 2 5 1 5 9 3 0 4 0 5
L 8 0 9 3 4 1 4 5 3 1 1 7 9 3 1 4 0 8

f ra  s t a  r ep  f r c  a j u  t ch  r pp
f ra  s t a  r ep  f r p  a j u  tEh  rpp

tr
Classe  No :  J  , '  e f f ec t i f  :  3  so i t  4 .3  t  de  I ' e f f ec t i f  t oÈa l

Références : code i ganmes :

3 1  I  7  8  1  3  4  I  3  3  2  I  I  5  9 6 2  4  0  8  d e b r a b r e p f r a a j u t . t h r P P
3 2  1  7  8  1  3  4  1  3  3 2 I I 5 9 6 2 4 0 9  d e b  r a b r e p  f r c a j u  t t h  r p P
3 8  I  ?  5  1  3  4 1 2 8 2 2 1  3  9  3  I  4  0  9  r â b s c â  r e p f r a a j u  c c h  r p p

?

Classe  No :  O  ;  e f f ec tL f  :  4  so i t  5 .7  t  de  I ' e f f ec t i f  t o ta l

Références : code : garnmes :

( ç
5 6
5 1
5 8

T 1
I 7
L 1
l 7

4 3 1 0 3 0 2 6 1 5 9 3 0 4 0 3
4 3 1 0 3 0 2 6 1 6 9 3 0 4 0 3
4 3 1 1 3 2 t 9 1 9 9 3 2 4 0 3
4 3 1 1 3 2 L 9 r 9 9 3 2 4 0 3

rab rep f rp a ju Èt .h rpp
rab rep frp aju tth rpp
rab rep f rp a ju Eth rpp
rab rep f rp a ju ÈÈh rpp

Classe No:  7  , '  e f fec t i f  :  1  so i t  1 .4  t  de  l 'e f fec t i f  to ta l
Référence : code : gamme :

1 ? 5 1 3 L 1 2 8 1 5 1 2 9 3 1 4 1 3  r a . b r e p a J u t t h r e p



Classe  No :
Références

e f fec t i f  :  10
code :

I

- r_40-

s o i t  1 4 . 3  t  d e  I ' e f f e c t i - f  t o t a l
gammes :

7
I

1 1
t 2
2 2
2 3
4 8
5 3
5 4

C l a s s e  N o :
Références

1 7 5 3 1 4 1 1 ? 1 5 1 5 9 3
1 7 5 1 3 4 1 1 ? 1 5 1 5 9 3
t 1 6 I 3 4 8 1 7 I 2 t 2 9 3
1 7 s 1 3 8 3 1 4 1 2 1 1 9 3

2 0 7 2 5 1 7 1 0 9
3 4 5 2 0 1 7 1 0 9
3 1 0 2 9 1 4 1 1 9
3  4 I 2 1 1 1 1 1 9
3 4 L 2 1 1 1 1 1 9

1 7 5
1 7 5
r / b

I 7 6

t 1 l 2

0 4
0 4
0 4
4 1
0 4
3 4
1 4
1 4

9
9
1
J

1
3

3
1

f ra a ju t th rpp
f ra  a j u  t t h  r pp
fra a ju t r .h rPP
f ra  a j u  tÈh  rpp
f r â  F F h  . ^ ^

rab f ra a ju r r .h rpP
f ra  a j u  t t h  r pp
f râ  a j u  È th  r pp
f ra  a j u  tÈb  rpp

ef fect . l f  :  2
code :

2 . 9  *  d e  l - ' e f f e c t i f  t o t a L
garnmes :

soiÈ

2'l
2 8

1 n
C l a s s e  N o :  r v

Références :

t 7 6 6 3 4 3 3 2 2 8 2 3 9 3 3 4 0 ?
I ' 1  6 6 3 4 3 3 ? 2 8 2 3 9 3 3 4 0 7

rab  rep  f r a  a j u  t t . h  r ep
rab rep f rp a ju cÈh rep

e f f e c t i f : 1 3
code :

s o i t  1 8 . 6  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l
gatnmes :

3
4

I 7
2 0
2 L
z o
2 9
3 0

4 3
5 1
6 4
6 9

1 1
C l a s s e  N o :  r J -

Références :

3 1 0 2 8 2 8 2 4 9 3 2 4 0 3
3 0 t 2 9 2 7 t 2 9 3 0 4 0 9
3 4 1 3 8 1 9 1 6 9 3 2 4 0 8
3 4 1 4 1 1 8 1 3 9 3 0 4 0 7
3 4 5 4 1 1 9 1 3 9 3 1 4 0 9
3 4 t 2 2 2 2 t 1 9 3 2 4 0 9

rab f ra a ju ÈÈh rpp
f ra  a j u  c t h  r pp
rab f ra a ju t t .h rpp
fra a ju t . th rpp
f ra  a j u  tEh  rpp
f ra  a j u  t . t h  r pp
ra.b f ra aju tth rpp
rab f ra a ju Ech rpp
fra Ech rpp
f ra  aJu  È th  r pp
fra a ju ct .h rpp
f ra  a j u  t .Eh  rpp
f ra  a j u  t . t h  r pp

1 . 7 5
t 7 2
I 7 6
L ' t 7
I  r b

I  / J

t ' 7 6
I ' O

t 7 2
1 7 1
1 7 5
I ' O

1 7 1

3 1 0 3 3 3 0 2 0 9 3 0 4 0 3
3 1 0 3 3 3 0 2 0 9 3 0 4 0 3
2 I 8 2 7 2 7 r 2 9 3 L 4 0 3
3 1 0 3 0 2 5 1 8 9 3 1 4 0 3
3 1 0 3 0 2 9 2 9 9 3 3 4 0 ?
3 4 1 3 0 1 9 1 4 9 3 r 4 0 7
3 0 1 2 9 2 0 t 6 9 3 3 4 0 7

e f fec t i f  :
code

6 s o i t  8 . 6  ?  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l
ganmes :

3 3
3 4
3 5
4 6
O I

62

n / l

C l a s s e  N o :  l z

Références :

1 7 5 4 3
t 1 6 4 3
1 ? 5 4 3
T 1 2 L 3
1 7 5 4 3
1 7 5 4 3

2 7 9 3 7
2 5 9 3 1
1 4  9 3 1
1 4 9 3 1

t 2 5 2 3
t 3 2 2 4
1 3 ? 3 1
5 5 L 2 9
t 2 2 t 4
1 2 2 r 4

2 1 9 3 1 4
2 L 9 3 t 4

0 5
ô a

0 5
0 7

0 7

rab rep f rp a ju cÈh rpp
rab rep f ra a ju t.t.h rpp
rab rep f rp a ju t th rpp
rab rep f rp a ju tch rpp
rab rep f ra a ju Eth rpp
rab rep f ra a ju E. th rpp

ef fec t i f  :  2L
code :

s o i t  3 0 . 0  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l
ganmes :

9

t 3
1 5
1 8
3 6
4 2
4 4
4 5
4 1
4 9
5 0
5 2
5 9

7 5
' t 5

7 5
7 5
1 5
7 7
1 5
1 6
7 5
7 5
' t 5

7 5
7 1
7 6

4 0 9
4 0 9
4 0 7
4 0 7
4 0 3
4 0 3
4 0 ?
4 0 3
4 0 7
4 0 1
4 0 3
4 0 3
4 0 7
4 0 9

1 3 4 1 3 5 1 5 1 1 9 3 0
1 3 4 1 3 5 1 5 1 1 9 3 0
1 3 8 4 4 1 1 4 1 4 9 3 0
1 3 8 4 3 7 1 4 1 4 9 3 0
L 3 7 2 1 3 1 2 1 0 9 3 0
1 3 1 3 3 0 1 4 1 0 9 3 1
1 3 4 5 4 7 1 5 1 3 9 3 1
1 3 4 1 3 8 1 7 1 4 9 3 1
1 3 4 5 5 5 1 7 1 4 9 3 1
1 3 4 0 4 5 1 5 1 4 9 3 1
1 3 1 0 2 8 r 4 1 2 9 3 1
1 3 1 0 2 8 r 4 L 2 9 3 r
1 3 4 1 1 ? 1 5 1 5 9 3 1
4 3 4 1 3 0 2 3 1 6 9 3 1

f ra  aJu  c th  r pp
f ra  a j u  Èch  rpp
f ra  a j u  t t h  r i e
f r a  a j u  È th  r pp
fra a ju Eth rpp
fra aJu tch rpp
fra a ju ÈÈh rPP
fra aju Èth rpp
f ra  a j u  t t h  r pp
fra Èth rpp
f ra  a j u  EÈh  rpp
f ra  a j u  ÈEh  rpp
f ra  a j u  cch  rpp
f ra  a j u  ÈÈh  rpp



7 5 4 3 4
7 6 t 3 4
7 5 1 3 4
? 5 1 3 4
? 5 1 3 4
1 2 4 3 4
7 2 4 3 4

6 0
6 3
6 5
6 6
6'l
5 8

4
4
4
4

o

0 2
0

2
2
8 1
8 1

3
3
2
2
2
2
2

- 1_ 41-

f ra a ju t . th rpp
fra a ju t t -h rpp
f ra  a j u  E th  r pp
f ra  a j u  È th  r pp
fra aJu tÈh rpp
fra a ju Èrh rpp
f ra a ju E.th rpp

1  s o i t  1 . 4  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l
gamme :

1 4 0 9
1 4 0 3
L 4 0 7
1 4 0 7
1 4 0 3
3 4 0 7
3 4 0 7

4 9
4 9
4 9
4 9
4 9
4 9
4 9

C l a s s e  N o :  1 3

Référence :
e f fec t i f  :

code :

1 6

C l a s s e  N o :  L 4

Références :

1 7 5 1 2 L 6 2 9 0 9 0 6 9 3 0 4 3 6 rep f ra tuh rpp

e f fec t . i f  :  2  so i t  2 .9  *  de  I ' e f f ec t i f  t o ta l

code : ganmes :

f r a  È th
f r a  È th

2 4
2 5

I 1 t 2 2 0 t 2 9 1 1 0 9 9 3 2 4 2 1
1 7 7 2 2 0 L 2 9 1 1 0 9 9 3 2 4 2 1

rpp
rPP

5-2-3-2-

A- Par t j - t ion sur  les  codes et  les-gammes:

Dans ce t ra i tement ,  nous générons une par t i t ion en

c inq  c lasses  à  pa r t i r  de  Ia  ma t r i ce  de  d i s tances  su r  l es

codes et  les gammes.  Nous at t r ibuons Ie  même poids aux

matr ices de d is tances sur  les codes eÈ sur  les ganmes.

Le log ic ie l  ca lcu l -era Ie  coef f ic ient  de pondérat ion

corr igé en tenant  compte des moyennes des d is tances des

deux  ma t r i ces .

Dis tance des  codes  :  *moyenne :0 .09364 *écar t - type  -0 .01487

Distance des gammes :  *moyenne :0.03532 técart- type :0.02537

d is tances  des  codes  (en t re  0  e t  1 )  - - -> :  0 .5

coeff ic ient corr lgé = 0.27388
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Choix  du nombre de c lasses :

Nombre de c lasses homogènes à 100 t  est  z  69

Combien voulez-vous de c l -asses ? (0 pour  qul t ter)  - - -> :  5

P a r t i t i o n  s u r  l e s  e o d e s  e t  l e s  o a m m e s :

C l a s s e  N ' :  1
34 indiv idus:

Si rn i lar i té  -  78 t

C l a s s e  N ' :  2
18 i -ndiv idus:

Simi lar i té  = 73 t

C l a s s e  N ' :  3
1 indlv idu:
Simi lar i té  = 1-00t

C l a s s e  N ' :  4
2 individus:
Sini- IarLté -  100t

C l a s s e  N ' :  5
15 indiv idus:

Sin i lar i té  = 7 1  t

3 4
1 8  2 0
3 7  4 2
5 0  5 1
6 s  6 6

9
2 L
4 3
52
6 7

1 0
2 6
4 4
5 9
5 8

1 3
2 9
4 5
5 0
6 9

1 5  L 7
3 0  3 6
4 7  4 9
6 3  6 4
7 0

3 2
5 6

1 5 6 2 7
3 3  3 4  3 5  3 8
5 1  5 8  6 1  6 2

2 8  3 1
4 6  5 5

2 524

1 9
5 3

2 7 8 1 1 L 2
2 2  2 3  3 9  4 0  4 1
5 4

L 4
4 8
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CLTSSITIGIIIODI BISEE gItR, LE @DE ot tÂ cll0G

tracâ de Ia strrrcÈuae biêrarchtqu€ pour ?0 LadJ.vl,ôra :

_ l r z a
I. . - t  |  |

l - t a r  I  I
. r - l  |  -  |  |

l - l l o a  I  It - t r o a  I  t
a a - t  |  |  |  |

t _ t  r r  |  |7 0 - t  |  |  |
r l la I I

. t  - t  |  |  |. I  - l  |  |  |
. t a  |  |

3 i  - t  |  |  |  |
t _ t . r  |  |.o - t  |  |  |  |

t - t 1 0 2  |  |
3 r  - t  i  |  |  |

t - r t t  |  |t - t r t  |  |
. .  - t  |  |  |. l t r  |  |

l r l
l - l r o o  |  |

. r  - - t  I  |  |
. l l r  |  |

! a  - l  |  |  |
t _ t  . r t  |  |

. r  - t  |  |  |  |. r  - t  |  |  |  |
.  D5 l  I  I

a ) .  |  |  1  I
l _ t  ? s t  I  I

s .  |  |  I  I
t _ t x  I  t

r s - t t  I  I  I
t - t  . r t  I  I

a r  - t  I  I  |  |
l - l a t  I  |  |

6 s . t  |  |  |
+ l  r !  |  |  |

. t  - l  I  I  |  |
l - l a t  I  |  |

6 s . t  |  |  |
+ l  r !  |  |  |

a a .  |  |  |
t_ t  tao  |  |

a 2  - l  |  |  |  |
.  t a t  |  |  |

l a  - l  |  |  |  |
.  t a t  |  |  |

l a  - l  |  |  |  |
t _ t  , r t  |  |

r .  |  |  |  |  |
t _ t r l t l t l

l o .  |  |  |  |
+ l l l l  |  |

r o  - t  I  I  I  I
t - t  r l t  |  |

t t  - !  t  I  I  l
. l l t l  I  I

r . - t  t  I  I
r t t o t  |  |

r 3 - t  I  I  I
l _ l t : a l

t r - t  |  |
t - t to t  I

. t - t  I
t -

r  _ t  I. l toa  l
a r  - t l  I

t- | taa
! t  - l  I

t _ t  a l
r o  - l

r  - l
l - l a l r

. o  - t  I  I
l _ l  a a

a l  - l  Ia l  - l  I
t _ t t u
t l

t _ t r r t  |  |
r t  - - 1  I  I  I

l - ---  |  r2t  I
u - t  |  |

t - t r r  |  |
r r  - t  |  |  |  |

t - t . .  |  |
D - t  |  |  |

t - t r o 3  |  |
t .  I  I  |  |

t _ t ? a t l
a .  I  I  I

t - t l l t  I
. t - t  I  i

l - l l o l  I
a a - t  I

l -  1 lol
5 r  - l  I

t - t  r t
t a  - l

r a  - a

! l  --æ-t

t a -

2 4 .

