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RESUME : L’environnement de plus en plus élargi des entsgwioblige une plus grande maitrise des modesise pr
de décision. Cette maitrise est d’autant plus argue les entreprises évoluent dans un contextetdisidns largement
distribuées et souvent antagonistes. Pour gardatiperformance tant sur le plan local que sur lamiglobal, il est
nécessaire de mettre en ceuvre des méthodes et merihettant d’analyser I'impact d’'un comportemirdal et des
modes de coordination sur I'ensemble de la chadigistique comme sur chaque entité la composanbutele cette
communication est de proposer un cadre de modilisade processus de codécision pour leur évaluapan
simulation. Le modéle est basé sur une architectowdti agents. Le comportement du systéme est médir des
statecharts. Dans le contexte des entreprises seaté I'évaluation des performances a une vocationble. En
premier lieu, elle permet d'appuyer une démarchecdaception en aidant au dimensionnement du nivdau
négociation entre entreprises. Le second objentifisiste a mettre en lumiére les problémes de auatidn existant
dans une chaine logistique déja établie.

MOTS-CLES : évaluation des performances, systeme multi age¥dsau distribué, coopération

1. INTRODUCTION l'analyse, soit par la simulationln fine il est
également nécessaire de proposer des méthodes
L'univers actuel de lentreprise moderne se d'évaluation de limpact des décisions sur la
caractérise par la globalisation des échangesperformance de 'ensemble des acteurs.
commerciaux et la diversification des acteurs qui |
composent. Pour survivre dans un tel environnement,De nombreuses études se focalisent essentiellement
les entreprises s’'organisent en structures appeléesur les relations interentreprises qui régissent le
réseaux d’entreprises ou chaines logistiques. fonctionnement de telles structures. Ces relatmors
pour but d'accroitre les performances financieres e
L'intérét de plus en plus croissant pour la gestien  opérationnelles de ces entreprises en réduis@oiiie
ces réeseaux est di notamment a I'€mergence deglobal et les stocks (Tiirkay at, 2004).
nouvelles technologies de [linformation et du
développement des réseaux informatiques tellLa prise de décision dans ces organisations est par
gu’lnternet qui permet d'accélérer les processusessence distribuée. Pour maintenir un niveau
informationnels et décisionnels. Cela induit unespl  d'efficacité  équivalent a des mécanismes
grande diversification du choix des partenaires décisionnels centralisés, les décisions distribuées
(fournisseurs et/ou clients) réguliers d'une erisep doivent s’appuyer sur des processus complexes. En
La nécessité de s’appuyer sur des partenairesesolid effet, chaque entreprise composant I'organisatian n
et compétitifs pour une entreprise est un enjeuqu’une vision partielle de I'impact de ses décision
stratégique pour en garantir son développementinternes sur I'ensemble des partenaires. Ainsi, il
durable. s’avere nécessaire de proposer des procédures et de
régles de coordination efficaces pour assurer la
Dans ces réseaux d'entreprises, la performanceperformance du management d’une telle structure. Il
globale, tient autant a la bonne coordination desest important aussi, de maitriser I'impact de ces
activités des différents partenaires qu'a la processus sur l'alourdissement des flux d’inforomati
performance de ceux-ci pris individuellement. Aussi échangés.
il est important de disposer de techniques ou
méthodes permettant de modéliser les modes de prisPar essence, la gestion des chaines logistiques
de décisions et les mécanismes de coordination. Lanécessite d'avoir une vision globale sur la
pertinence de ces comportements décisionnels doiperformance de sa mise en ceuvre. De ce fait,
étre évaluée selon le contexte du réseau, soit par
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I'évaluation des performances doit étre placée aules performances du probléme logistique. Enfin nous
centre de toute application de tels systemes. terminons par quelques conclusions et perspectives.

