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ABSTRACT

In the following, we propose two methods usable to classify the
results obtained uSing variohs rules to manage a production system.

The main purpose of this work is to obtain classes of results which
can be qualified and easily represented. .

RESUME

Dans Ta suite, nous proposons deux méthodes utilisables pour clas-
ser les résultats obtenus en utilisant différentes régles pour gérer un
systéme de production.

L'objectif essentiel de ce travail est d'obtenir des classes de

résultats qu'il est possible de qualifier et de représenter simplement.




Notre but est de classer les objectifs atteints en appliquant a
un systéme de fabrication des régles de gestion variées sur une pério-
de donnée, connaissant son état initial. Nous nous intéressons & une
suite de critéres (ou indicateurs) qui caractérisent 1'évolution du sys-
téme tout au long de la période d'étude et son état en fin de période.
Nous appelons objectif les valeurs prises par cet ensemble d'indicateurs
pour une expérience donnée, c'est a dire pour un état initial et des
régles de gestion donnés.

Nous recherchons des classes d'objectifs qui puissent étre-décri-
tes en termes significatifs pour les utilisateurs. Cette exigence nous
a conduit a proposer des classes homogénes pour tout ou partie des cri-
téres qui interviennent. Cette démarche nous a permis de trouver des
représentations graphiques des classes obtenues.

I. CLASSES HOMOGENES

Iﬂl. Généralités

Un objectif de production est une suite de valeurs numériques pri-
ses par des indicateurs. Nous dirons, pour utiliser un vocabulaire ha-
bituel en analyse des données, qu'il s'agit d'une observation dans un
espace de dimension p, ol p est le nombre d'indicateurs.

Partant d'un ensemble d'observations; on cherche habituellement
une partition de cet ensemble telle que tous les éléments d'un méme
sous-ensemble de la partition soient "proches" au sens d'une distance
ou d'un indice de similarité donné.

Chaque sous-ensemble de la partition est appelé classe. Notre ap-
proche est sensiblement différente. Nous cherchons & regrouper dans une
méme classe des observations telles que les valeurs des indicateurs
correspondants appartiennent aux mémes intervalles, que nous cherchons
a qualifier. '



Soient par exemple deux indicateurs qui sont le taux de fonction-
nement d'une machine et le stock moyén des produits finis. Supposons
que le stock moyen des produits finis relevé dads 1'ensemble des obser-
vations varie entre 0 et 100. Nous pourrons décider de refgnir les
échelles suivantes :

pour le taux de fonctionnement :

1. de 0 & 30% du temps total. Nous qualifions ces valeurs de
"faibles". |

2. de 30% a 70% du temps total. Nous qualifions ces valeurs de
"moyennes". . A

3. de 70% a 100% du temps total. Nous qua]if?bnﬁ ces valeurs
d'"élevées".

pour le stock moyen :

1. de 1 & 25 :"faible".

2. de 25 a 50 :"moyen faible".
3. de 50 & 75 :"moyen élevé".
4. de 75 a 100 :"important".

- Dans cet exemple, 3x4=12 classes sont potentiellement possibles.
Chacune de ces classes peut étre caractérisée par le couple de
qualificatifs qui s'attache aux indicateurs. On parlera par exemple de
la classe des observations a "taux de fonctionnement faible et stock
moyen élevé". On pourra également utiliser des qualitatifs qui sont. Ta
synthése des qualitatifs attachés aux classes.

1.2. Pratique de la classification

L'exemple précédent suggére que la classification est simple.
Supposons qu'une observation utilise p indicateurs qui prennent
des valeurs quantitatives : ‘




C={E 6y B ) | (1)

Supposons encore que, pour i=1,2,...,p :

désigne la valeur maximale prise par Ei au cours des observations.
m. désigne la valeur minimale prise par Ei au cours des observations.
e; est le nombre d'intervalles choisis sur [mi’Mi]' On appelle e;
"finesse d'observation de Ei"‘

Pour i=1,2,...,p, on retient pour 1'indicateur Ei les intervalles

suivants :
N

I1- [m +k( P )/e1, m. +(k+1)(Mi'mi)/ei]’ (2)
k=0,1,...,e1-1

*
Si, pour une observation %g 1'indicateur E prend une valeur si-

tuée dans_I; (i=1,2,...,p), alors %5 sera affecte i la classe homogéne
.i

p , .
I I1 » que 1'on désignera encore, pour simplifier, par (k,,k,,...,k ).
i=1 K brer

Ce p-uple sera appelé représentant de la classe.