a ) .

l -  1 l t2s - t  |  |
l - 1 1 2 t  |  |

r  - l  |  |  |  |
l - t l o a  |  |

3 - l  |  |  |
t _ t t r l

t l - t  |  |
l - l  . .  I

t ,  - l  I
t -

s ?  - t  I
t _ t  a O  I

3 r  - t  |  |
+ t t t  I

5 5 - t  |  |
t _ t  t a  I

3 a  - t  I  I
l - l  r r '  I

. .  - i l  |  |
ê l l o a  I

3 ! - l  |  |  |
t - t  r . t  I

l r  - t  |  |
t - t 1 2 2  |

3 .  - 1  |  |  I
l - t r o r  |  |

a l - t  |  |  |
l - l t 3  |  |

. t - t  |  |
t - t  t r a

2 7  - l  I
t _ t  r o

2 a  - l

r l  - -- l
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t t l
t - - t - - t - -

l t  4  |  1 t 1 0 t 1 1 1 1 3 t 1 6 t 1 ? 1 1 8 t 4 0 t 4 1 t 4 2 1 4 3 1 4 5 t 4 8 t ? 2 t 8 3 1 8 4 t  |  |  |  |  |  |  |  |

GGGGGGG@GGGGG@G@GGGGGGGGGG@GG@GGG@G@GGG@GGGGGGGG@G@GGGGGGG@@
G DESCRIPTION DE LA PARÎITION SUR LES CODES ET LES GAMMES G
GGGGGGG@GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG@GGGGGGGGG@GGGGGGGG@GGGGGGGGG@G

Tableau de correspondance des modalités des vari-abl-es :

TÀBLEAU I MODALITES CONCATENEES
DE |  ====-=-, - - -  *===-==--=== |

C o R R E S P O N . I  0 l  1 l  2 l  3 l  4 l  5 l  6 l  7 l  8 t  9 1 1 0 1 1 1 1 1 2 1 1 3 1 1 4 1 1 5 1 1 6 1 1 ? l 1 8 l t 9 t 2 0 l 2 r l 2 2 l 2 3 l
= - - - - -==== - l

v  l l  I  t ' t 1 t ' t 2 l 7 5 l ? 6 1 7 7 t 7 8 1 7 9 t 8 0 1  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |

À  t l  2  |  l t  2 t  3 t  4 t  6 t  9 t  I  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I
r - - t - - t - -

R  |  3  l  l t  2 t  3 l t t r l

r  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  I  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  I  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  I  - -  |  - -  |
5  |  1 3  |  1 4  |  1 7  |  2 0  |  2 1  1 2 2  t 2 5  1 2 7  t 2 8 t 2 9  |  3 0  |  3 1  |  3 2  |  3 3  |  3 5  I  3 7  |  3 8  |  4 0  |  4 1  |  4 5  |  4 6 1  4 7  |  5 1  |  s 5  |

|  6  I  9 1 1 1 1 1 2 1 r 4 t 1 5 t 1 5 t 1 7 1 1 9 1 1 9 1 2 0 1 2 1 . 1 2 2 1 2 3 1 2 4 1 2 5 1 2 6 1 2 7 1 2 8 1 2 9 t 3 0 t 3 1 t  I  I  I
l - - - - l - - l - - l - - l - - l - - t - - t - - l - - l - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
|  1  |  6 t  9 t 1 0 t 1 1 t 1 2 t 1 3 t 1 4 t 1 s t 1 6 t 1 7 t 1 8 t 1 9 t 2 0 t 2 L t 2 3 1 2 4 1 2 5 t 2 9 1  |  |  |  |  |  i

- - t - - l

I  I  |  9 l t t l

|  9  t 3 0 t 3 1 t 3 2 t 3 3 t 3 4 t 6 2 1
t - - l

l l|  1 0  t  l t  4 l t t t t t t t l
t - -  t - -  r - -  |  - -  r - -  t - -  |  - -

|  1 1  |  0 t  1 t  2 t  3 l t t t t l t t l

I  L 2  |  3 t  s t  6 t  ? t  8 t  9 l

Classe No:  1

Références :

e f fec t i f  :  34

code i

s o i t  4 8 . 6  t  d e  l - ' e f f e c t i f  t o t a l .

ganunes :

3
4
9

1 0
1 ?

L'l

1 8

2 0
2 T
2 6
2 9
3 0
3 6
3 1
4 2
4 3
4 4
4 5

7 5 1 3 L O 2 8 2 5 2 4 9 3 2
1 2 L 3 0 L 2 9 2 1 1 2 9 3 0
? 5 1 3 4 1 3 5 1 5 1 1 9 3 0
7 s  1  3  4 1  3 5  1 5  1 1  9  3 0
? 5  1  3  8 4  4 1  1 4  t 4  9  3 0
7 5 1 3 8 4 3 7 1 4 1 4 9 3 0
? 6 1 3 4 1 3 8 1 9 7 6 9 3 2
7 5 1 3 7 2 t 3 1 2 1 0 9 3 0
7 7 r 3 4 1 4 1 1 8 1 3 9 3 0
7 6 6 3 4 5 4 1 1 9 1 3 9 3 1
7 5 4 3 4 t 2 2 2 2 L 1 9 3 2
1 6 4 3 1 0 3 3 3 0 2 0 9 3 0
7 6 I 3 1 0 3 3 3 0 2 0 9 3 0
7 7 L 3 1 3 3 0 1 4 1 0 9 3 1
7 2 L 2 L 8 2 1 2 7 1 2 9 3 1
? 5 1 3 4 5 4 7 1 5 1 3 9 3 1
? 1  4  3  1 0  3 0  2 5  1 8  9  3 1
7 6 1 3 4 1 3 8 1 7 1 4 9 3 1
7 5  I  3  4 5  5 5  1 7  1 4  9  3 1

rab f ra a ju Eth rpp
ra aju t th rpp
f ra  a j u  t t h  r pp
fra a ju EEh rpp
f ra  a j u  ÈÈh  r i e
f r a  aJu  È th  r pp
rab f ra a ju t.t.h rpp
f ra  a j u  E th  r pP
f ra a ju t.th rpp
fra a ju ÈÈh rpp
fra aJu tÈh rpp
rab fra aju tt.h rpp
rab fra aju cth rpp
fra aJu Èth rpp
frâ t th rpp
fra aJu Èth rpp
fra aJu t th rpp
fra aJu Èth rpp
fra a ju Èth rpp

0 3
0 9
0 9
0 9
0 7

0 8
0 3
0 7
0 9
0 9
0 3
0 3
0 3
0 3

0 3
0 3
0 7
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4 7
4 9

f , l

5 2
5 9
b U

4 ?

6 4
b l

o o

6 8
6 9
7 0

'15

t q

t <

7 5

' t6

7 6
t o

, o

/ f ,

t )

7 7
' t2

3  4 0  4 5  1 5  1 4  9  3 1  4  0  7
3 1 0 2 8 1 4 1 2 9 3 1 4 0 3
3 1 0 2 8 r 4 L 2 9 3 1 4 0 3
3 1 0 3 0 2 9 2 9 9 3 3 4 0 7
3  4 1  1 7  1 5  1 5  9  3 1  4  0  7

4 3 4 1 3 0 2 3 1 6 9 3 1 4 0 9
4  3  4 1  3 0  2 3  1 4  9  3 1  4  0  9

f r â  È rh  rpp
f ra  a j u  t ch  r pp
f ra  a j u  Èch  rpp
f ra a ju tt.h rpp
frâ a ju t th rpp
fra a ju Èth rpp
fra a ju t th rpp
fra a ju tch rpp
fra a ju t th rpp
fra a ju t th rpp
f ra a ju t.th rPP
f ra  a j u  E rh  rpp
fra a ju t th rpp
f ra  a j u  t uh  rpp
f ra  a j u  È rh  rpp

3  4 1  3 0  1 4  1 4  9  3 1  4  0  3
3  4 1  3 0  1 9  1 4  9  3 1  4  0  7
3 4 7 2 2 1 4 1 4 9 3 1 4 0 ?
3 4 1 2 2 1 4 1 4 9 3 1 4 0 ?
3 4 L 2 2 1 4 1 4 9 3 1 4 0 3

4  3  4 1  2 8  1 6  1 4  9  3 3  4  0  7
4 3 0 1 2 9 2 0 7 6 9 3 3 4 0 7
4 3 4 1 2 9 1 5 1 4 9 3 3 4 0 ?

FREQUENCE D'APPÀR]TION DES MODALITES DANS LA CLASSE N'

14ÀTRICE
DE

M O D A L I l E S

F R E Q U E N ç E  |  0 1  1 t  2 l  3 t  4 l  s t  6 t  ? l  8 l  9 l ] 0 t 1 1 1 1 2 1 1 3 t 1 4 1 1 5 1 1 6 t r ? 1 1 8 t 1 9 t 2 0 1 2 L 1 2 2 1 2 3 l .

t v
I
I A
I
I R

I I
I

I A
I
t F t

I

I

I
l )

I
I
I

I

|  |  2 i  4 t 1 6 t  9 t  3 l

|  2 t 2 5 t  I  t S t l t  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |
|  - - - -  I  - -  |  - -  l  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  I  - -  |  - -  |  - -  I  - -  |  - -  I  - -  |  - -  |  - -  |  - -  t  - -

|  3  |  |  1 t 3 3 t  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

6 l |  1 t  9 t  s t  2 t  2 t  1 t  3 t  r l L t  2 l

|  ?  |  I  i  2 t  2 1  4 t  3 t 1 3 1 1 l  3 t  1 t  1 t  |  2 l |  1 l |  1 l

|  4  |  2 t  1 t  |  l t  |  |  1 t  r t r 5 t  |  |  3 t  |  l t  |  2 t  |  |  |  |  |  |  |  |
l - - - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - r - - t - - t - - l - - t - - l - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  s l l l  t r t  I  t 4 t  t l t 5 1 2 t ? l  I  t 2 t 2 t 7 l 2 t  t 3 t l t  t l t  l l l

t - - - - r - - t - - t - -
I  I  t 3 4 t  I

t - - l - - r - - r - - t - -
t t t t l

t l

t l

I  e  I  e t 1 8 t  3 t  4 t  |  |  |  I  |  |  r  I
t  - - - -  |  - -  |  - -  |  - -  l  - -  I  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  r  - -
|  1 0  |  t 3 4 t  I  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |

I  1 1  l 3 4 l
t - - t - - t - - t - - r - -
t t l r l

t  L 2  t 1 2 l t 1 4 l  1 t  7 l

Prof i l  de la  c lasse No :  1

Cet te c lasse est  caractér isée par Ia présence de
v a r i a b l e  2 à 7 4 2
v a r i a b l e  3 à 9 7 t
v a r i a b l e  8 à 1 0 0 t
v a r i a b l e  9 à 5 3 t
va r i ab le  L0  à  100  t
var iable 1 l -  à  100 t
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FREQUENCE D'APPÀRITION DES POSÎES MÀCHINES DÀNS LA CLASSE N '  1 :

I  MÀTRICE I  ORDRE DES PHASES
l h F

T F R E Q U E N C E T  1 t  2 t  3 t 4 l  s t  6 l ' ? l 8 l

I M

I A
I
l a

I
I H
I

I I
I
I N

I
l s

l f r a l 3 0 l  4 l  |  |  |  |

I  r ab l  4  |  |  I  |  |  I  |  |

I  s t a l  I  I  |  |  |  |  |  |
| ---- | ---- | ---- | ---- | ---- | ---- | ---- | ---- | ---- |
l r e p l  |  |  I  |  |  |  |  |

I  f r p l  |  |  |  |  |  |  |  |
l - - - - l - - - - l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - - l - - - - l - - - - r
l a j u l  l 2 8 l  4 l  I  I  |  |  |

l c r h l  l  2 1 2 8 1  4 t  |  |  I  I
t - - - - t - - - - t - - - - l  - - - - t - - - -  t - - - - l - - - - t - - - - t - - - -  |
I  r pp l  |  |  2  |  27  |  4  |  |  |  |
r - - - -  r - - - -  t - - - -  t - - - - t - - - -  t - - - -  t - - - - t - - - -  t - - - -  |
I  e l e l  I  |  |  |  |  |  |  |
l - - - -  l - - - - l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - - l - - - - l - - - -  r
I  f r c l  I  I  |  |  |  |  |

|  - ---  |
I  deb l

|  1 l  |  |  |

t l

Caractér is t iques de la  c lasse No :  1

Cet te c l -asse est  caractér isée par la présence :
la  phase No 1 à 88 t
la  phase No 2 à 82 t
la  phase No 3 à 82 t
la  phase No 4 à 79 t

s o i t  2 5 . 7  t  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .
gammes :

* Le degré de similarité des individus dans cette classe est de : 83 t
G -- - - - - -  - - - - - - - - - -  e

C l a s s e  N o :
Références

e f fec t i f

code
: 1 8

I

5
2 1
2 8
3 1
3 2
3 3
3 4
3 5
3 8
4 5
< q

5 6
5 ?
5 8
6 1
62

7 6 4 3 4 L 4 5 2 5 1 5 9 3 0 4 0 5
8 0  9  3  4 1  4 5  3 1  1 ?  9  3 1  4  0  8
1 2 I 3 4 2 4 0 2 0 1 1 9 3 0 4 0 3
1 5 6 3 4 3 3 2 2 8 2 3 9 3 3 4 0 ?
7 6 6 3 4 3 3 2 2 8 2 3 9 3 3 4 0 7
? 8  I  3  4 1  3 3  2 1  1 5  9  6 2  4  0  I
7 8 1 3 4 1 3 3 2 L 1 5 9 6 2 4 0 8
7 5 4 3 4 t 2 5 2 3 2 1 9 3 1 4 0 5
7 6 4 3 4 1 3 2 2 4 2 1 9 3 1 4 0 3
7 5  4  3  4 1  3 ?  3 1  2 1  9  3 1  4  0  5
7 6 1 3 4 t 2 8 2 2 1 3 9 3 1 4 0 9
7 2 t 3 4 5 5 1 2 9 2 5 9 3 1 4 0 7
1 t 4 3 1 0 3 0 2 6 1 6 9 3 0 4 0 3
7 1 4 3 1 0 3 0 2 6 1 6 9 3 0 4 0 3
? 1 4 3 1 1 3 2 1 9 1 9 9 3 2 4 0 3
? 1 4 3 1 1 3 2 1 9 1 9 9 3 2 4 0 3
7 5 4 3 4 L 2 2 1 4 1 4 9 3 1 4 0 7
7 5 4 3 4 L 2 2 t 4 1 4 9 3 1 4 0 7

fra sta rep f rc a ju t th rpp
fra sÈa rep f rp a ju tch rpp
fra sta rep f rp a ju t th rep
rab rep f ra a ju Èth rep
rab rep frp aJu tth rep
deb rab rep fra âJu Èt.h rpp
deb rab tep fte aJu tÈh rpp
rab rep f rp aJu t th rpp
rab rep f ra a ju Èth rpp
rab rep frp aju tth rpp
rab sca rep f ra âJu t th rpp
rab rep f rp a ju cÈh rpp
rab rep frp aJu t.Èh rpp
rab rep frp aju t.Èh rpp
rab rep f rp aJu ÈÈh rpp
rab rèp frp aju cth rpp
rab rep fra aJu tth rpp
rab rep fra aJu tth rpp
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FREQUENCE D'APPARITION DES I,IODÀLITES DANS LA CLASSE N' 2:

I MATRICE I M O D A L I l E S
I DE |  - - - - - -=-==- - - - - -=--- -=-  |
I  F R E Q U E N C E  |  0 l  1 l  2 l  3 t  4 t  5 l  6 t  ? t  8 t  9 t 1 0 t 1 1 t 1 2 t 1 3 t 1 4 t 1 5 t 1 6 1 1 7 1 1 8 1 1 9 1 2 0 1 2 L 1 2 2 1 2 3 1

|  1  |  4 t  2 t  4 t  s t  |  2 t  |  l t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
t - - - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - i - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - l
|  2  |  5 l  I  t 1 0 t  2 t  l t  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

I  3  |  |  t 1 8 l  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  I  I  |  |  |  |  |  |
l - - - - l - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - l
|  4  |  |  2 t  2 t  I  I  I  r  t 1 0 t  l t  2 l  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

I  s  |  |  |  |  I  |  2 t  l t  I  l t  |  2 t  I  s t  2 l  |  l t  |  l t  |  2 t  |  |  1 l  I
t - - - - r - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - r - - r - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - l
|  6  |  |  |  |  2 t  |  |  |  |  2 t  l t  2 t  1 t  1 t  1 t  l t  2 l  |  2 t  L l  |  2 t  |  |  |

|  7  |  |  |  |  l t  I  r t  2 t  3 t  2 t  1 t  |  2 t  |  3 t  2 t  |  l t  |  |  |  I  |  |  |
t - - - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - l - - t - - l - - t - - r - - l - - l - - t - - t - - l - - t - - l - - t - - l - - l - - l - - l
|  8  t 1 8 l  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

I V
I
l À
I
I R
I
I T

I
l À
I
I B
I
l L
I

I
I S
I
I
I
I
I
I

I  9 t 4 t 8 t 2 t 2 t  t 2 t  |  |  |  |  I  I  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |

|  1 0  |  l 1 8 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

I  1 1  l 1 8 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  I  I  |  |  |

I  1 2  |  6 t  3 t  I  s t  3 t  1 l  I  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |

t t t l
t - - t - - t - - l
t t t l

Prof i l  de Ia c lasse No z 2

CetÈe c lasse est  caractér isée par  la  présence de :
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FREQUENCE D'APPARITTON DES POSTES MACHINES DÀNS LA CLASSE N'  2:

I MÀTRICE I ORDRE DES PHÀSES I
I DE l====::=::========-:::==========:=:=====l
I F R E Q U E N C E T  1 t  2  |  3 t  4 t  5 t  6 t  7  |  8 l
| ----------- | -:---
t : : : - : : - : : : - t = - : : : : : : - - = : l

I  r , t  l l  f r a l  3  |  |  4  |  2  |  |  |  |  |
|  |  t - - - - l - - - - l - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l
I  A  | s ra l  |  4  |  |  |  |  |
|  |  l - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - -
I  c  l l  r ep l  I  t 2  |  6  |  |  |  2  I  1
I  I  t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l
I  H  l l  f r p l  |  |  I  |  2  |  |  |  |  |
|  |  r - - - - l - - - - l - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - r - - - - r - - - - l

I
- - - - l

t '

r  I  t - - - - r - - - - t - - - - r - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l
I  s  l l  e l e l  |  |  |  |  |  |  |  I
I  I  t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l

I  r  l l a j u l  |  |
t  i l - - - - t - - - - t - - - - t - - - -
I  N  i lÈÈh t  |  |
t  | - - - - t - - - - t - - - - t - - - -
I  E  l l  r pp l  |  |

I  l l  f r c l  I
t  | | - - - - t - - - * t - - - -
I  l l  r a b l  1 3  |  2

l l  r i e l  |  |
|  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -

l l  d e b l  2  |  |

L 2  |  6 t  |  |  |
- - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |

t L 2  |  6 t  |  |
- - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |

I  t 1 0 t  s t  I

| 2 | | | | |
- - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |

t t t t t l

t r r t l
- - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |

t r r t l

|  |  - - - - t  - - - -  |  - - - -  |  - - - - t  - - - - r  - - - - t  - - - -  |  - - - - t  - - - - l

Caractér is t iques de Ia c lasse No :  2

Cet te c lasse est  caractér isée par  Ia présence

* Le degré de s iml lar i t ,é  des indiv idus dans cet te c lasse est  de :  81 ?
c  - - - - - - -  - - - - - - - - - -  @

Classe  No :  3  r  e f f ec t i f  :  1  so i t  1 .4  t  de  l ' e f f ec t i f  t o ta l .

Référence : code : gallune :

1 6 7 5 L 2 L 6 2 9 0 9 0 6 9 3 0 4 3 6 rep fra tth rpp
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FREOUENCE D 'APPARITION DES MODALI ÎES DANS LA CLASSE N '  3 :

I  F R E Q U E N C E  |  0 l  1 l  2 l  3 l  4 l  s l  6 l  ? l  8 l  9 t 1 0 t 1 1 t 1 2 t 1 3 | ] . 4 t 1 s 1 1 6 1 1 7 1 1 8 t 1 9 t 2 0 t 2 7 t 2 2 1 2 3 1
l = = - - É = = = : = = t = = = = = = = = = , = _ = = = = = = _ - = = = l
I  v  |  1  t  I  t  l t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

I  M A T R I C E  I  M O D A L I T E S
I DE |  ===---- -=-=

I
I A
I
I R
I
I I
I

I A
I
I B
I
l l

i o

I
t <

I
I
I
I
I

r - - - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
|  2  |  I t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  I
r - - - - r - - t - - r - - l - - l - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
|  3  |  I  l t  I  I  I  I  I  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |
t - - - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
l 4 t  I  I  I
r - - - - t - - t - - l - - r - -
|  5 l  |  |  |

|  1 l  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

|  |  |  |  |  |  l t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |

6  |  1 l
|  --  |  --  |  --  |  --  t  --  |  --  |  --  |  --  t  --  |  --  |  --  |  --  I  --  I  --  |  --  |  --  |
t t t t t t t t t t t t t t t l l

7  |  1 l

I  I  |  1 l

|  9  I  1 l

I  1 0  |  |  1 l
t - - - - t - - t - -
|  1 l  |  |  | |  1 t  I  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  I  I  |  |  |  I  |  |

- -  |  - -  |  - -  I  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  I  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |
l r t t t t t t t t l t t t t t t t t t l

t - - t - - t - - l
l r t l

l t l t t t t t t t t t t t t
|  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  I  - -  |
r l l r t l t t t l t t t t l

|  1 2  | |  1 l

I  MATRICE
I D E

ORDRE DES PHASES

I FREQUENCE I r  |  2 l 3 l 4 t  s  I b l 7 1 8 l

M  l l  f r a l  I  I  I  I  |  |  I
I  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - - l  - - - -  r - - - -  r

A  l l  s t a l  I  |  |  |  |  I
I  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - -  l - - - - r - - - -  r

C  l l  r e p l  1  I  I  I  |  |  |
I  l - - - - l - - - -  l - - - -  l - - - - l - - - - l - - - - l - - - -  l - - - - r - - - -  r

H  l l  f r p l  I  |  |  |  |  I  I
I  r - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - -

I  l l a j u l  |  |  |  |  |  |  |
| | ---- | ---- | ---- | ---- | ---- | ---- | ---- | ---- | ----

N  l l  È r h l  |  |  I  |  |  |  |  |
I  t - - - -  t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - -  t - - - - t - - - - l

E  l l  r p p l  |  |  |  1  |  |  |  |  |
I  t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l

s  l l  e l e l  |  |  |  I  |  |  |  |
I  t - - - -  t - - - - t - - - - t - - - - r  - - - - t - - - - t - - - -  t - - - - t - - - - l
l l f r c l  |  |  |  |  |  |  |  |
I  l - - - -  l - - - - l - - - - l - - - - t - - - - t - - - -  t - - - - t - - - - r - - - -  |
l l  r a b l  |  |  |  I  |  |  I  I
I  r - - - -  |  - - - - t - - - - t - - - - t - - - -  r - - - - t - - - -  r - - - - t - - - -  |
l l  r i e l  |  |  |  |  |  |  |  |
I  r - - - -  t - - - - t - - - - r - - - - t - - - - t - - - - r - - - -  r - - - - t - - - - l
l l  d e b l  |  |  |  |  |  |  |  I

* Le degré de sinllarité des lndLvidus dans cette classe est de :100 t



C1asse No:  4

Références :

- 150 -

e f fec t i f  : s o i t  2 . 9  ?  d e  I ' e f f e c t i f  t o t a l .

code : ganmes :

2 4
2 5

7 I
7 t

2 2
2 2

0 t 2 9 1 1 0 9 9 3 2 4
0 t 2 9 1 1 0 9 9 3 2 4

f ra  t th  rpp
fra tt.h rpp

2 7
2 7

FREQUENCE D'APPARITION DES MODALITES DANS LA CLASSE N' 4z
_____::== ==-=======_=

I  MATRICE I M O D A L I T E S
r n ÈI  u L  |  - - - - - - - - = = -  = = = = = = = = = - - = l

I  F R E Q U E N C E  |  0 l  1 l  2 l  3 l  4 t  5 l  6 l  7 t  8 t  9 t 1 0 1 1 1 1 1 2 1 t 3 t 1 4 1 1 5 1 1 6 1 1 7 1 1 8 1 1 9 1 2 0 1 2 1 1 2 2 1 2 3 1

I V
I

l À

I R
I
I I
I
I A
I
t F r

I
I L
I

I
l s
I
I
I
I
I
I

I  I  |  2 t  I  I  |  |  I  |  |  |  |  I  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

|  2 l  t 2 t  I  I  |  |  |  |  |  |  I  I  I  |  |  |  |  |  |  |  t .  I  |  |
t - - - - t - - t - - l - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - l - - l
|  3  |  l  2 t  |  |  |  |  |  I  I  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
l - - - - l - - l - - r - - r - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - l
|  4  |  2 r  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  I  I  |  |  |  |  |  |  |  I
r - - - -  t  - -  r - -  |  - -  l - -  I  - -  t  - -  |  - -  r - -  |  - -  |  - -
t s t  |  |  |  i  |  |  |  |

|  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  |  - -  r  - -  r
|  2 l  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I

|  6  |  |  2 t  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |
l - - - - l - - l - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  7  |  |  2 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |
l - - - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  8  |  2 r  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
t - - - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  e  |  |  |  2 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
l - - - - l - - l - - l - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
|  1 0  |  |  2 t  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |
r - - - - r - - r - - r - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  1 1  |  |  |  2 t  I  |  |  I  |  |  |  |  I  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |
t - - - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - l
|  1 2  |  |  |  |  2 t  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

Prof i l  de la  c lasse No z 4

CetÈe c lasse est  caractér isée par  la  présence de :
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FREQUENCE D'APPARIÎ ION DES POSTES-MÀCHINES DANS LA CLASSE N'  4:

I MATRICE I ORDRE DES PHASES

I F R E O U E N C E T  1 l  2  |  3 l  4 l  5 t  6 l  7  |  8 l
:=======:-========

I  M  l l  f r a l  2  |  |  |  |  |  |  |
|  |  t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - -

r  I  t - - - - t - - - - r - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l - - - -
I  r  l l a j u l  |  |  |  |
|  | | - - - - l - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - -
I  N  | r r h t  |  2  |  I  I

I  a  l l  s t a l  |  |
t  | - - - - t - - - - t - - - - t - - - -
I  c  l l  r e p l  |  |
r  | | - - - - t - - - - t - - - - t - - - -
I  s  l l  f r p l  |  |

I  l l  r i e l  I
t l t - - - - t - - - - t - - - -
I  l l  deb l  I

l t l
- - - -  I  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -

- - - -  |  - - - -  |  - - - -  i  - - - -  |  - - - -

I
- - - - t - - - -

I
- - - - l - - - - t - - - - l

t r l

t t r r t l
- - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  I  - - - -  |  - - - -  |

|  |  t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l
I  e  l l  r pp l  |  |  2  |  |  |  |  |  |
r  I  r - - - - t - - - - t - - - - r - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l
I  s  l l  e l e l  |  |  |  |  |  |  |  |
|  |  t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l
I  l l  f r c l  |  |  |  |  |  |  |  |
|  |  t - - - - t - - - - t - - - - r - - - - r - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l
I  l l  r a b l  |  |  |  |  |  |  |  |
|  |  t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - t - - - - l

Caractér is t iques de l -a c lasse No :  4

Cet te c lasse est  caractér isée par  Ia présence :

*  Le degré de s in i lar i té  des indiv idus dans cet te c lasse est  de :100 t

C lasse  No :

Références

ef fec t l f  :

code

q
1 5 s o l t  2 1 . 4  t  d e  I ' e f f e c t i f  È o t a l .

ganxmes :

2
7
8

1_1
I 2
L 4
1 9

1 3
1 9
1 9
L 7
1 3
1 3
L 1

7 5 1 3 1 7
? 5 3 1 4 1
7 5 1 3 4 1
7 6 1 3 4 8
? 5 1 3 8 3
7 9 9 3 4 L
? 8 1 3 4 8

2 8  L 5  L 2
1 7  1 5  1 5
1 7  1 5  1 5
L 7  1 2  t 2
L 4  L 2  I L
4 6  2 L  t 7
3 t  L 2  L 2

9
9
9
9
9
9
9

3 1  4
3 0 4
3 0 4
3 0 4
3 4  1
3 0 4
3 0 4

rab rep aju
f ra  a ju  t th
f ra  aJu  t th
f ra  a ju  t , th
f ra  aJu  t th
fra sta rep
f ra  a ju  t th

t th  rep
rpp
rpp
rpp
rpp
f rp  a ju
rPP

t th  rpp e le
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2 2
2 3
3 9
4 0
4 L
4 8
5 3
5 4