Dans (Tetiet al, 2006), les auteurs proposent un 2. LES ENJEUX DE LA NEGOCIATION

outil logiciel, a base de multi agents, qui perreet

pilotage d’un réseau d’entreprises. lls proposassia ~ Dans une structure permettant un processus de
un outil flexible de stratégies de management. Unedécision distribu¢, chaque entité est considérée
évaluation économique de I'utilisation de cet omit ~ comme un centre de décision indépendant qui est
proposée. (Ashutostet al, 2006) proposent une capable de modifier I'état interne de son propre
méthode d'évaluation des performances dessystéme i(e. celui qui entre dans son domaine
fournisseurs au niveau d’une entreprise d’'un réseaud’action). Ces  modifications  peuvent, par
logistique. Cette évaluation vise & permettre une propagation, impacter les autres entités du systeme
optimisation du choix des fournisseurs. ] o o
(Reiner, 2005) montre Iimportance de I'orientation AUSSI dans un contexte de décisions distribuéestil
client ainsi que celle de [Iévaluation des impératif de formaliser des meécanismes de

logistique. 1| propose un systéme d'évaluation coordination est effectuge par un ensemble de
dynamique des performances basé sur une méthodEOde‘f's'O_nS qui s'appuie sur une logique de
de simulation. cooperation.

(Schmitz et al, 2004) présentent la mesure des
performances d’'une chaine logistique physique. Les
auteurs proposent une méthode d'identification du
cadre conceptuel pour la mesure des performanceQ .
dans différentes configurations de chaines €€ VUE comme un moyen permettant la codécision
logistiques. en vue d’'une c_oordmaﬂon des ac:uwtes des

he différentes entreprises constituant le réseau.eCett

(Youngui et al, 2004) présentent une approc o o . . o
d'évaluation des performances qui se Concentrecoordlnauon vise a produire un bien en minimisant

spécifiqguement sur la collaboration des offres glpb_alement Ies_ criFéres du triptyque colt / qéaAi_t
d’approvisionnement basés sur les inventaires.eCett qel.a'.' La coordlqat|0n permet O!e rendre les actions
collaboration est formalisée entre un fournissaur e ndividuelles cohérentes et vise a les synchroniser
un distributeur dans une chaine d'approvisionnemen

a deux échelons.

Quant a (Zhejun, 2008) il propose un modéle
d’évaluation des performances économiques dans u
contexte de chaine logistique flexible.

La coopération est définie comme une volonté d’agir
collectivement vers un méme but. Dans le cas du
ilotage des flux interentreprises, la coopérafient

tI_a prise de décision est déclenchée lors de la
modification de I'environnement. Cette modification
eut étre externe a l'environnement direct du
écideur. C'est le cas a la réception d’'une noavell
demande provenant d’un donneur d’ordres ou lors de
la répercussion d'un aléa survenu chez un foumisse
par exemple. Mais cette modification peut résulter
aussi d'une évolution interne lorsqu’un imprévu
survient au sein méme de I'entreprise considérée.

Comme le montre cette rapide revue de littérature,
I'évaluation des performances dans les chaines
logistique prend une grande importance aussi bien
dans la conception de la relation inter entreprises
mais aussi pour le dimensionnement des parameétres
de fonctionnement des entreprises. Cependant,
I'évaluation des performances de la coordination
coopérative dans une chaine logistique est peu
étudiée. Aussi, dans cette communication nous
proposons une démarche par simulation pour
'évaluation d'un systtme de codécision par \
négociation d’'une chaine logistique distribuée W

< -~~~ Accord

s Proposition

. s . . . Repos > |
La premiére partie de cette communication est - o4 Do it B ceond
destinée a préciser les enjeux de la prise deid@cis

distribuée dans le cadre d’un réseau d’entreprises. TRl

deuxiéme partie décrit la démarche proposée. Nous y

précisons l'architecture d'intégration des enti##s  Figure 1. Evolution de la négociation (Monteiro et

nous proposons un modéle générique de al., 2004)

comportement élémentaire. Aprés avoir précisé les

flux interentreprises entrant en jeu dans le cadre e réseau de PetrFigure 1) illustre le mécanisme

processus décisionnel, nous consacrons la troisiemeyénéral de prise de décision. A la réception d’une

partie a la démarche de simulation. Elle propose demande initiale (ou lors de I'occurrence d’un pléa

plusieurs scénarios montrant I'impact de ceux-ci su le jeton de la place Repos, illustrant 'absence de
négociation, est consommé. La phase de négociation
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offre trois possibilités de tirs. En fonction détlide négociation entre deux entreprises qui Ss'appuie sur
de faisabilité de cette demande, le décideur @mitt, = une méthode de propagation de contraintes desiinée
poursuivre la négociation en retournant une harmoniser les décisions entre deux partenairda de
proposition, soit la stopper par I'envoi d’'un actou chaine logistique.