Dans 1'approche précédente, nous prendrons soin d'écarter les ob-
servations pour lesquelles les valeurs prises par un ou plusieurs para-
métres sont jugées accidentelles.

Avec les notations que nous venons d'introduire, 1e nombre de clas-
ses homogénes potentiellement possibles est :

N=
1.

[ = o]

e. ' (3)
1 1
N augmente trés vite avec e, et p, et 1'usage que nous voulons
faire de ces classes nous interdit d'en utiliser un nombre trop impor-
tant.

Cette contradiction est facile & surmonter. En effet :



1. les indicateurs ne sont pas indépendants. Certaines classes
homogénes ne contiennent, de ce fait,.aucune observation : cela permet
de les éliminer. 4

2. on cherche a regrouper les classes homogénes contenant trop
peu d'observations avec des classes homogénes plus importantes, et ce-
ci de deux maniéres :

a. ou bien on élimine un indicateur jugé responsable de la preé-
sence des classes homogénes de faible cardinal et, de ce fait,
considéré comme d'importance secondaire, |

b. ou bien on rattache chaque classe homogéne de faible cardi-
nal & une, classe homogéne importante proche, au sens que nous
préciserons plus loin.

3. les classes homogénes de faible cardinal et qu'il n'est pas
possible de rattacher & une classe plus importante seront éliminées.
Nous acceptons donc de perdre ce type d'information.

Nous préciserons ces démarches dans le paragraphe suivant.

II. TRAITEMENT DES CLASSES HOMOGENES

Nous proposons deux méthodes qui ont pour but de diminuer le nom-
bre de classes en les regroupant. Nous appelons noyaux des classes les
classes homogénes sur lesquelles ont été effectués les'regroupements.

Nous utiliserons les grandeurs caractéristiques suivantes :

1. Nombre final de classes.

2. Pourcentage d'éléments é&liminés.

3. Coefficient de précision. C'est le rapport de la somme des
cardinaux des noyaux sur le total des observations retenues.

| II.1. Conventions d'écriture, définitions et notations

Soient :




p_

KP= {kl,kz,...,k }
et kK.,1

p_

LP- {11,12,...,1 ]

deux classes de 1'ensemble UP des classes homogénes & p indicateurs.

e{l,2,...,e1} pour i=1,2,...,p

On considére une application de KPxLP dans

{0513'°'9 MaX ei}x{lszx--',p}
iell,..,p}

définie de la maniére suivante :

d(KP,LP)=(d;,d,)

d.= Max |1 -k
1 re{l,...p} " T
avec : (4)

dy=card{r/re{1,2,...,p} et |1r-kr|# 0}

d1 est le nombre maximum d'intervalles séparant les intervalles occu-

pés par les valeurs prises par les indicateurs, et d2 est T1a nombre d'in-
dicateurs dont les valeurs dans kP et LP occupent des classes différentes.
d est appelé indicateur de dissemblance entre classe homogénes.

Nous décrivons un regroupement é&lémentaire entre classes de la ma-
niére suivante :

{k/(d),dy)/ @) ' (5)

ou k est wun entier, @21 un ordre sur 1'ensemble des classes d'au moins
k é1éments. ,

Cette formulation indique qu'il y a regroupement des classes dont
le cardinal e.t strictement inférieur & k (classe absorbables) sur les
classes dont le cardinal est supérieur ou égal a k (noyaux) si 1'indi-
cateur de dissemblance entre le noyau et la classe absorbable est (ql,qz)
avec q, < d1 et q < d2i Les noyaux sont pris dans 1'ordre 621.



Dans la suite, nous supposons connug deux entiers :

1. s, qui est le seuil & partir duquel une classe est considérée
comme importante. '

2. ts, appelé seuil de tolérance (ts £ s). Toute classe non re-

groupée et de seuil inférieur & ts est éliminée.

Nous détaillons maintenant les deux méthodes de regroupement es-

quissées plus haut.