7 t 2 2 0 1  2 5  1 7 r . 0 9 3 0 4 L 1
7 5 1 3 4 5 2 0 1 7 1 0 9 3 3 4 1 3
? 6 1 3 4 t 2 8 2 2 t 3 9 3 1 4 L 9
7 5 1 3 4 1 3 0 2 3 t 2 9 3 0 4 1 7
7 s 1 3 4 1 3 0 2 3 1 3 9 3 0 4 1 3
7 5 1 3 L 0 2 9 1 4 1 1 9 3 1 4 1 7
7 6 1 3 4 L 2 L 1 1 1 1 9 3 1 4 1 3
7 6 1 3 4 L 2 L 1 1 1 1 9 3 1 4 1 3

f ra  t th  rpp
rab f ra a ju t th  rpp
rab  s ta  rep  f ra  a ju  t t h  r i e
f ra  rep  a ju  f r a  a ju  t t h  rpp
f ra  rep  a ju  f r a  a ju  È th  rpp
f ra  a ju  t t h  rpp
f ra  a ju  t t h  rpp
fra a ju t th  rpp

FREQUENCE D'APPARITION DES MODALTTES DANS LÀ CLÀSSE N' 5:

I  MÀTRICE

I D E

M O D A L I T E S

Cette c lasse est  caractér isée par  la  présence de :

- - -> la  modal i té  1 de Ia var iable 2 à 80 *

- - -> la  modal i té  3 de Ia var iable 3 à 87 t

- - -> Ia modal i té  9 de la  var iable I  à  100 t

I  F R E Q U E N C E  |  0 t  r t  2 t  3 t  4 t  5 t  6 l  ? l  8 t  9 1 1 0 t 1 1 t 1 2 1 1 3 1 1 4 1 1 5 t 1 6 t 1 7 1 1 8 t 1 9 1 2 0 1 2 1 1 2 2 t 2 3 1
|  = = = = = r = = È É =  I  - É = - - s - - - - 3  = = = = = = - = = - = =  |

I  v  |  1  t  l t  |  8 t  4 t  |  l t  1 t  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
t  | - - - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - l - - t - - l
I  A  |  2  t 1 2 t  l t  l t  |  |  1 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |
t  | - - - - l - - r - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  R  |  3  |  1 t  1 t 1 3 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
r  i l - - - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l
I  r  |  4  |  1 t  l t  |  |  |  l t  |  |  8 t  I  |  1 1  2 t  |  l t  |  |  |  |  |  |  |  |  |
r  | - - - - t - - t - - l - - r - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l

A  l t  s  l  |  l t  3 1  l t  2 t  |  l t  t 2 t  l t  2 t  l t  |  |  |  |  |  I  |  |  l t  |  |  |
| | - - - - r - - r - - t - - r - - r - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - l - - r - - l - - l - - r - - l - - l - - l - - l

B  |  6  |  |  2 1  3 t  l t  3 t  |  2 t  I  I  |  l t  l t  2 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
| - - - - t - - r - - r - - t - - r - - t - - r - - r - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l

L  t l  1  |  |  |  2 t  4 t  4 t  2 t  |  2 t  I  l t  I  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
| - - - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - l - - t - - t - - l - - l - - r - - l - - l - - l - - l - - r - - !
I t  8  t l s t  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  I  |  |  |  |  I
i l - - - - t - - t - - r - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - l - - t - - t - - l - - l - - t - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l
| |  e  |  8 t  s t  |  1 t  l t  |  |  |  |  I  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |
| - - - - t - - t - - t - - t - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - r - - t - - t - - l - - t - - t - - l - - t - - r - - r - - l - - l - - l - - r - - l
|  1 0  |  1 t 1 4 t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

| |  1 1  |  t l s t  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  I  |  |  |  |
| - - - - t - - t - - l - - t - - t - - t - - l - - r - - t - - l - - l - - l - - t - - r - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l - - l
l  1 2  |  7 t  |  |  s r  |  3 l  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |  |

Pro f i l  de  l a  c l asse  No  :  5

5
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FREQUENCE D'APPARIÎION DES POSTES-I,IACHTNES DÀNS LA CLASSE N' 5:

ORDRE DES PHÀSES

r - t  2 t  3 t4 l s l 6 l 7 l 8 l

L 2  |  1 l |  3 t  I  |  |  |
- - - - t  - - - -  |  - - - - t  - - - - t  - - - -  |  - - - - t  - - - - t  - - - - l

I MATRICE
I D E
I FREQUENCE

I  M  l l  f r a l
r  i l - - - - l
I  a  l l  s t a l
t  | | - - - - l
I  c  l l  r ep l
t  | - - - - l
I  H  l l  f r p l
r  i l - - - - l
I  I  l l  a j u l

I  N  l l  r r h l
r  i l - - - - l
I  E  l l  r p p l
l  i l - - - - l
I  s  l l  e l e l

|  - - - -  l
|  |  r i e l
i l  - - - -  l
|  |  deb l

| 2 | I I
- - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -

I  3 t  2  | l 1

r t l
- - - - t - - - - t - - - - l

t t l

| |  - - - -  t  - - - -

- - - - r  - - - - t  - - - - t  - - - - t  - - - - t  - - - - t  - - - - t  - - - - l
I  L l

- - - - t  - - - -  |  - - - - t  - - - - t  - - - -  |  - - - -  |  - - - - t  - - - - l
8 t  4 t  |  4  |  |  |  |

- - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |  - - - -  |

|  - - - -  l
|  |  f r c l
|  |  - - - - t  - - - -  |  - - - - t  - - - -  |  - - - -
l l  r a b l  3  |  |  |

1 l  I  |  2 l |  4 l  |  |
- - - - t  - - - -  |  - - - - t  - - - - t  - - - -  |  - - - - t  - - - -  |  - - - - l

I |  l t 8 t 1 l t 3 t  I
- - - - l  - - - - t  - - - - t  - - - - l  - - - -  |  - - - - t  - - - -  |  - - - - l

I |  1 l
- - - -  |  - - - -  |  - - - - t  - - - - t  - - - -  |  - - - -  I  - - - -  |  - - - -  |

r t t l
- - - - r - - - - t - - - - t - - - - l

t t t l
- - - - t  - - - - t  - - - - r  - - - - t  - - - -  I  - - - - t  - - - - t  - - - - l

I  t 1 t  I
- - - - r  - - - - t  - - - - t  - - - - t  - - - -  I  - - - - t  - - - - t  - - - - l

l l l t t t r l

Caractér is t lque de la  c lasse N'  5:

Ce t te  c l asse  es t  ca rac té r i sée  pa r  I a  p résence :

* Le degré de sinilarit.é des individus dans cette

t

c lasse e s t  d e  : 8 0  t
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Les  fam i l l es  i ssues  de  l a  pa r t i t i on  su r  l es

codes  p résen ten t  une  bonne  s im i l a r i t é  (88 t )  ma is  l eu r

dens i té  (nombre  d re f fec t i f s ) va r ie  du  s imp le  au  doub le ,

ho rm is  pou r  l es  c lasses  N"3  e t  4  qu i  p résen ten t

respect ivement  une et .  deux p ièces.

Les fami l les de Ia  par t i t ion sur  Ies garnmes

semb len t  mo ins  s im i l a i res  que  ce l l es  des  codes .  Or ,  l a

s imi lar i té  est  une grandeur  loca1e donc propre à chaque

par t i t ion et  e l le  dépend du nombre de c lasses homogènes

à  100 t  (  i c i  L9  au  l i eu  de  68 ) .  La  c l asse  N"5  comprend

46  p ièces  donc  66*  de  I ' e f f ec t i f  t o ta l  à  cause  d . ' une

gamme ident ique qui  se présente p lus ieurs fo is .

Les  c l asses  s tab les ,  i s sues  de  I ' app l i ca t i on  de  I a

not ion des formes for tes sur  les deux par t i t ions sont

au  nombre  de  L4 .  Cec i  mon t re  qu ' i l  n ' y  a  pas  une

grande corréIat ion entre les données "code"  et  les

données  "gamrne" ,  ma is  qu ' i I  ex i s te  une  ana log ie  en t re

ces  de rn ie rs  pou r  ce r ta ines  p ièces  qu i  son t  res tées

regroupées ensembles dans les deux par t i t ions.  Ces

classes ont  les garnmes ident iques ou presque et  les

moda l i t és  de  l eu rs  va r iab les  son t  t rès  vo i s ines .

La par t i t ion obtenue à par t i r  de la  matr ice des

codes et garnmes montre que Ies famil les présentent une

s im i l a r i t é  compr i se  en t re  ce l l e  des  codes  e t  ce l l e  des

ganmes.  Les regroupements s tables sont  représentés dans

les tab leaux de présence (a)  e t  (b)  .

A f i n  d 'ana lyse r  I ' i n f l uence  des  deux  t ypes  de

données;  codes et  gammes sur  la  par t i t ion résul tante,

nous présentons les formes for tes correspondantes:
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FORJVTES FORTES SUR ' 'CODES' '  /  ' 'CODES+GAIYNVIES"

P : r f i È i n n  c n  7  n ] e q q a s :

Ë=ïï=;

f 
r inai',ria"",

L____________
F;;;;;;-;
I 

s inai,r:-a"s t

l=============
lct."se No 3 :

[] _:t_:_t:__
E;;;;-;-;
I 

s i"ai"ia"" '

l====:-==--===
lClasse No 5 :

| 1 indlvidu :

f=========-==
lClasse No 6 :

|  
2 individus:

F=;ï=;=;
l1s 

individus :

t======:-=:==

1 5  1 8
49  s0
6 6  6 7

2 0  2 L
5 1  6 4

9
4 4
6 0

I
6 1

3
3 0

2 7
5 7

2
2 2
5 4

r.0
4 5
6 3

4
3 1

1 3
4 7
5 5

3 6
5 2
6 8

2 6
6 9

4 2
5 9
7 0

3 3 3 4 3 5  4 65
6 2

Tl
4 3

2 8
5 8

3 1 3 2 38  55  s6

1 6

2 4 2 5

7
2 3

8
3 9

L 4
4 8

1 9
5 3

1 1  t 2
4 0  4 L

c

o

D

E

CODES ET GAI.{MES

Tableau de présence

\,l.teluse

l@
1

m
2

IE
3

n
4

rz
5

Æ

1 2 t 9 0 0 0

2 1 3 9 0 0 0

3 0 0 1 0 n

4 0 0 0 2 0

5 0 0 0 0 1 5

( a )
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FORMES FORÎES SUR LES ' 'GAMMES' '  /  ' 'CODES+GAMMES' '

P a r t l t i o n  e n  l - 0  c l a s s e s :

lasse No 1 :
4 indiv idus:

L0 indiv idus

lasse  No  4  :
0 indiv idus:

3 4 9
1 8  2 0  2 L
3 7  4 2  4 3
5 0  5 1  5 2
6 5  6 6  6 7

1 5  L 7
3 0  3 6
4 7  4 9
6 3  6 4
7 0

1 0
2 6
4 4
5 9
6 8

1 3
2 9
4 5
6 0
6 9

Iasse No 2 2 4  2 5
2 indiv idus

lasse  No  3  : 7  I  1 1
4 8  5 3  5 4

3 4  3 5
6 1  6 2

L 2  1 9  2 2  2 3

4 6  5 53 3
5 8

asse No 5 4 0
2 individus

Iasse  No  6
1 indiv idu

lasse  No  7  :
3 individus

C lasse  No  8
1 individu

lasse  No  9
5 individus

C l a s s e  N o  1 0 :
2 individus

Tab leau

de

p.résence-lbt

4 1

I O

2 7  2 8

CODES ET GA}4MES

G

À

M

N-!elass(

Emr
1

114
2

re
3

IT
4

E
5

re
1 3 4 0 0 2 1o

2 _
l lB

0 1 0 0 0 2

3 0 0 1 0 0

4 0 3 0 0 1

tE 0 5 0 0 2
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La  reche rche  de  p ro f i l  des  fam i l l es  s ' e f fec tue  en  deux

phases :
1,  /  In terprétat ion in format . ique,
2 /  I n te rp ré ta t i on  manue l Ie .

Dans  I ' i n te rp ré ta t i on  i n fo rma t ique ,  I a  reche rche  des

ca rac té r i s t i ques  d 'une  fam i l l e  es t  réa l i sée  i ndépendamr )  € i . '  des

autres fami lLes en fonct ion des modal i tés des var i -abLes (code)

ou  de  I ' o rd re  e t  I a  na tu re  des  phases  l gammes) .  Seu1es  son t

représentées,  Ies modal i tés et  les phases dont  l -a  f réquence

d 'appa r i t i on  es t  supé r i eu re  à  50 t .

L r i n te rp ré ta t i on  manue l l e  pe rme t ,  d ' une  pa r t  de  suppr imer

1es caractér is t iques ident ' iques dans deux fami l les d i f férentes,

d 'au t re  pa r t  de  ca rac té r i se r  ce l l es -c i  pa r  des  va r j_ab les

pass i ves  e t  de  p rocéder  à  l eu r  va l i da t i on .

CODE i ----> r"

GÀI{MES i ----> du
- - - ->  du
----> du

* Le degré de

Prof i l :

t
t
T

d e  I a  v a r i a b L e  2  à  3 6

de Ia  var iab le  4  à  56

succession des phases de
t t a  j u t t ,  t t t t h "  e t  t t r p p "  .

t

t

2 à 6 7 *
4 à 6 7 t
5 à 6 7 *
5 à 5 6 t
1 à ? 2 t

Descr ipt ion de Ia c lasse N" 1:

m o d a l i c é  3 1  d e  L a  v a r i . a b l e  9  à  5 3  t

p o s t e  m a c h i n e  r r  a j u r r  à  I a  p h a s e  N o  2  à  8 2
p o s t e  m â c h i n e  "  L E h r r  à  I a  p h a s e  N o  3  à  8 2
post .e  mach ine  "  rppn à  Ia  phase No 4  à  79

s im i l a r i t é  es t  de  :  83  E ,

Matière3 acier martensit ique au chrome.
suCCeSSiOn deS phaSeS de i  "a juo ,  f , r .h r  e r  ' rpp" .

Descr ipt ion de la  c lasse N"2:

CODE:  - - - ->  rà  moda l icê  4
- - - ->  la  modâI iÈ ,e  41

GAIûr!ES: ----> du posÈê machine ', rep,, à la phase No
----> du poste machine r  a jur .  à la phase No
----> du posts machine {  cEhx à la phase No
----> du poste machine ' rpp. à Ia phase No
----> du poste naehine x râbr â la phase No

* Le degré de sLmllarité est de : 81 t

Forme: du type -
Fonc t ion :  une por re

Prof i l :

:  t ' rab"  e t  " rep t t  pu is
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Descr ip t ion  de Ia  c lasse N"3:

Classe  sans  p ro f i l  appa renÈ .

*  Le degré de s imi l ,ar i té  est  de :  100 t

Pro f i l  :  ( i den t i que  à  ce lu i  de  Ia  ré fé rence  N . l -6 )

Descr io t ion  de  la  c lasse  N"4 :

CODE: - - - - >  l a
- - - - >  l a

> l a

modal-ité
modal i té
modal i té
modal-ité
modal i té
modal i té
modaLité
modal i té
modaliÈé
modalité

var iable
var iable
va r i ab le
va r i ab le
va r i ab le
var iable
var iabl -e
var iable
var iable
var iable

à 1 0 0 I
à 1 0 0 t
à 1 0 0 t
à  1 0 0  t
à r .00 t
à 1 0 0 t
à 1 0 0 t
à 1 0 0 t
à 1 0 0 t
à 1 0 0 ?