d'un refus. En réponse a I'envoi d’'une proposition,

C’est le partenaire qui déterminera le tir possible Ces deux axes doivent étre conjointement étudiés
pour I'évaluation de la performance des négociation
La qualité de la coordination est directement Bée Aussi, il est important que les indicateurs et les
celle de la négociation. Deux axes sont a étudierleviers d'analyse soient a la fois sur le systéme
conjointement. interne de prise de décision et sur I'architectdue

réseau dans lequel évolues les entreprises.
Le premier axe est celui du mode interne de prése d |'originalité de notre approche réside dans laeris
decision. Son efficacité est en relation avec a@@@x  en compte conjointe des deux axes ; afin de mesurer
mécanismes utilisés pour réaliser I'étude de autant les performances locales que la performance
faisabilité d’'une requéte. Une présentation deecett globale de la chaine logistique. Cette approcha, pe
problématique est largement abordée dans (Bujo abordée dans la littérature, permet & une enteepris
al., 2002). d’'avoir une plus large vision de l'impacte de ses

) i ... décisions locales sur I'ensemble d'un réseau
Dans la Figure 1, cette étude de faisabilitt |ogistique.

correspond au choix du franchissement des trois
transitions en conflits (zone grisé dan§igure 1). 3. APPROCHE PROPOSEE

La performance de la décision interne dépend aussB.1. Architecture proposée

de la maitrise du cycle de la négociation (cycleégr

dans laFigure 1). Comme le montre la place Attente Le réseau d’entreprises que nous considérons @ans ¢
réponse du réseau, la maitrise du cycle detravail se compose de plusieurs entreprises
négociation dépend aussi de l'efficacité interne de autonomes dans leurs prises de décision. Dans ce
autres partenaires. modeéle, les entreprises sont structurées par ramgs
Ainsi, le second axe complémentaire qu’il faut fonction de la propagation des demandes. Ainsi, un
étudier, est celui des interactions des codécisionsfournisseur se trouve dans un rang supérieur par
interentreprises et de la structure du réseau.ffiéfy e rapport a son client. Le rang supérieur de la @&ain
dans le cas ol une décision interne ne peut ése,pr logistique est constitué par les transporteurs qui
une propagation liée a cette décision est effectDée  opeérent dans la chaine logistiqlégure 3).

phénomene est récursif, et un ensemble de boueles d

codécisions apparait. [Tgﬁggo,] [Ra"gﬂ [ Ra"gﬂ

La Figure 2 illustre ce phénomene de propagation e
d’'une codécision initiale (fleches en plein, codiéni M
1). Cette propagation est double. Elle peut étre en e /\

profondeur lorsqu’elle suit la décomposition de la
macro-nomenclature d'un produit (fleches en
pointillé, codécision 2 et 3). Elle peut étre aussi

largeur lorsqu’elle représente une stratégie a
plusieurs fournisseurs ou lorsque la macro-
nomenclature inclue des composants
complémentaires (fleches en tirets, codécision 2’).

Figure 3. Modele d'un réseau d’entreprise distribué

Codécision 3 Codécision 2 Codécision 1

Nous prenons I'hypothese qu'une entreprise figure
une seule fois dans la chaine logistique et qu'il
n'existe pas de cycle de sollicitation dans la wlal
logistique. Nous pouvons alors représenter la ehain
logistique par un graphe orienté sans circuit.

Les entreprises modélisées peuvent étre de natures
) ] o différentes. Ainsi le modéle permet d'intégrer a la
Figure 2. Propagation des boucles de codécision  {is des entreprises de type « production », de typ
« entreposage » ou de type «transport». Chaque

aCe 323no,;ngcnaen?semrggp%gftloclgredlf:‘;eiocnonté?/lgﬂ grgggntreprise posséde ses propres centres de décision.
Elle effectue ses choix sans [lintervention ou

collaboration entre les entreprises. Dans ce Cadrel’influence ceercitive de ses partenaires. Ainsi, se