11.2. M&thode de regroupement par élimination d'un indicateur

L'algorithme procéde en trois étapes (s et ts viennent d'étre dé-
finis) ’ _ ,
1. regroupement élémentaires des classes de cardinal inférieur &
s sur les classes de cardinal supérieur & s dont les valeurs
prises par les indicateurs occupent les mémes intervalles a
1'exception d'un seul, et pour ce dernier 1'écart peut-étre
quelconque. '
2. méme.opération en remplagant s par ts.
- 3. élimination des classes non regroupées et de cardinal inférieur
a ts. '
' Avec les notations présentées plus haut, cet algorithme se résume
comme suit :

|
{s/ (Max e;,1)/ @}

I<igp
S
{ts/(Max e;,1)/ @}

1<ip

4

Elimination des classes de
cardinal inférieur a ts

)




L'ordre @21 est donné par 1'utilisateur. I1 peut étre
1'ordre croissant des cardinaux des classes. Les regroupements
finalement obtenus dépendent de ces ordres. Il n'existe cependant au-
cun critére d'optimalité sur les regroupements, donc sur les ordres.

L'intérét principal de cette méthode est que nous sommes assurés
que les classes contiennent des observations dont tous les indicateurs,
sauf peut-étre 1'un d'entre eux, sont contenus dans le méme intervalle.
Comme nous le verrons plus loin, cette approche permettra une représen-
tation aisée des résultats. Seul le noyau sera qualifié.

Le programme que nous avons mis au point pour appliquer cette mé-
thode donne pour chaque noyau :

1. la liste des observations qui le composent.

2. pour chaque indicateur, la liste des observations qui sont rat-

tachés au noyau lorsque 1'indicateur est écarté.

Par exemple, sur 250 observations définies chacune par trois in-
dicateurs, nous avons obtenu, pour 1'un des regroupements :

Classe n° 4 Cardinal 15

Noyau : 3,8,12,90,101,102,181,200,241.
Elimination de 1'indicateur 1 : 1,5.

Elimination de 1'indicateur 2 : — .
Elimination de 1'indicateur 3 : 18,54,74,75.

I1.3. Méthode de regroupement au plus proche voisin

Dans cette méthode, on décide de regrouper deux classes si les
deux composantes de leur indicateur de dissemblance sont faibles. Ce-
la signifie que nous regroupons entre elles des classes de type "noyau"
et des classes absorbables dont peu d'indicateurs différent et telles
que les indicateurs qui différent s'écartent les uns des autres d'un
nombre également faible d'intervalles.



\

--En d'autres termes, on regroupe des classes dont tous les indica-
teurs sont proches ou égaux. Il est donc possible de regfouper des clas-
ses dont plus d'un indicateurs ont Teurs valeurs situées dans des inter-
valles différents, mais proches.

En utilisant les notations introduites précédemment, 1'algorithme
que nous retenons est le suivant (s et ts ont été introduits en II.1.):

|
/(1,144

«

Pour i=1 a r

t/(1,i @%

¥

Elimination des classes
de cardinal inférijeur &
ts

|

r est le nombre d'indicateurs dont on admet qu'ils puissent pren-

dre leurs valeurs dans des intervalles différents.

L'algorithme précédent montre que.1'on regrdupe d'abord les clas-
ses de cardinal inférieur & s et les classes de cardinal supérieur ou
égal & s & condition qu'un indicateur au plus prenne ses valeurs dans
des c]asses différentes, et & condition que ces classes soient adJacen-
tes.

Les ordres sont données par 1'utilisateur.
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I1.4. Comparaison des méthodes

I1 n'est pas possible, a priori, de dire si le pourcentage d'éli-
minés ou le coefficient de précision seront pius faibles ou p]ué impor-
tants en utilisant la 1ére ou la seconde méthode. Cependant i1 est clair
que d'une maniére‘géﬁéra1e le pourcentage d'éliminés et le coefficient
de précision sont des fonctions respectivement croissantes et décrois-
santes :

- du nombre p d'indicateurs pour Ta méthode 1.

- des finesses d'observations e, pour la méthode 2.

De plus on peut affirmer que le nombré définitif de classes obte-

nue par la méthode 1 est inférieur ou égal a& celui obtenu par la métho-
de 2.