71  de  Ia
2 d e l a
2 de l-a
l- de Ia

29  de  l a
11 de Ia

9 d e l a
32 de la

2 d e l a
7 d e l a

1
2
3
4
5
6
7
9

1 1
t 2

- - - - >  I a
- - - - >  l a
- - - - >  l a
- - - - >  I a
- - - - >  I a
- - - - >  l a
- - - - >  l a

GAIIMES: ---->

* Le degré de

Prof i l :

du poste machine I '  t thr '  à  Ia phase No 2 à 100 t
du poste machine "  rpp"  à Ia phase No 3 à 100 t

s i r n - i l a r i t é  es t  de  :100  ? ,

Toutes  les  carac tér is t iques  sauf  la  to lé rance e t
la forme du brut  ( ident iques à Ia référence N'24
ou  25 \ .
success ion  des  phases  de  :  " t th '  e t  " rpp" .

Descr iDt ion de la  c lasse N"5:

CODE: ----> Ia modal i té l a v a r i a b l e  3 à 8 7
Ia  va r i ab le  11  à  100

3 d e
1 d e

t
t

ei lotEs:----> (du poste machine" fra" à la phase N'1) à

* Le degré de simi lar i té est de :80 t ,

Pro f i l  :  Forme3 us inage de  t rou(s )  p rus  p ta t

extér ieure (s) .

8 0 t

(s )  eÈ lou  ra inure

quant i té  produi te  et  cadence: de 6à25  p ièces .
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Les deux approches proposées conduisent à deux

résul ta ts  d i f férents  et  dont .  Ie  choix  dépend des

contra intes f ixées au dépar t :  nombre de c lasses f ixe ou

s im i l a r i t é  max imum.

Dans Ia  première approche,  Iê  nombre de c lasses est

déterminé automat iquement  par  la  recherche des formes

for tes.  Ce nombre est  supér ieur  ou égal  au nombre de

c lasses  des  pa r t i t i ons  t ra i t ées ,  i I  co r respond  au  nombre

de c lasses homogènes à L00 t  se l -on le  cr i tère de leur

appar tenance aux mêmes fami l les des par t i t ions sur  les

gammes et  sur  les codes

Dans Ia seconde approche,  nous avons Ia  poss ib i l i té

de chois i r  Ie  nombre de c lasses,  mais  cet  avantage est

v i te  compensé par  le  manque d 'homogénéi té  s i  leur  nombre

es t  t rès  l im i té .  Le  tab leau  su i van t  i nd ique  Ia  s im i l a r i t é

moyenne  des  pa r t i t i ons  en  5  e t  14  c lasses :

S im i la r i t é  movenne  des  pa r t i t i ons :

Nombre de c lasses: q 1 4

Codes (A) 9 2 . 8 * 9 1  .  5 7 t

Ganunes (A) 5 4 . 6 t 9 5 .  7 1 t

Codes et

Ganunes (B) : 8 4 . 4 t 9 3 .  5 4 t
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CT1APITRE VI

CONCLUSION
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6- Conclusion :

La claesification autonatique des données industrielles est

un problème qui préoccupe actuellenrent un grand nombre

d'entreprises qui cherchent à rationaliser et à optimiser les

processus de fabrication. Dans les applicaÈions de la

Technologie de Groupe, on est amené, le plus souvent, à traiter

des donneés hétérogènes incomplètes. Quel que soit le type de

traitenent effectué, les résultats obtenus dépendent en grande

partie du systène de codage utilisé.

Notre étude a porté principalement sur Ia reconnaissance de

famil les d'objets par des méthodes de classif ication

automatique basées sur la notion de ressenblance. L'agrégation

des objets s'effectue d'après le cri tère de dianètre naximum.

Cette étude a donné l ieu à 1'écriture d'un logiciel de

Classification Àutomatique Ascendante des Données Industrielles

(C.Az.D. I . )  t37 l  .  Ce log ic ie l  représente Ie  module 2 du système

GAAD, (Groupenent Analogique par I'Analyse de Données) t38l

développé au laboratoire L.A.E.I. La structure du systène GAÀD

est représentée à la figure VI-l et comprend :

Module 1 : ce module est composé d'une base de données

rElationnelle, dans laquelle on analyse les

données de production,

Module 2 : ce module est I'objet de cette étude qui

réalise la classification automatique et

I' interprétation des partitions,

UqCtùe.-ll : ce nodule permet de regroup€r lee macbines

en cell.ules de fabrication [39],
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Module 4 : ce dernier module permet de faire le

classenent de tout nouveau objet et
contribue à lranélioration du code.

Le logiciel C.A2.D.I. est composé de cinq modules qrri

s'encbairtent (tri, gestion, calcul de la natrice de

ress€mblance, classification et interprétatioa) ce qui lui

donne une autononl.e et une grande souplesse dang le traitenent

de tout tgn de données industrielles.

Base de

données

relationnelTe

interfaee

Données de
production

analysâee

^^.
Modulel2 )

classifieation

automatique

aoduleo-
réorganisation

en cellules de

r,achines

classenent

analyse du

eôde

Groupes da

machines

Fonetion de

elasseqent

code optimal

Ean,iJ.les de

produits
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Les exenples industriels traités ont nontré I'efficaeité

de la méthode de classification retenue et f intérêt

draffecter des pondérations aux variables et objets ainsi çJue
I'ut i l i té des modules de tr i  et d' interprétation des

résul ta ts .

Nous avons réso1u le problène de classification des gammes

ordinales dans lesquelles le mêne tpe de phase apparait plus

d'une fois dans une même gamne.

A I'aide d'un exemple industriel, nous avons montré la
possibil i té et le rôle çtue peut jouer la T.G. dans
l'évaluation du prix de revient des pièces par application de
I'une des trois approcbes proposées.

Nous avons montré aussi I'intérêt de mettre en commun les
mÂnes résultats de classification entre les trois gerrrices

(B.E B.M Atelier). C'est pourquoi nous considérons que la

solution d'avenir réside dans la mise en commun des données

en t re  les  log ic ie l s  de  T .G.A .O.  e t  de  G.P .À .O.

D'autres applications intéressantes de la T.G. peuvent

concerner, d'une part I 'atelier de montage pour fomer des

ensembles et sous-ensenbles de 9y9tène9 mécaniques, d'autre part

J.e service d'entretien afin d'établir le diagnostic des pannes.
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ANNEXE 1

Définitions :

A-  Technolog ie de Groupe :

La  Techno log ie  de  g roupe  (T .  G .  )  es t  une  mé thode  qu i

cons is te  à  regr rouper  les  p ièces  par  f  ami l leS pour  les
COnCevOi r  e t  les  f  abr iquer  en  t i ran t  p ro f  i t  de  leurs

analog ies  .

Remarque :

CeÈte  dé f i n i t i on  vo lon ta i remen t  t rès  généra Ie  ne  fa i t

ré fé rence  n i  à  un  "code" ,  n i  à  " I ' i n fo rma t ique"  qu i  ne  son t  pas

absolument  nécessai res pour  appl iquer  ce concept  (c f  MITROFANOV

t3l  )  .  11 est  vra i  cependant  que Ia  codi f icat ion est  un moyen

commode et  e f f icace pour  parvenJ-r  aux f ins de la  T.G. t  Ia

p lupar t  des systèmes ne peuvent  s 'en passer .

B-  Cod i f i ca t ion :

La codi f icat ion est  I 'expression sous une forme

condensée des  carac tér is t iques  essent ie l les  d 'un  "ob je t l '
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Remarque :

La  te rm ino log ie  "ob je t "  es t  à  i n te rp ré te r  i c i  dans  son

con tex te  l e  p rus  généra I .  Les  ob je t s  su je t s  à  ra  cod i f i ca t i on

dans  des  app l i ca t i ons  t ype  T .G . ,  peuven t  ê t re :

des  dess ins  de  dé f i n i t i on ,

des garnmes,

des  pos tes  de  t rava i l ,

des  ou t i l l ages ,

des p ièces mécaniques,

des  dev i s .

C- E1éments de structure des codes :

# codet  :  le  codet  est  la  représentat ion codée d 'un

objet  résul tant  de I  I  appl icat ion des règles

f ixées par  un code.

#  Pos i t i on  :  va r i ab le  cons t i t uan t  un  é Iémen t  du  code t .

La  Iongueur  d run  code  s 'exp r ime  en  nombre

de  pos i t i ons  ( synonymes  d ig i t ,  r ang ) .

#  Moda l i t é  :  va leu r  p r i se  pa r  une  pos i t i on  d 'un  code t .

Remargues :

*  A t i t re  drexemple,  Ia  p ièce de la  , f igure 
Af- l  dont  le

codet  caractér is t ique se lon la  rnéthode Opi tz  est  :  L1402-230I  a

un code qui  comporte 9 pos i t ions "numér iquês" ,  c 'esÈ-à-d i re que

chacune d 'e l les peut  prendre les modal i tés 0L23456789.
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*  Nous  avons  consc ience  que  ces  dé f i n i t i ons  peuven t  ê t re

con tes tées ,  ca r  i l  n ' y  a  pas  d ' homogéné i t é  dans  l a  l i t t é ra tu re

à  ce  su jeÈ .  Le  CETIM emp lo ie  no tanmen t ,  I a  t e rm ino log ie

"pos i t i on "  pou r  dés igne r  une  va leu r  p r i se  pa r  un  d ig i t .  Nous

nous  sommes  con fo rmés  aux  te rm ino log ies  de  I ' ana l yse  des

données qui  nous para issent  les p lus répandues et  les mieux

adap tées .

ffi-w
Ë

Opi t z :  LL402-2301 Opi tz :  L1432-230L

Op i tz :  25030-330L Op i tz  z  27030-3301

Fami l l e  de  p ièces  e t champ des numéros de code

F igu re  À1-1  :  P ièces  codées  su i van t  "Op i t z "
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Un système de TGAO est un ensemble

permettant de mettre en oeuvre les concepts de

entrepr ise.  Nous d is t inguons Ies systèmes de :

de  l og i c i e l s

T .G .  dans  une

cooage,

c l ass i f i ca t i on ,

c lassemen t ,

générat ion de gammes de fabr icat ion,

agencement  des ate l iers  de fabr icat ion et  magasins de

s tocks .

Remarques :

L racha t  de  l og i c i e l s  ne  d i spense  pas  I ' en t rep r i se  d ' une

ré f l ex ion  su r  un  "code  spéc i f i que" .  En  e f fe t ,  l e  code  de  T .G .

un ive rse l  n ' ex i s te  pâs ,  e t  dans  tous  l es  cas  de  f i gu res ,  des

adaptaÈions sont  à  prévoi r  e t  des règles de codi f icat ion

spéci f iques doivent  ê t re é laborées.

Les  l og i c ie l s  ne  se  l im i ten t  pas  à  un  ou t i l  de

cod i f i ca t i on ,  ma is  do i ven t  pe rme t t re  Ia  reche rche  d 'ana log ies

e t  I ' ana l yse  des  i n fo rma t ions .
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ANNEXE 2
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I-

brutes

a f in  de  s imp l i f i e r  I a  l ec tu re  e t  I ' éc r i t u re

données brutes,  nous L 'avons s t . rucÈuré conme sui t

du f i ch ie r  de

A- Un

1 -

2 -

3 -

4 -

5 -

6 -

7 -

8 -

en- tête d 'une seule l igne qui  comprend :

Le  nombre  d 'a r t i c l es  en reg i s t rés  dans  Ie
(6ca rac tè res ) ,

Le nombre de caractères d 'enregis t rement

rée l1e  de  l a  p i èce  (6  ca rac tè res ) ,

Le nombre de caractères d 'enregis t rement

d rexécu t i on  de  l a  p i èce  (6  ca rac tè res ) ,

Le nombre de caractères d 'enregis t rement

p ièces  pa r  l o t  ( 3  ca rac tè rês ) ,

f i ch ie r

de Ia  référence

de Ia date

du nombre de

Le nombre de caractères d 'enregis t rement  du temps

d 'exécu t i on  de  l a  p i èce  (6  ca rac tè rêS ) ,

Le nombre de var iab les ut i l isées dans Ie  système de

cod i f i ca t i on

Le nombre de modaLi tés des var iab les ut i t isées dans Ie

système de codi f icat ion de Ia  p ièce,

Le nombre de phases maximum que nécessite la gamme Ia

p lus  " comp lè te " ,

B-  Autant  de l ignes que d 'ar t ic les,  chaque l igne comprend :

l - -  La référence in terne de Ia  p ièce en caractères a lpha-

numériques,

2-  La référence réel le  de 1a p ièce en caractères a lpha-

numér iques,

3 -  La  da te  de  l ancemen t .  de  Ia  p ièce , Ie  j ou r ,  I e  mo is  e t  l r an ,

4-  Le nombre de p ièces par  lo t ,  un ent ier .

5 -  Le  temps  d rexécu t i on  d 'une  p ièce  en  secondes ,

6-  Les va leurs numér iques correspondant  aux d i f férentes

modal i tés des var iab les,

7-  Une succession de poste-machines correspondant  aux

phases,  où chacune d 'e l les comprend t ro is  caractères

alpha-numér iques .
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J

J

2
2
2
J

J

4
J

5

4

2
J

t
2
2
J

3
3
3
3
3
2
2
3
3
z

2
2
2
2

t 0 I

f r a  sÈa  rep  f r c  a j u  t t h  r pp
rab rep aju ct .h rep
rab f ra a ju t th rpp
f  ra a ju t r .h rpp
f ra  s t â  r ep  f r p  a j u  t t . h  r pp
f ra  sÈa  rep  f r p  a j u  t ch  r ep
f ra  a j u  t t h  r pp
f ra  a j u  È th  r pp
f ra  aJu  t t h  r pp
fra a ju t th rpp
fra a ju t .Èh rpp
f ra  a j u  t t h  r pp
f r a  a j u  E t h  r i e
f ra sca rep f rp a ju cth rpp eJ.e
f r a  a j u  Ech  rpp
rep f ra E.Èh rpp
ra.b f ra a ju tEh rpp
fra a ju Èt .h rpp
f ra  a j u  t , ch  r pp
f ra  a j u  tÈh  rpp
f ra a ju t.th rpp
f r â  F È ' r  É h h

rab f ra a ju t .Èh rpp
f r r  t r h  r n n

f ra tEh rpp
f ra  a j u  t t h  r pp
rab rep f ra a ju Eth rep
rab rep f rp a ju tÈh rep
rab f ra a ju t .ch rpp
rab  f r a  a j u  tÈh  rpp
deb rab rep f ra a ju cch rpp
deb  rab  rep  f r c  a j u  Ech  rpp
rab rep f rp a ju cEh rpp
rab rep f ra a ju EEh rpp
rab  rep  f r p  a j u  t t h , r pp
f ra  a j u  t t h  r pp
f r -  È È h  F h h

r ab  s ta  r ep  f r a  â j u  tEh  rpp
rab st .a rep f ra a ju t th r ie
f ra rep aju f ra a ju t . t .h rpp
f ra  r ep  a j u  f r a  a j u  tEh  rpp
f ra  a j u  t t h  r pp
f ra  a j u  t t h  r pp
fra a ju t . t .h rpp
f ra  a j u  t .Èh  rpp
rab rep f rp a ju E. th rpp
fra tch rpp
f ra  a j u  È th  r pp
f ra  a j u  È t . h  r pp
f ra  a j u  ÈÈh  rpp
f ra  a j u  È th  r pp
fra a ju t . th rpp
f ra  a j u  Ech  rpp
fra a ju r . rh rpp
rab rep f rp aJu ÈEh rpp
rab rep f rp aJu Et .h rpp
rab rep frp aju t.t.h rpp
rab rep frp aju Èth rpp
fra a ju t th rpp
fra aJu ÈÈh rpp
rab rep f ra aJu tÈh rpp
rab rep f ra a ju ÈÈh rpp
f ra  a j u  cÈh  rpp
f ra  a j u  È rh  rpp
f ra  aJu  ÈÈh  rpp
f ra a ju tt.h rpp
fra aJu t th rpp
f r a ' a j u  t e h  r p p
fra aJu t th rpp
f ra  aJu  tEh  rpp

9 5

9 3
' J

9 3
' J

9 3

9 3
9 5

9 3
9 3
Y J

9 3
9 3
9 3
9 3
t 3

9 3
Y J

9 3
9 3
9 S

9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 5

Y J

9 3
9 6
v b

> J

> J

9 3
9 3
9 3
' J

9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
a 5

9 3
9 5

9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 ' 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3
9 3

n q

1 3
0 3
0 9
0 8
0 3
1 9
1 9
0 9
0 9
L 1
I J

1 3

3 6
0 8
0 3
I 7
n ?