(Despotin-Monsarrat, 2004) propose un modéle deconstitue le réseau distribué d’entreprises.
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Nous considérons ici le transport comme un serviceoutils d’aide a la décision si cela est nécesséie,

qui peut étre requis de maniére analogue pouractions entreprises restent prédéfinies.

déplacer les produits entre n'importe quels couples

de partenaires de la chaine logistique, sauf si leL’activation de chaque agent se fait en réactiamd’
transport de produits trés volumineux requiére deschangement de I'environnement quil percoit.
moyens de transport particulier. Nous placons le Lorsque plusieurs demandes arrivent en méme temps
transport au niveau le plus élevé car il peut étrele VEN créera, par exemple, autant d’agents de

sollicité par toutes les autres entités du réseau. négociation des ventes nécessaires a la prise en
charge de ces demandes. L’ensemble de ces instances

Pour permettre la coordination de ces centres detraite ainsi conjointement plusieurs demandes. Nous
décision, des mécanismes de négociations etparlons alors de traitement paralléle des demandes.
d’échange dinformations sont intégrés dans

l'architecture. La relation qui régie deux parteesi L’ensemble connecté forme notre architecture multi
directs de la chaine logistique est basé sur laagents. Chaque agent est muni de capacités de
collaboration de type gagnant - gagnant (Ouzizil. communication avec son environnement. L'ensemble
2003). Chacune dentre-elles a pour but de du VEN communique avec une partie du reste de la

maximiser ses profits dans le cadre d'un compromischaine logistique a travers une interface de
global. communication.

3.2. Approche multi agent 3.2.1. L’agent de négociation des ventes (NSA)

Chaque entreprise qui compose le réseau esie role principal de ce type d'agent est la prise e

modélisée par un Neeud d’Entreprise Virtuelle (VEN) charge des procédures de ventes du VEN.
(Figure 4). Il existe plusieurs types d’Entreprises Lorsqu’une demande d’'un client arrive, un agent de
Virtuelles (EV) selon que le regroupement est négociation des ventes est activé. Il peut alois so
pérenne ou seulement lié & la réalisation d’'ungtroj répondre par Ilui-méme a cette demande soit
Dans cette étude, nous nous intéressons aux E\s'appuyer sur les deux autres agents de la steuctur
pérennes qui ont été développées pour élargir lepour lui apporter les éléments nécessaires a & pri

concept des entreprises étendues (Petral. 2004,  de décision.

Wu etal. 2005).
La Figure 5 illustre a l'aide d'unstatechartle

comportement interne de I'agent de négociation des
ventes (NSA). Bien que nous présentions ce

Agemrsde Agents de gt statechartpour modéliser le comportement interne
Negoqat\om Negociation S BEETIEIA .. . sz
ACH AT Pamm S du NSA, celui-ci se veut volontairement générique
G pour les trois types dagent. Les flux d'informatio
dopw ation 8 i représentés par des lettres sont explicités dans
megocwatlon y . N . ~
'annexe Figure 10. En effet, méme si les roleleet
Interfaoe de commurication fonctions des trois types d’agent sont distinatsir |
] 1 comportement interne est analogue.

[ Autres VEN ] [ IHM J
_ . Le NSA est activé par un flux de donnée qui provien
Figure 4. Structure interne du méta agent VEN aussi bien de lextérieur que de lintérieur de la

o structure NEV. Les flux d’activation, notés a déas
Pour (Aertsetal. 2002), 'EV est une organisatiamul statechartde laFigure 5 sont :

hoc qui regroupe les compétences et les ressources
des entreprises qui la composent, aptes a faie&ac ¢ une demande d'un client pour un produit.
d’éventuelles opportunités extérieures. Contrairgme * une modification d'une demande préalable d'un
aux entreprises étendues, le concept d’EV se client.
caractérise par lindépendance dans la prise der une demande de mise surle marché d’'un nouveau
décision des entreprises qui la composent. produit.

« une modification d'une demande préalablement
Nous decomposons un VEN par trois sous-structures  acceptée pour un client.
de décision, la sous-structure de négociation des
ventes, la sous-structure de négociation des plgani  Une fois activé, le NSA prend en charge la mise en
de production ainsi que la sous-structure dédilee a ceuvre d’'actions spécifiques prédéterminées pour
négociation de I'achat/approvisionnement. satisfaire les demandes. Il peut aussi utiliser des

outils d’aide a la vente disponible préalablemeartsd
Nous modélisons chaque sous-structure par un agententreprise.