0 9
L 1
1 3
2 1

0 9

0 3
0 3
0 8
0 8
0 5
0 3
0 5
0 3
0 3
0 9
l 9
7 7
1 3
0 7
0 3
0 3
o 7

0 1
l ?
0 3
0 3
0 7
0 ?
l 3
1 3
0 3
0 3
0 3
0 3
0 9
0 9
0 7
0 ?
0 3
0 7
0 7
0 7
0 3
o 1
0 7
0 7

0
I
2
0
1
0
0
0
0

4
0
0
0
0
2
0
0
0
1
0
J

z

z

3

3

2
z
1
I
1

3
'I

I

1

0

2
I
1

1

1

1

1
1

I
3
3
3
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r { -  Matr ice de données code :

7 0
1

J

4
5
6
1
I
9

1 0
1 1
T 2
I J

1 4
l f ,

I O

t'l

1 v

2 0
2 I
2 2
2 3
2 4
z )

z 6

2 8

2 9
3 0
? 1

5 Z

3 3
3 4
J J

3 6
5 l

3 8
5 9

4 0

4 3

4 6
4 7
4 8
4 9
5 0

5 2
5 3
5 4
f , f ,

5 6
5 7
5 8
5 9
O U

o t

6 2
63
6 4
65
6 5
67
6 8
6 9
1 0

7 6 4 3 4 I 4 5 2 5 I
7 5 1 3 1 7 2 8 t 5 L
7 5 1 3 L 0 2 8 2 5 2
7 2 I 3 0 L 2 9 2 7
8 0 9 3 4 1 4 5 3 1
7 2 L 3 4 2 4 0 2 0
7 5 3 1 4 1 1 7 1 5
7 5 1 3 4 1 1 7 1 5
7 5 1 3 4 1 3 5 1 5
7 5 1 3 4 1 3 5 1 5
7 6 I 3 4 8 I 1 I 2

5 1 3 8 3 i 4 1 2
5 1 3 8 4 4 1 1 4

! t

9 9 3 4 t 4 6 2 7
5 1 3 8 4 3 7 I 4

1 L 4 3 1 0 3 0 2 6
? 1 4 3 1 0 3 0 2 6

7 2 4 3 4 1 2 8 1 5 1
7 1 4 3 0 L 2 9 2 0 I
7 2 4 3 4 1 2 8 1 6 1

7 5 t 2 L 6 2 9 0 9 0
7 6 1 3 4 1 3 8 1 9 1
7 5 1 3 ' t 2 L 3 I 2 L
? 8 1 3 4 8 3 1 1 2
1 7 t 3 4 1 4 1 1 8
- t 6 6 3 4 5 4 r 1 9

7 L 2 2 0 1 2 5 1 7
7 5 1 3 4 5 2 0 I 7
1 L 2 2 0 r 2 9 1 1 0
1 I 2 2 0 1 2 9 1 1 0
? 5 4 3 4 L 2 2 2 2 1
1 6 6 3 4 3 3 2 2 5 ?
' 7 6 6 3 4 3 3 2 2 8 2

7 6 4 3 1 0 3 3 3 0 2
7 6 1 3 1 0 3 3 3 0 2
7 8 1 3 4 1 3 3 2 1 1
7 8 1 3 4 1 3 3 2 1 1
7 5 4 3 4 7 2 5 2 3 2
' t 6 4 3 4 t 3 2 2 4 2

7 5 4 3 4 I 3 7 3 I 2
7 7 I 3 1 3 3 0 1 4
7 2 1 2 I 8 2 7 2 7
7 6 1 3 4 L 2 8 2 2
7 6 1 3 4 1 2 8 2 2
7 5 1 3 4 1 3 0 2 3
7 5 1 3 4 1 3 0 2 3
? 5 1 3 4 5 4 7 t  5
1 t 4 3 1 0 3 0 2 5
1 6 I 3 4 1 3 8 1 7
7 5 1 3 4 5 5 5 1 7
7 2 L 3 4 5 5 7 2 9
? 5 1 3 4 0 4 5 1 5
? 5 1 3 1 0 2 9 1 4
7 5 1 3 r 0 2 8 1 4
? 5 1 3 L 0 2 5 r 4
? 5 1 3 r 0 3 0 2 9 2
? 7 1 3 4 1 1 ? 1 5
7 6 1 3 4 1 2 1 1 1
1 6 L 3 4 1 2 1 1 1

2 9
4 9
2 9' t 9

I Y

3 v

5 9 3
1 9 3
1 9 3
2 9 3
\ t

S Y

7 9
4 9
5 9

f , v J

0
0 4 0 5
1 4 1 3
2 4 0 3
0 4 0 9
1 4 0 8
0 4 0 3
0 4 1 9
0 4 1 9
0 4 0 9
0 4 0 9
0 4 1 ?
C T I J

0 4 0 7
0 4 1 3
0 4 0 1
0 4 3 6
2 4 0 8
0 4 0 3
0 4 r . ?
0 4 0 7
1 4 0 9

6 9 3
n o ?

2 9 3
3 9 3
3 9 3
0 9 3
0 9 3
9 9 3
9 9 3
7 9 3
3 9 3
3 9 3
0 9 3
U > J

5 9 6
5 9 6
1 9 3
1 9 3
1 9 3
0 9 3
2 9 3
3 9 3
5 Y 5

Z Y J

3 9 3
J Y J

8 9 3
4 9 3
4 9 3
5 9 3
4 9 3
1 9 3
2 9 3
2 9 3
9 9 3
5 9 3
1 9 3
1 9 3
6 9 3
5 9 3
9 9 3
9 9 3
6 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3
4 9 3
6 9 3
4 9 3

0 4 1 7
3 { 1 3
2 4 2 7
2 4 2 7
2 4 0 9
3 4 0 7
3 4 0 7
0 4 0 3
0 4 0 3
2 4 0 8
2 4 0 8

0 4 1 7
0 4 1 3

4 0 5
4 0 3
4 0 5
4 0 3
4 0 3
4 0 9
4 1 9

4 0 1
4 0 3
4 0 3
4 0 7
4 0 7
4 0 ' t

4 0 3
4 0 3

3 4 0 7
1 4 0 7
1 4 1 3
1 4 1 3
0 4 0 3
0 4 0 3
2 4 0 3
2 4 0 3

? 1 4 3 1 1 3 2 1 9
? 1 4 3 1 1 3 2 1 9
7 6 4 3 4 1 3 0 2 3
7 6 4 3 4 t 3 0 2 3
? 5 4 3 4 I 2 2 t 4
7 5 4 3 4 I 2 2 I 4
7 6 1 3 4 1 3 0 1 4 1
7 6 1 3 4 1 3 0 1 9 1
7 5 1 3 4 t 2 2 t 4 7
7 5 1 3 4 L 2 2 t 4 t
? 5 1 3 4 L 2 2 r 4 7

1 4 0 3

0 9
0 9
0 7
0 7

4 0 7
4 0 1
4 0 1
4 0 3
4 0 1
4 0 1

3 4 0 ?



I  I  t 7 6
|  2 t 7 5
|  3 t 7 5
|  4 1 1 2
I  5 1 8 0
|  5 t 7 2
|  1 | 7 5
|  8  t 7 s
I  e l 7 5
I  1 0 1 7 5
|  1 1 t 7 5
|  1 2  t ? 5
|  1 3 1 7 5
I  1 4 1 7 9
|  1  q  t ? q

I  1 6 1 7 5
I  r 7  1 7 6
|  1 8 1 7 5
|  1 9 t 7 8
|  2 0 l ' t ' l
|  2 1 t 7 6
|  2 2 1 7 I
|  2 3  1 7 5
|  2 4  t 1 l
|  2 5  t l l
|  2 6 1 7 5
|  27  l ' t 6
|  2 8  1 1 5
|  2 9 1 7 6
|  3 0 t 7 6
I  3 1 1 7 8
|  3 2 t 1 8
|  3 3 1 7 5
|  3 4 t 7 6
|  3 5 t 7 5
|  3 6 t ? ?
|  3 ' t  1 7 2
|  3 8 1 ? 6
|  3 9 1 ? 6
|  4 0 l ? 5
|  4 1 t 7 5
|  4 2 1 7  5
|  4 3  t ? 1
|  4 4  t ' t 6
|  4 5 1 7 5
|  4 6 1 7 2
|  4 1  l 1 s
I  4 8  t 7 5
|  4 9 l ? 5
|  5 0  t ? 5
|  5 1 1 7 5
|  5 2 1 1 7
|  5 3 1 7 6
I  s 4 l ? 6
I  5 5 t ? 1
I  s 6 1 7 1
|  5 7 1 7 1
I  5 8 1 7 1
|  5 9 t 7 6
|  6 0 1 7 5
|  5 1 1 7 5
|  6 2 1 1 5
|  6 3 t 1 6
|  6 4 1 7 6
|  6 5 t 7 5
|  6 6 1 7 5
|  5 ? l 7 s
|  6 8 1 7 2
|  6 9 1 ? 1
|  1 0 1 1 2

t

1

6

1
z

4
6
o

-A2  . 5 -
MATRICE DE DONNEES CODE

Nombre  d ' i nd i v i dus  es t  n  =  70
Nonbre de var iables est .  m -  12
Nombre maxi .  de modal l t .és par var iable est  lanbda

I  r \ v t  r  |  2  l 3  I  4  |  5  |  6  |  7  |  I  |  9  t 1 0  t 1 1  t 1 2  |
t ===========

3  1 4 1  t 1 7  1 1 5  t 1 5
3  t 4 1  t 3 5  1 1 5  t 1 1
3  t 4 1  1 3 5  1 1 5  1 1 1

3  t 4 1  t 4 s  t 2 5  t l s
3  1 1 7  1 2 8  t l s  t L 2
3  1 1 0  1 2 8  t 2 8  1 2 4
3  |  1  1 2 9  1 2 7  t r 2
3  t 4 1  t 4 5  1 3 1  1 1 7
3  1 4 2  t 4 0  t 2 0  t 1 1
1  t 4 1  t 1 7  t l s  t 1 5

4 t 0 t s
4 1 1 t 3
4 1 0 1 3
4 1 0 t 9
4 t 0 t 8
4 t 0 t 3
4 1 1 1 9
4 t 1 t 9
4 t 0 t 9
4 t 0 1 9
4 t 1 t 7
1 1 1 t 3
4 1 0 1 7
4 t 1 t 3

t 0 t ?
t 3 t 6
t 0 t 8
t 0 t 3
t 1 l 7
l 0 t 7
t 0 t 9
t l t ?
t 1 t 3
l 2 t 1
t 2 t 1
l 0 t 9

4 t 0 t 7
4 t 0 t 7
4 t 0 t 3
4 1 0 t 3
4 t 0 t 8
4 1 0 1 8
4 l o l 5
4 t 0 t 3
4 t 0 t s
4 t 0 t 3
4 t 0 1 3
4 t o l 9
4 t 1 1 9
4 l l t 7

9  t 3 0
9  t 3 1
9  1 3 2
9  l 3 0
9  t 3 1
9  t 3 0
9  t 3 0
o  r 2 n
o  t 1 n

9  1 3 0
9  1 3 0
9  t 3 4
9  1 3 0
9  1 3 0
o  r ? ^

9  1 3 0
Y  I  J Z

9  t 3 0
9  l 3 0
o  r  a ^

q  r ? 1

9  l 3 0
9  t 3 3
9  132
9  t 3 2
9  1 3 2

o  r ? n

9  t 3 0
9  t 62
9  t 6 2
9  1 3 1
9  l 3 r
9  l 3 r
9  t 3 r
9  t 3 1
9  t 3 1
9  t 3 1
9  t 3 0
9  t 3 0
o  r 1 1
o  |  ? 1

9  t 3 1
9  t 3 1
9  t 3 1
o  r 1 1
o  |  1 1

9  1 3 1
9  1 3 1
9  1 3 3
o  |  1 l

9  t 3 1
9  t 3 1
9  t 3 0
9  1 3 0
9  1 3 2
9  t 3 2
9  1 3 1
9  t 3 1
9  t 3 1
9  t 3 1
9  1 3 1
9  1 3 1
9  l 3 l
9  1 3 1
9  1 3 1
9  1 3 3
9  1 3 3
9  t 3 3

I  4 8  |  1 7  l l 2  t r 2
t 8 3  t 1 4  t 1 2  t 1 1
t 8 4  t 4 1  t 1 4  H . 4

3  1 4 8  t 3 1  l L 2  t 1 2
3  l 4 t  t 4 1  1 1 8  1 1 3
3  t 4 5  1 4 1  1 1 9  1 1 3
2  |  |  l . 2 5  1 1 7  1 1 0
3  1 4 5  1 2 0  l 1 ?  1 1 0
2 t L t 2 9 l t L l 9
2 l L t 2 9 t 7 r l 9
3  1 4 1  1 2 2  1 2 2  1 7 7
3  1 4 3  1 3 2  1 2 8  1 2 3
3  t 4 3  1 3 2  t 2 8  t 2 3
3  1 1 0  1 3 3  t 3 0  1 2 0
3  1 1 0  t 3 3  1 3 0  t 2 0
3  t 4 1  t 3 3  t 2 1  t l s
3  t 4 1  I 3 3  1 2 1  t 1 5
3  1 4 1  1 2 5  1 2 3  t z L
3  1 4 1  1 3 2  t 2 4  t 2 l
3  1 4 1  1 3 7  1 3 1  t 2 1
3  t 1 3  1 3 0  | ] . 4  1 1 0
2  1 1 8  l 2 ' t  t 2 ' t  t 7 2
3  1 4 1  l 2 S  t 2 2  t 1 3
3  1 4 1  1 2 8  1 2 2  1 1 . 3
3  1 4 1  1 3 0  1 2 3  1 1 2
3  t 4 1  t 3 0  t 2 3  1 1 3
3  1 4 5  t 4 7  t 1 5  t 1 3
3  1 1 0  t 3 0  t 2 5  t 1 8
3  t 4 1  t 3 8  t 1 7  1 1 4
3  t 4 5  t 5 5  t 1 7  t 1 4
3  1 4 5  l 5 1  1 2 9  t 2 5
3  1 4 0  t 4 5  t 1 5  t 1 4

t 4 1  1 4 6  l 2 r  t r 7
1 8 4  l 3 ?  t 1 4  1 1 4
t r 6 t 2 9 t 9 t 6
1 4 1  t 3 8  t 1 9  t 1 5
t ' 7 2  t 7 3  t 1 2  1 1 0

3  t 4 r  t 2 2  t 1 â  t 1 4
3  t 4 I  t 2 2  1 1 4  t 1 4
3  1 4 1  1 2 2  l L 4  l L 4
3  t 4 1  1 2 8  1 1 6  1 1 4
3  |  1  1 2 9  1 2 0  l L 6
3  t 4 1  t 2 8  t 1 5  t 1 4

4 l 1 l
4 t 0 l
4 t 0 l
4 t 0 l
4 t 0 t 7
4 t 0 t 7

3  t 1 0  t 2 9  1 1 4  t 1 1
3  1 1 0  1 2 8  t L 4  t L 2
3  1 1 0  1 2 8  t L A  t l z
3  1 1 0  1 3 0  1 2 9  t 2 9
3  t 4 1  1 1 7  t t s  t 1 5

t 4 L  t 2 2  t 1 4  t 1 4
3  1 4 1  1 2 2  1 7 4  1 1 4
3  1 4 1  1 3 0  t 1 4  t 1 4
3  t 4 1  t 3 0  t 1 9  t 1 4

3  t 4 r  t 2 1  t 1 1  t 1 1
3  t 4 1  t 2 1  t 1 1  t 1 1
3  1 1 0  1 3 0  t 2 6  t 1 6

t l o  t 3 o  1 2 6  t t 6
t 1 1  1 3 2  t 1 9  t 1 9
l l r  1 3 2  t 1 9  t 1 9
t 4 1  1 3 0  t 2 3  l 1 6
t 4 1  t 3 0  t 2 3  t 1 4

l 0 t 7
t 1 t ?
l 0 t 3
t 0 t 3
l 0 t 7
t 0 l 7
t 1 t 3

{ t r 1 3
4 t 0 t 3
4 t 0 t 3
4 1 0 1 3
4 t 0 1 3
4 1 0 t 9
4 t 0 t 9
4 t 0 t ?
4 t 0 t ?
4 1 0 t 3
4 t 0 t ?
4 t 0 t 7
4 t 0 t 7
4 t 0 t 3
4 t 0 t ?
4 t 0 t ?
4 t 0 t 7

(TRANSCODEE)

=  8 4
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Matr ice de données code t ranscodée et  concatenée :

7 0 t 2 2 4 2
1  3  3  2  I  19  14  1  0  0  1 .  0  I

1 1 0
1 0 0

2 2 0 2 5 8 4 4 0 1
3  2  0  2  1  8  1 ?  1 5  0  2
4  I  0  2  0  9  1 6  4  0  0  1  0  5
5  7  5  2  I  1 9  2 0  9  0  I  1  0  4
5  1  0  2  9 1 1  9  3  0  0  I  0  0
7  2  2  0 1 2  4 7  0  0 1 1 5
8  2  0  2 I 2  4 1 0  0 1 1 5
9  2  0  2  I  1 4  4  3  0  0  1  0  5

1 0  2  0  2  I  L 4  4  3  0  0  I  0  5
1 1  3  0  2  1 2  2  2  4  0  0  I  1  3
1 2  2  0  2 1 4  |  2  3  0  4  0  1  0
1 3  2  0  2  1 5  1 8  3  6  0  0
1 4  5  5  2  8 2 0 I 0  9  0  0
1 5  2  0  2  1 5  1 5  3  6  0  0
7 5 2 0 1 4 9 0 0 0 0
1 7  3  0  2  8 1 6  I  I  0  2
1 8  2  0  2  L 3  0  2  2  0  0
1 9  s  0  2 t 2 t t  2  4  0  0
2 0  4  0  2  8  1 8  ?  5  0  0
2 1  3  4  2  1 1  1 8  I  5  0  I
2 2 0 1 1 0 6 6 2 0 0
2 3  2  0  2 r r  3  6  2  0  3
2 4 0 1 1 0 9 1 1 0 2
2 5 0 1 1 0 9 1 1 0 2
2 6  2  3  2  I  5  1 1  9  0  2
2 ' l  3  4  2 L 0 7 2 L 7 7 4  0  3
2 8

3 0

3 2
J J

3 4

4  2 t 0 1 2 t 7 1 4  0  3
3  2  1  1 3  1 9  1 2  0  0
0  2  1  1 3  1 9  t 2  0  0
0  2  8  1 3  l 0  7  0  5
0  2  8  1 3  1 0  7  0  5

0 3
1 0
0 3
3 2
0 4
0 0
1 3
ô a

ô Â
1 3

Z J

z 5

0 5
0 3
n a

0 0
0 0
0 4
0 4

3  2  I  5 1 2 1 3  0
3  2  8  1 2  1 3  1 3  0

3 5  2  3  2  8 1 5 2 0 1 3  0
3 5  4  0  2  3 1 0  3  2  0

n 1

0 0
0 1
0 0

3 7  I  0  1  6  7 1 6  4  0  1
3 8  3  0  2  I  I  1 1  5  0  1
3 9  3  0  2  I  8 1 1  5  0  1
4 0  2  0  2  8 t 0 7 2  4  0  0
4 1  2  0  2  8 t 0 1 2  5  0  0
4 2  2  0  2 7 t 2 t  4  5  0
4 3  0  3  2  1  1 0  1 4  1 0  0
4 4  3  0  2  8 L 5  6  5  0
4 5  2  0  2 I r 2 3  6  6  0
4 5  1  0  2 t I 2 2 L 8 L 6  0
4 7  2  0  2 ' t L 9  4  5  0
4 8  2  0  2  L  9  3  3  0
4 9 2 0 2 L 8 3 4 0
5 0  2  0  2  I  I  3  4  0

5 9  3  3  2  8 r 0 1 2  8  0
6 0  3  3  2  e t 0 1 2  6  0
6 1  2 3 2 5 5 3 6 0
6 2 2 3 2 8 5 3 6 0
6 3  3  0  2  I  1 0  3  5  0
6 4  3  0  2  8 1 0  I  6  0  1
6 5 2 0 2 9 5 3 6 0 1
6 6 2 0 2 e 5 3 6 0 1
6 7 2 0 2 8 5 3 6 0 1
5 8  1 3 2 8 8 5 6 0 3
5 9 0 3 2 0 9 9 8 0 3
? 0  1 3 2 8 8 5 6 0 3

5 1  2  0  2  1  1 0  1 8  1 7  0  3  I  0  3
5 2 4 0 2 9 2 4 7 0 1 1 0 3
5 3 3 0 2 8 4 1 3 0 1 1 1 0
5 4  3  0  2  I  4  1  3  0  1  I  1  0
s 5  0  3  2  1 1 0 1 5  I  0  0  1  0  0
5 6  0  3  2  1 1 0 1 5  I  0  0  I  0  0
5 1  0  3  2  2 1 2  8 1 1  0  2  1  0  0
5 8  0  3  2  2 1 2  8 1 1  0  2  I  0  0

0 0
0 5

1 3
1 0
0 3
0 0
0 0
0 3
0 3
0 3
1 3
0 0
0 0

0 5
0 3
0 3

0 3
0 3
0 3
0 0
0 3
0 3
0 3
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B- Matrice de données qamme

1  f r a  s t a  r ep  f r c  a j u  t ch  r pp
2 rab rep aju teh rep
3 rab f ra a ju cth rpp
4 f ra a ju t .Èh rpp
5  f r a  s t a  r ep  f r p  a j u  EÈh  rpp
6 f ra sta rep f rp a ju t th rep
7  f r a  a j u  E th  r pp
I  f r a  a j u  t t h  r pp
9 f ra a ju t . t .h rpp

10  f r a  a j u  t . t h  r pp
11  f r a  a j u  c t h  r pp
12  f r a  a j u  t t h  r pp
13  f r a  a j u  c t . h  r i e
14  f r a  s t a  r ep  f r p  a j u  t t h  r pp  e l e
L5  f r a  a j u  È t . h  r pp
L5 rep f ra Èt .h rpp
17  rab  f r a  a j u  ÈEh  rpp
18  f r a  a j u  c t h  r pp
19  f r a  a j u  t t . h  r pp
2O f . ra a ju t . t .h rpp
2L  f r a  a j u  t ch  r pp
22  f r a  E th  r pp
23 rab f ra a ju t . th rpp
24  f r a  EÈh  rpp
25 f ra r . r .h rpp
2 6  t r a  a j u  t t h  r p p
2' l  rab rep f ra a ju t . th rep
28  rab  rep  f r p  a j u  t t h  r ep
29 rab f ra a ju Èth rpp
30 rab f ra a ju tÈh rpp
31 deb rab rep f ra a ju Èth rpp
32 deb rab rep f rc a ju Èth rpp
33 rab rep f rp a ju t . th rpp
34  rab  rep  f r a  a j u  t t . h  r pp
35  rab  rep  f r p  a j u  Èch  rpp
36  f r a  a j u  t . ch  r pp
37  f r a  tÈh  rpp
38 rab sEa rep f ra a ju tch rpp
39  rab  sca  rep  f r a  a j u  E . t h  r i e
40  f r a  r ep  a j u  f r a  a j u  È th  r pp
41  f r a  r ep  a j u  f r a  a j u  E t . h  r pp
4 2  f t a  a j u  t t h  r p p
4 3  f r a  à j u  È t h  r p p
44  t r a  a j u  tÈh  rpp
45  f r a  a j u  E th  r pp
46 rab rep f rp a ju tch rpp
4' l  f . ra tÈh rpp
48  f r a  a j u  t t h  r pp
49  f . r a  a j u  t t h  r pp
50 f ra a ju t . th rpp
51 f ra a ju t . r ,h rpp
52  f . r a  a j u  t t h  r pp
53 f ra a ju t th rpp
54 f ra a ju t th rpp
55 rab rep f rp a ju t th rpp
56 rab rep f rp a ju tch rpp
57 rab rep f rp a ju ÈÈh rpp
58 rab rep f rp a ju tch rpp
59  f r a  a j u  ÈÈh  rpp
60 f ra a ju ÈÈh rpp
61 rab rep f la a ju Èth rpp
62 rab rep f ra aJu cth rpp
63 f . ra a ju t . th rpp
64  f t a  â j u  c t h  r pp
65  f r a  a j u  t t h  r pp
66  f r a  a j u  tÈh  rpp
61  f ca  a j u  tÈh  rpp
68  f r a  a j u  E th  r pp
69  f . r a  a j u  E th  r pp
70  f r a  a j u  c t h  r pp



I  I \ V  I  1
|==- : - : -= -
|  1 1  1
|  2 t  0
|  3 l  2
|  4 t  1
I  s t  1
|  6 t  1
|  7 l
|  8 l
|  9 t
|  1 0  |
|  1 1 1
I  r 2 l
|  1 3  |
|  1 4  |
|  1 5  |
|  1 6  |
|  1 7  |
|  1 8  |
|  1 9 1
|  2 0 1
|  2 l l
|  2 2 1
|  2 3 t  2
|  2 4 1  L
|  2 s t  1
|  2 6 l r
|  2 1  |  3
|  2 8 1  0
|  2 9 t  2
I  3 0 t  2
|  3 1 t  4
|  3 2 1  0
|  3 3 t  0
|  3 4 1  3
|  3 5 1  0
|  3 6 1  I
|  3 ? l  1
|  3 8 t  4
I  3 9 t  4
I  4 0 1 1 4
|  4 1 t 1 4
|  4 2 t  I
|  4 3 t  r
|  4 4 t  1
|  4 5 t  1
|  4 6 1  0
|  4 7 1  1
|  4 8 t  I
|  4 9 1  I
I  s o t  1
I  s l  l
I  s 2 l
I  s 3 l
I  s 4  |
I  s s t  0
|  5 6 t  0
I  s ? l  0
|  5 8 1  0
I  s 9 t  1
|  5 0  I  1
|  6 1  |  3
|  6 2 1
|  6 3  1
|  5 4 1
|  6 5 1
|  6 5 1
|  67  1
|  5 8  1
|  6 9 1
|  ? 0  |

2 l l
0  1 2 5
o l o
o l o
2 1 3
z  l 5 t

0

0
0

0
n

0

^
0
0
0

0

U

0

3
0
1
n

U

0
0
^
0

0

U

0 | l26
0  1 2 6

0

z
0
0
0
U

0

0

0
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0
0

0
0

3
2
2
2
U

3

z
2

ô
z

0
0
0
0
0
0
2
2
2
2
0
0
2
z
0
0
0
0
0
0
0
0
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MAÎRICE DE DONNEES GA.I4ME (TRÀNSCODEE)

Nombre de  ganmes de  fabr ica t ion  esÈ n  =  70
Nombre  max imurn  de  posÈes u t i l i sés  es t  m -  12
Nombre  max imum de phases  par  gamme es t  ]ambda =  9

I  f r a  I  s t a l  r ep l  f r p  l a  j u  I  s t . h  I  r pp  I  e l e  I  f  r c
l 2 l l  t 4  t 5  t 6 t 7  t 8  t 9

0
0

0
4
4
0

0
0
0
0

ô
0
0
0
0
0

0
0
0
0
1

J

0

0
0

s t 6 t 7 t 0 t 4
3 l 4 t 0 t 0 t 0
3 t 4 t s l 0 l o
2 t 3 l 4 t 0 t 0
s t 6 t 7 t 0 t 0
5 t 6 1 0 t 0 t 0
2 t 3 l 4  t 0  t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
2 l 3 t  4 l 0  t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
2 t 3 t 4 t 0 t 0
2 t 3 t 0 t 0 l 0
5 1 5 t 7 l 8 t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
0 t 3 t 4 t 0 t 0
3 t 4 t s t 0 t 0
2 t 3 t 4 t 0 l 0
2 t 3 l 4  t 0 l 0
2 t 3 l 4  t 0 l 0
2 t 3 l 4  t 0 l 0
0 t 2 t 3 t 0 t 0
3 t 4 t 5 1 0 t 0
0 l 2 t  3  t 0  t 0
0 l 2 t  3  t 0  t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
4 l 5 t 0 t 0 l 0
4 t s t 0 t 0 t 0
3 t 4 t 5 t 0 t 0
3 t 4 t 5 t 0 l 0
5 t 6 t 7 t 0 l 0
5 t 6 t 7 t 0 t 4
4 t 5 t 6 t 0 t 0
4 t s t 6 t 0 t 0
4 t s t 6 1 0 t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
0 t 2 t 3 t 0 t 0
5 l 5 l 7 t 0 t 0
5 l 5 t 0 t 0 t 0