(Luke etal. 2004) de type simple réflexe, car bien
que les agents que nous proposons s’appuient sur de
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Figure 5. Modélisation générique du comportement d’'un agent

3.2.2. L’agent de négociation des plannings 3.2.3. L’agent de négociation des achats (NBA)
(NPA)

Les NBA prennent en charge, quant a eux, la
Le but de ce type d'agent est la gestion et la négociation des achats et des approvisionnements de
négociation des plannings de production du NEV. Il I'entreprise aussi bien en composants qu’'en matiére
est en contact avec les autres agents de la s&uctu de prestation de services telle que la sous-tigtan
(agent de négociation des ventes et des achats)e transport. lls sont en contact avec le NPA et le
L’activation de cet agent est réalisée par des flux NSA ainsi qu'avec I'ensemble des fournisseurs de
d’'informations des deux autres agents ainsi que par’entreprise (les NSA du niveau aval). L’activatioe
I'intervention d’un décideur humain : type d’agent se produit lorsqu’un flux d’informatio

. . lui est adressé. Ces flux sont :
e« une demande de production émise par I'NSA

pour satisfaire une demande client. e une demande de fourniture de ressources
* une demande de modification du planning de (composants, prestation de service « capacité de

production correspondante a une modification production supplémentaire ») par le NPA.

d’'une demande client préalablement acceptée. ¢ une demande de prestation de service pour les

e un flux relatif a wune modification des transports.
approvisionnements qui peut influer sur la ¢ une proposition de fourniture d'un nouveau
production prévisionnelle. produit par un fournisseur.

e une intervention d'un décideur humain pour la ¢ une modification d’un approvisionnement.
modification d'un planning a cause d'aléas
survenus dans I'entreprise et pour lesquels lesUne fois activée, le NBA prend en charge le flux
réactions ne sont pas préalablement établies. d’'information pour lequel il entreprend des actions

prédéterminées.

Une fois activée, le NPA peut traiter ces informasi

est mettre en ceuvre des actions spécifiques a ehaqu3.2.4.  Flux inter agent

type de flux. Ces actions sont prédéterminéesset il

sont de nature & modifier les plannings de prodocti Dans laFigure 5, différents messages utilisés par les

différents états de la négociation des trois types
d'agent du VEN avec les agents amont et les agents
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aval. Le tableau (I'annexe Figure 10) montre ces fl complémentaires sur des ressources amont. Dans cet
qui modifient I'état des agents. L'indentificatiaies exemple, deux types de matieres premiéres sont
messages permettent une interprétation deédare manquantes. Le NPA a besoin de savoir si ces
5. composants seront disponibles pour pouvoir prendre

sa décision. A cette fin, deux messages sont egpédi
Un exemple de traitement d'une nouvelle commande Cela active deux agents de négociation des achats
est présenté par wwimline(Figure 6). (NBA) et le NPA entre en phase dattente.

Dans cette figure, le VEN 2.1 est I'entreprise éad 4 et 4 — Messages R_NBA 1 et 2. Les deux agents
le VEN 1.1 est le client et les VEN 3.1 et 3.2 ses NBA instanciés ne peuvent construire seuls une
fournisseurs directs (voigure 3). Nous décrivons  solution et contactent les fournisseurs correspainda
les phases dans 'ordre des numéros qui figuree entr pour leur demander les composants requis par le
parenthéses sur laFigure 6, en faisant des NPA. Deux nouvelles négociations externes sont
hypothéses sur la situation de I'environnement aainsi initiées avec les fournisseurs. Dans cet @d@m

chaque étape. nous nous sommes placés dans une stratégie
d'approvisionnement de type mono-fournisseur.
VEN3,1 VEN2,1 VEN1,1 y y o N . . S
VENZ2 Dans le cas d'une stratégie d’approvisionnement a
NEA fournisseurs multiples, la propagation en largeur
_NBA () serait plus importante.
e S 5 — Message A_NSA2. Le VEN 3.2 peut répondre
Al | g A Gy positivement a la requéte du NBA2. Il répond par
o« I'envoi d’'un accord qui met fin a cette négociation
A_NSA1 (5) A7N851 (5.1 . . A , .
roPt - Ceci fait, ce NSA peut étre détruit.
A_NBAL (5,3 A_NPAL (5,2)
proP PROP2 6’ — Message A_NBA2. Le NPA recoit la réponse du
A_NSA1 (5,4) A_NSAL1 (6) A_NPA (7) A_NSA (8) _ .
% o000 ' NBA2. Il reste en attente car il ne peut conclurard
d’avoir recu la réponse du second NBA activé.

L'agent est instancié et mis en attente. 5 _ Message A_NSAL. Le NSA du VEN 3.1 répond
au NBAL1 en lui indiquant qu’il ne peut fournir les
composants en respectant les spécifications iedtial
Aussi il réalise une proposition (propl). A la
réception de ce message, NBA1l quitte son état
d’'attente pour analyser cette proposition.

L'agent est instancié et détruit.
L’'agent est maintenu en éveil.

L'agent en éveil est détruit.

Figure 6. Swimlane illustrant une vue globale de 5,1 — Message A_NBAL. Le NBAL1 ne peut conclure
codécisions coopératives entre agents sur la proposition et propage propl vers le NPA.
Celui-ci quitte son état d’attente pour analyser la

1 — Message R_NBA. L’agent de négociation des proposition.

achats (NBA) du VEN 1.1 envoie une demande de 5,2 — Message A_NPAL. Le NPA ne peut accepter la

produits au VEN 2.1. Ce message instancie et éveill proposition propl et construit un nouveau scénario

un agent de négociation des ventes (NSA) du VEN (prop2) qu'il transmet au NBA concerné.

2.1. Le NBA du VEN 1.1 reste en état d'attentelaar 5,3 — Message A_NBA1. NBA1 envoie la nouvelle

négociation ne fait que commencer. La demandeproposition au NSA du VEN 3.1 et retourne a I'état

concerne un ou plusieurs produits avec desdattente.

indications de quantités, de date de livraisorprite 5,4 — Message A_NSA1. Le VEN 3.1 accepte cette

etc. proposition (prop2) and répond par un accord (OK).

Ceci fait, ce NBA peut étre détruit.
2 — Message R_NSA. Le NSA ne peut pas seul

construire une solution. Il a, soit un manque pas6 — Message A NBA1l. NBA1 recoit I'accord du

rapport a la demande initiale, soit un manque VEN 3.2. Il I'a propage au NPA et s'inactive.

d’'information. Pour résoudre le probleme de

'impossibilité d’'une décision locale, il propaga | 7 — Message A_NPA. Le NPA est maintenant en

requéte vers son agent de négociation des planningsnesure de prendre localement une décision. Il agrég

(NPA). Ce nouveau message éveille le NPA et le les réponses des deux NBA1 et NBA2. Il transfert

NSA entre en phase d’attente. son accord au NSA. Aprés avoir planifié et réservé
les ressources mises en jeu, il est détruit.

3 et 3' — Messages R_NPA 1 et 2. De la méme facon,

le NPA n'est pas en mesure de construire une8 — Message A_NSA. Le NSA envoi au VEN 1.1 son

réponse locale. Il a besoin d'informations accord pour la demande initiale et est détruit. La
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négociation entre le NSA du VEN 2.1 et le NBA du traitement. Ici se pose la question de la relation
VEN 1.1 prend fin. existant entre le nombrid de demandes traitées en
méme temps, les durées de réponse a ces demandes
Comme nous le voyons a travers cet exemple, leset leurs qualités. En effet, le risque dans ceésisle
négociations sont interdépendantes et la propagatio dans le fait de refuser une demande alors qu'elle
augmente considérablement les flux inter-agentr Pou aurait pu étre intégrée aux différents plannings et
une seule négociation initiale, ici ce sont six ainsi acceptée. Cependant, cette stratégie peut

codécisions qui ont due étre initiées. engendrer une explosion du nombre de requétes
cohabitantes dans le réseau. Cette explosion sst au
4. ILLUSTRATION un frein a la parallélisation des analyses. Il est