3 s  |  6  |  ?  I  0  |  0
3 s  I  e  |  7  |  0  |  0

2 l 3 t  4 l 0  t 0
2 t 3 t 4 t 0 t 0
2 t 3 t 4 t 0 t 0
2 t 3 t 4 t 0 t 0
4 t 5 t 6 t 0 t 0
0 l 2 t 3 t 0 t 0
2 t 3 t 4 t 0 t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
2 t 3 l 4  t 0  t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
2 t 3 t 4 t 0 t 0
2 l 3 l 4  t 0  t 0
2 t 3 t 4 t 0 t 0
4 t 5 t 6 1 0 t 0
4 t 5 t 6 1 0 t 0
4 t 5 t 6 t 0 t 0
4 t s t 5 t 0 t 0
2 t 3 l 4  t 0  t 0
2 t 3 t  4 1 0  t 0
4 t 5 t 6 l 0 t 0
4 t 5 t 5 t 0 t 0
2 t 3 t  4  t 0  t 0
2 l 3 t  4 l 0 l 0
2 t 3 t 4 t o t o
2 t 3 t 4 t 0 t 0
2 t 3 t  4  t 0 l 0
2 t 3 t 4 t 0 t 0
2 t 3 t  4 l 0  t 0
2 l 3 t  4 1 0  t 0

0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
3 l
0 l
0 l
0 t
0 l
0 l
0 l
0 l
0 t
3 l
3 l
3 l
3 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l
0 l

I  rab I  r ie I  deb
t 1 0  1 1 1  t 1 2

0 1 0 1 0
l t o t 0
1 1 0 t 0
0 1 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 1 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 4 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 1 0
0 t 0 t 0
1 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
1 t 0 1 0
0 t 0 1 0
0 t 0 t 0
0 1 0 t 0

l 0 t 0
t 0 t 0
t 0 l 0
t 0 t 0
t 0 t i
l 0 t 1
t 0 t 0
l 0 t 0
t 0 t 0

0 1 0 t 0
0 t 0 t 0
1 t 0 t 0
1 t 7 t 0
0 1 0 t 0
0 t 0 1 0
o t o l 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
1 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 1 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 1 0

t 0 t 0
l 0 t 0
t 0 t 0
t o l o

0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
1 t 0 t 0
1 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0
0 t 0 t 0



|  1 7 t  2  |  0  |  0  |  0
|  1 8 t  1  |  0  |  0  |  0
I  1 9 t  I  |  0  |  0  |  0
|  2 O l  1  |  0  |  0  |  0
|  z I t  1  |  0  |  0  |  0
|  2 2 1  1  |  0  I  0  |  0
|  2 3 1  2  |  0  I  0  |  0
|  2 4 t  1  |  0  |  0  |  0
|  2 5 t  1  I  0  |  0  |  0
|  2 6 t  1  |  0  |  0  |  0
|  2' t  |  3 |  0 I  s |  0
|  2 8 1  0  |  0  |  s  I  I
|  2 9 t 2 t j  t 0 t 0
|  3 0 t  2  |  0  |  0  |  0
|  3 1 1  4  |  o  |  3  |  o
|  3 2 t  0  |  0  |  3  |  0
|  3 3 t  0  |  0  |  2  |  1
|  3 4 1  3  |  0  I  2  |  0
|  3 5 t  0  |  0  |  2  |  I
I  3 6 t  1  |  0  I  0  |  0
|  3 7  |  1  |  0  |  0  |  0
|  3 8 t  4  |  I  |  3  |  0
I  3 9 t  4  |  1  |  3  |  0
|  4 0 1  5  |  0  |  2  |  0
|  4 1 t  5  |  0  |  2  |  0

|  4 6 1  0  |  0  |  2  |  I

I  s l t  I  |  0  |  o  |  0
I  s 2 l  1  |  0  |  0  |  0
|  5 3 t  I  |  0  |  0  |  0
|  5 4 t  I  |  0  |  0  |  0
I  s s t  0  |  0  |  2
|  5 6 t  0  |  0  |  2
|  5 7 t  0  |  0  |  2
I  s 8 t  0  |  0  |  2
I  s 9 t  1  |  0  |  0
|  6 0 t  1  |  0  |  0
|  6 1 t  3  |  0  |  2
|  62 t  3  |  0  |  2
|  6 3 t  I  |  0  |  0
|  5 4 t  I  |  0  |  0
|  5 5 t  1  |  0  |  0
|  6 6 t 1 t 0 t 0
|  51  |  r  |  0  |  0
|  6 8  1  1  |  0  |  0
|  6 9 t  I  |  0  |  0

|  1 6 t  2  |  0  I  1  |  0  |  0  |  I  |  2  |  O  |  0  |  0

r l  1  |  r  I  3  |  0  |  4  |  4  |  5  |  0  |  1  |  0
2 1  0  |  0  |  4  |  0  |  2  |  2  |  0  |  0  I  0  |  r
3 1  2  |  0  I  0  |  0  |  2  |  2  |  3  |  0  |  0  |  I

|  1 0 t  1  |  0  |  0  |  0  |  1  |  I  |  2  |  0  |  0  |  0  |  0  I  0
I  1 1 1  1  |  0  |  0  |  0  |  1  |  I  |  2  |  o  |  0  |  0  |  0  |  o
I  r 2 l  1  |  0  |  0  |  0  |  1  |  1  |  2  |  o  |  0  |  0  |  0  |  0
|  1 3 1  1  I  0  |  0  |  0  |  1  |  1  |  0  |  0  |  0  |  0  |  I  |  0
|  1 4 1  1  |  I  |  3  |  2  |  4  |  4  |  5  I  I  |  0  |  0  |  0  |  0
I  1 s t  1  |  0  |  0  |  0  |  1  |  1  |  2  |  0  |  0  I  0  |  0  I  0

|  4 2 t  1  |  0  |  0  |  0  |  1  |  1  |  2  |  0  |  0  |  0  |  0  |  0
|  4 3 1  1  |  0  |  0  |  0  |  1  |  1  |  2  |  0  |  0  I  0  I  o  |  0
|  4 4 1  I  |  0  |  0  |  0  I  1  |  1  |  2  |  0  |  0  |  0  |  0  |  0
|  4 s l  I  |  0  |  0  |  0  |  1  |  1  |  2  |  o  |  0  I  0  |  0  |  0

|  4 7  |  1  |  0  |  0  |  0  |  0  |  0  |  1  |  0  I  0  I  0  I  0  |  0
|  4 8 t  1  |  0  |  0  |  0  |  I  |  1  |  2  |  0  |  0  |  0  |  0  |  0
|  4 9 t  1  |  0  |  0  |  0  |  1  I  I  |  2  |  0  |  0  |  0  |  0  r  0
|  5 0 t  1  |  0  |  0  |  0  |  I  I  I  |  2  1  0  |  0  |  0  |  0  |  0

|  7 0 t  1  |  0  |  0 l l 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0

|  |  f r a  I  s t . a  I  r e p  I  f r p l a j u l  t L h  I  r p p l e l e  I  f r c  I  r a b l  r i e  l d e b l
I  r \ v  I  r  |  2 t  3  |  4  |  s  |  6  |  7  |  8  I  9  t 1 o  t 1 l  t 1 2  I

4 1  1  |  0  |  0  |  0  |  1  |  L  t  2  |  o  I  0  |  0  I  0  |  0
s l  1  |  I  |  3  |  2  |  4  |  4  |  s  |  0  |  0  |  0  |  o  |  0
6 1  1  |  1  |  6  |  2  |  4  |  4  |  0  |  0  |  0  |  o  I  o  I  o
7 t  1  |  0  |  0  |  0  |  1  |  1  |  2  |  0  |  0  I  0  |  o  I  o
8 1  1  |  0  |  0  |  o  |  1  |  r  |  2  |  o  |  0  |  0  |  o  I  o
e l  1  |  0  |  0  |  0  |  I  |  1  |  2  |  0  |  0  |  0  |  0  |  o

2 t 3 r 0 t 0 t 1 t 0 t 0
r l 2 l 0 t 0 t 0 t 0 t 0
r l 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
r t z l 0 t 0 t 0 t 0 t 0
r l 2 l 0 l 0 t 0 t 0 t 0
0 t 1 l 0 l 0 t 0 t 0 t 0
2 t 3 t 0 t 0 t 1 l 0 l 0
o t l t 0 t 0 t 0 t o t 0
0 l 1 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
7 t 2 t 0 l 0 t 0 t 0 t 0
3 t 0 t 0 t 0 t 1 t 0 t 0
3 t o t 0 t 0 l l t 0 l o
2 t 3 t 0 t 0 t 1 t 0 t 0
2 l 3 t 0 t 0 t 1 t 0 t 0
4 t 5 t 0 t 0 t 2 t 0 t 1
4 t s t 0 t l t 2 t 0 t l
3 l 4 t 0 r 0 t 1 t 0 t 0
3 l 4 t 0 t 0 t 1 t 0 t 0
3 t 4 t 0 t 0 t 1 t 0 t 0
L t 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
0 t 1 t 0 l 0 l 0 l 0 t 0
4 t 5 l 0 t 0 t 1 l 0 t 0
4 t 0 t 0 t 0 t 1 t 2 t 0
4 t 5 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
4 t s t 0 t o t o t 0 t 0

3 t 4 t 0 t 0 l 1 t 0 l 0

r l 2 t 0 t 0 r 0 t 0 t 0
L l 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
r l 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
l l 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
3 t 4 t 0 t 0 t 1 t 0 t 0
3 t 4 t 0 t 0 t 1 t 0 t 0
3 t 4 t 0 t 0 t 1 t 0 t 0
3 t 4 t 0 l 0 t 1 l 0 t 0
I t 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
r l 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
3 t 4 l 0 t 0 t 1 t 0 t 0
3 t 4 t 0 t 0 l r t 0 t 0
r t 2 l 0 t 0 t 0 t 0 t 0
L t 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
1 t 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
r t 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
l t 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
r l 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
r t 2 t 0 t 0 t 0 t 0 t 0
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MATRICE DE DONNEES GAMME (TRÀNScoDEE eI CoNCÀTENEE)

Nombre de  gammes de fabr lca t ion  esÈ n  -  ?0
Nombre  max inum de posÈes u t i l i sés  esE m =  12
Nombre maximum de phases par gamme esc lanbda = 8

0

0
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c- Structurat ion des modules:

F ich ie r  de  co r rÇspondance  des  pos tes  "ma t  pos t .d ta ' ,

5 5  L 2
l .  r ra
2  s ta
3 rep
4 f rp
5  a j u
5  È rh
7 rpp
8  e le
9  f r c

10  rab
1 1  r i e
12 deb

Fichier  de concaténat ion des gammes lconcat .gam" :

l 2
2  3  4 L 4

3 2 5 2 6 3 7

7 0
0 1
0 2
0 1
0 3
0 2
2 3
0 3
0 8
0 4
0 1
0 4
0 1

2
4
?

4
4

4
5
q,

6
6 ' l

2
7

F i c h i e r  d e  c o n c a t é n a t i o n  d e s  m o d a l i t é s  " c o n c a t . c o d "  :

7 0  L 2
7 L  7 2  7 5  ' 7 6  7 7  7 8  7 9  8 0

t 2  3  4  6 9
t 2 3
1  1 0  1 1  1 3  1 6  1 7  1 8  4 0  4 L  4 2  4 3  4 5  4 8  7 2  8 3  8 4

1 3  1 4  t 1  2 0  2 L  2 2  2 5  2 1  2 8  2 9  3 0  3 1  3 2  3 3  3 5  3 7  3 8  4 0  4 1  4 5  4 6  4 7  5 1  5 s
9  L L  L 2  1 4  1 5  L 6  L 1  1 8  1 9  2 0  2 L  2 2  2 3  2 4  2 5  2 6  2 7  2 8  2 9  3 0  3 1
6  9  1 0  t L  L 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 ?  1 8  L 9  2 0  2 L  2 3  2 4  2 5  2 9
9

30 31  32  33  34  62
1 4
0  r . 2  3
3 5 6 7 8 9



Résumé

Le développemenl des systèmes intégrés de production pose deux problèmes :

- 1/ Accumulation de données têchnlques et écononniques quo l'on ne pcut
appr"lhender globalemont,

2 Agencement des ressoulcos.

Avant toule lmplantatlon de système intégré de prcdu(ctlon, ll faut délinir une méthodologie el

des outils qul conduisent à une "optimisatlon" des flur et de la matiàre.

Pour I'analyse el I'organlsatlon globale des flur, nous préconisona une approcha baséo sur lo

concept de la Technologle de Groupe (T.G.). Cetle approche s'appuie sur I'exploltatlon des resaourqeg

ou slmllllude entre prodults êl enlrs processus d€ conceptlon st de labrlcatlon dans ls but do

rationaliser el de minimlser les coûts de produclion. Elle s'appllquê elnsl aur dlttérents servlces

techniques de l'entreprise et conduit à la formatlon dlols de fabrication au sein desquels ll esl

posslble d'usiner enlià,romênt les plrèces d'une mêmo lamllle.

Dans ce mémoire, nous avons c!éveloppé une méthodô de classlllcatlon basée sur la

détlnitlon de masurc do ressernblances, der erilères de classification et d'agrégation et sur des

algoriù'lmes ds structui'e hiérarehlque arborescen!6. Cetlo méthode est conçuê sous torme d'un

logiclel de Clessillcr llon Ar,rtomatlque Ascendante des Données lndustrlelles de productlon (C.42.0.1.).

Ce logicie! est structuré Gn clnq moduies comp!émentair"" 
", 

oftr" 1" pcBslblllté de tralter des données

hétérogènes complètls ou non (eodes, galnmes ou l'eneemb9e des deux) ainsl quc de grandr lableaur

dc varlabics qualilalivea et quantitatives. ll pcrmet d'alfcctôr der pand6ratlons aux vedablos et lux

Indlvlclus. Le choir du nombre de classes cel lalssé à I'lnitiatlro de l'utlllsateur. [o loglchl génôre des

partltfons sur les codes, les gammes, les codes ot les gâmmes ou cur les tormeg lorteg ot conûibue à

l'lnterprétstion de ces psrtltions à I'aide des tableaur de fréquericel.

Les exemples Industriels traltés ont morrtré I'ellicacité de la méthodc de classlficatlon

retenue et I'intérêt de prendre sn compto plusieurs types de données à la fols.