S nécessaire d’en mesurer I'impact.
Le but de ce cadre de modélisation est de permettre

une évaluation des performances des processus dg 1 1. parametres de la simulation
co-décisions dans un réseau d'entreprises. Cette
évaluation est réalisée par une simulation du Bysteé  Soit I'entreprise NEV2,2 de la chaine logistique
multi agent qui fournit des mesures de performanceprésentée a I&igure 9. Dans cet exemple, chaque
des comportements internes des entités du réseau eintité de la chaine logistique fabrique pour ceile-
des échanges informationnels mise en jeu dans ungu’un seul produit (mono produit), les capacités de
negociation. production sont limités, chaque entreprise est
o ) i o autonome dans ses prises de décision. L’horizda de
Nous présentons ici deux illustrations d'utilisatide simulation est de un mois. Les 1000 demandes a
la_démarche. La premiere montre I'impact global analyser sont les mémes dans chaque simulation.
d’'un parametre interne du processus de décision. liggy| |e parameétreN correspondant au nombre de

seconde illustration montre I'impact que peut avoir

'architecture du réseau d'entreprise sur les 4.1.2. Résultat de la simulation
performances de celui-ci.

La Figure 7 montre I'impact de la parallélisation sur
4.1. Analyse de la parallélisation les performances de décisions locales.

A travers cet exemple, nous nous intéressons a g premiére courbe (Temps de réponse dépassé), qui
limpact en termes de temps de réponse dans le casglécrit I'évolution du nombre de demande perdue a
ol une multitude de demandes sont traitees encause des temps de traitement par rapport au nombre
parallele par les entreprises qui composent lanehal de négociations paralléles autorisées, montre un
logistique. impact positif de la parallélisation sur le temps d
réponse relatif a une demande. La parallélisation
Prenons le cas d'une entreprise qui recoit plusieur permet de réduire ce temps et donc permet de géduir

demandes en méme temps. La premiere stratégie qUes demandes perdues faute d'avoir répondu dans les
s'offre a elle réside dans le fait de traiter claqu temps.

demande de maniére séquentielle et disjointe. Ce
séquencement permet d'éviter les conflits de

réservation des ressources. Ainsi cette stratégie d | s, —=—— Temps de répons
traitement des demandes garantie la validité de dépassé

'analyse effectuée. En effet, en cas de refus diiea | R —aA— Erreur de jugement
impossibilité de placement dans le planning de

production, de commande des matiéres premiéres ou| *] Total

de composants, on est certain du bien fondé de cett o

analyse. Mais, du fait que la prise en charge de ce \R .
demandes soit séquentielle, il se peut que cedaine | ,u, A

dépassement de délais des réponses. 30%

d'entre elles soient perdues pour cause de \ /

La seconde stratégie, réside dans le fait de traite 20%

ensemble de demandes de maniére paralléle. Cela / \\

permet de prendre en charge un nomblede 1 / N

demandes. Des qu'une demande est traitée, c'est-ai | | " ‘ ‘ :

dire lorsque la négociation s’est terminée paniten 1 2 3 4 5 6
d'une acceptation ou d’'un refus, une autre demande
non traitée est intégrée. Cette stratégie permet de

traiter un plus grand nombre de demandes en méme  Figure 7. Impact de la parallélisation sur la
temps et de réduire les plus grands retards de performance decisionnelle
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. Nombre de Stratégie Nombre de| Temps de réponses
Production . , - L,

niveaux d’approvisionnement | scénarios moyen

2 CIFIF2 1 3.66

Mono produit 3 CIFIF2 2 3.33
4 C/F/IF2/F3 3 2

4 CIFIF2/F3/F4 4 1.33

2 CIFI2 F2 2 2.83

Multi produit 3 C/FI3 F2/F3 3 2.66

4 C/FI3 F2/2 F3/F4 4 15

Figure 8. Impact de I'architecture

Cependant, la seconde courbe (Erreur de jugementpttendues de la coordination. Ici, la simulation
montre une tendance inverse. Plus la parallélisatio consiste a évaluer I'impact du nombre de scénarios
est importante, plus le risque de faire une maevais sur les performances des prises de décision. Pour
analyse et de refuser une demande alors qu'eltaur cela, une série de tests est réalisée. lls illostre
di étre acceptée est non négligeable. différentes configurations de chaines logistiques.

Aussi, la somme de ces deux phénoménes conjointd terme, I'objectif de ces simulations est de défia
(courbe : Total) montre la présence d'un nombre nombre de scénarios adéquats a utiliser lors des
optimal de demandes traitée simultanément, ici négociations pour chacune des configurations
quatre, pour assurer de ce point de vue la medleur identifiées.
performance décisionnelle.

4.2.2. Résultat de la simulation

4.2. Impact de I'architecture
Les résultats sont présentés dand-igure 8. Les

Pour une entreprise il existe plusieurs stratégiesstratégies d’approvisionnements sont établies gar |
d'approvisionnement. Dans cette étude, nous nousnomenclature suivante : C/F/2 F2 désigne un réseau
intéressons au nombre de fournisseurs potentielsd’entreprises constitué d’'un donneur d’ordres dans
utilisés pour I'approvisionnement. Dans cette parti rang 0, d'un fournisseur de rang 1 et de deux
la simulation consiste a évaluer I'impact du nombre fournisseurs de rang 2.

de fournisseurs potentiels sur les performances des

prises de décision. Pour cela, une série de tést esta  Figure 9  illustre  une  stratégie
réalisée. lls illustrent différentes configuratiods d’approvisionnement codé€/F/3 F2/2 F3. Les
chaines logistiques. résultats obtenus par ces simulations démontrent
I'impact du nombre de scénarios sur les temps moyen
4.2.1. Parameétres de la simulation des réponses a une demande. Ce temps est calculé a

partir du volume des négociations engendré dans une
Les spécifications, prises en compte, des entitis q entreprise cible par cette demande. On voit dans la
composent les chaines logistiques étudiées sonFigure 8 que le temps moyen décroit lorsque le
relatives a une fabrication mono ou multi prodeits  nombre des scénarios augmente. Cela peu s’expliquer
a une stratégie d’approvisionnement mono ou multi par le fait qu'une entreprise qui recoit plusieurs
fournisseurs. scénarios a une plus grande marge de manceuvre pour
De plus, il existe plusieurs manieres d'insérer uney répondre favorablement quelque soit la
demande dans le planning initial. A l'aide de la configuration de la chaine logistique ainsi quéyfee
simulation nous cherchons a déterminer le nombrede fabrication (mono ou multi produit) d’une
adequat de scénarios d'insertion et donc de s@ari entreprise.
d’approvisionnement nécessaires a l'aboutissement
d'une négociation au regard des performances
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[ rang transporj rang 3 rang O
)

VENo1

i

Figure 9. Chaine logistique caractérisée QdF/3 F2/2 F3
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ANNEXE

Messagg NBA NPA NSA |Commentaires

a —€ R_NPAIR_NSA/R_NBA Requéte qui instancie et éveille I'agent
R_NSA|R_NBA|R_NPA

b R_NPA/R_NSA|R NBA|Requéte issue d’un agent amont

c R _NSA/ R _NBA|R_NPA|Requéte issue d’un agent aval

d Décision locale possiblg

e Décision locale impossibje

Envoi d'une proposition vers I'amont
Initiation ou poursuite d’'une négociation avec gera amont
g-> R_NBA|R_NPA|R_NSA Prgpa_tgation d'une requ'éte vers I’aya!.

Initiation ou poursuite d’'une négociation avec gert aval
h Décision locale impossible
i Décision locale possible

f-> |A_NBA|A NPA|A _NSA

N Propagation d’une requéte vers I'amont.

Initiation ou poursuite d’'une négociation avec gera amont

k—> |A NBAIA NPAIA NSA Er_1\_/0|_d une propos_ltlon’vers If';lval_ _

— — — Initiation ou poursuite d’'une négociation avec ger aval

< A NSA|A NBA|A NPA Réponse issue d'un agent amont

—< |A_NPA|A NSA|A NBA |Réponse issue d'un agent aval

n—> |A NBA|A NPA|A NSA Envoi d'une réponse de type accord ou refus (OK)/Azers 'amont
9

R_NBA|R_NPA|R_NSA

Fin de la négociation et destruction de I'agent
Envoi d’'une réponse de type accord ou refus (OK)A&rs I'aval
Fin de la négociation et destruction de I'agent

A_NBA|A_NPA|A_NSA

Figure 10.Flux de données inter-agent