Preuve :

On peut considérer en tout point du développement de 1'algorithme
que 1'ensemble des classes est divisé en 3 groupes :

Gy= {b/Card b 2 s}

G,= {b/ts < Card b < s}

Gy= {b/ Card b < ts}

A 1a 187€ stape

On a un regroupement du type :
{s/(Max ei;l)/éz} pour la méthode 1
{s/(1,1)/@} pour 1a méthode 2

et donc un nombre plus élevé de classes est regroupé si la méthode 1 est

appliquée.
On a ainsi a la fin de 1a 1°"¢ étape :

Card [Gz(méth 1)] £ Card[Gz(méth 2)1]
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A 1a 2°™ stape

G1 et 62 restent fixes puisque les regroupements s'éffectuent

avec un seuil de ts. .

A la fin de 1'algorithme

On a :
Card (6,UG,) (méth 1) < Card (6,UG,) (méth 2)

or le cardinal de GluG2 n'est autre que le nombre définitif de grandes
classes.

Dans les deux cas, on qualifie les regroupements en qua]ifiant_]eé
noyaux autour desquels s'effectuent les regroupements.

Par contre, 1'interprétation des qualificatifs est trés différen-
te suivant que 1'on aura utilisé la premiére ou la seconde méthode.

Dans le premier cas, 11 faudra admettre qu'une des composantes de
la qualification puisse étre totalement inadéquate pour certains éléments
du regroupement.

Dans le second cas,, une ou plusieurs de composantes de la quali-
fication peuveht étre vraies avec une certaine marge d'erreur pour cer-
tains éléments du regroupement.

I11. REPRESENTATION GRAPHIQUE DES REGROUPEMENTS

Le travail que nous exposons ici a pour objectif une évaluation
en "temps réel" de 1'évolution dans le temps .d'un systéme de fabrication.
Aussi avons-nous fait un effort particu]ier pour représenter les résul-
tats ci-dessus sous une forme aussi compacte que possible.

La reprasentation du noyau est indépendante de 1a méthode utilisée,
contrafrement a la représentation des éléments regroupés.

CIIIL1. Représentation du noyau

Considérons le cas ol 4 indicateurs sont pris en compte.
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Le noyau est représenté par un disque de rayon proportionnel au
rapport du nombre d'é&léments du noyau sur le nombre total d'éléments de
la classe (c'est & dire du noyau et des classes homogénes absorbées par
ce noyau). Ce disque est en outre divisé en un nombre de secteurs angu-
laires égal au nombre d'indicateurs qui interviennent dans les observa-
tions. Chaque secteur est 1ié a un indicateur. La couleur du secteur
est fonction de 1'intervalle occupé par la valeur prise par 1'indica-
teur. Elle est d'autant plus foncée que 1'intervalle correspond a des
valeurs élevées.

| La figure 1 représente cette situation dans le cas de quatre indi-
cateurs.

Fig. 1

III.2. Représentation des regroupements

E1le dépend, comme nous 1'avons dit plus haut, de 1a méthode de
regroupement utilisée.

Sur chaque secteur circulaire représentant un indicateur E1
(i=1,2,...,p) on applique un secteur angulaire qui représente les élé-
ments rattachés au noyau. L'angle de 1'ouverture de ce secteur est d'au-
tant plus important que le nombre d'é&léments rattachés est grand. La

figure 2 donne un exemple de cette représentation. Rappelons que
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les éléments rattachés ont toutes les caractéristiques des éléments du
hoyau, sauf pour ce qui concerne 1'indicateur de.rattachement.

Fig. 2

Cette méthode conduit & un regroupement en couronnes. La couron-
ne la plus proche du noyau regroupe les éléments dont un seul indicateur
prend sa valeur dans un intervalle différent de celui qui est occupé par

les vaeurs prises par ce méme indicateur pour les éléments du noyau. De
me

maniére générale, la ™ couronne (comptée & partir du noyau) regroupe
les él1éments dont r indicateurs prennent leur valeur dans un intervalle
différent de celui qui est occupé par les valeurs prises.par ces mémes
indicateurs pour les éléments du noyéu. Rappelons que Tes intervalles
utilisés par les observations regroupées sont adjacents aux intervalles
caractérisant le noyau. Les observations des couronnes restent donc
proches de celles du noyau. A |

La figure 3 donne une telle représentation. L'importance des cou-

ronnes dépend du nombre d'é@léments qu'elles contiennent.
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IV. EXEMPLE D'APPLICATION

IV.1. Présentation du systéme

On considére 10 machines capables de produire 10 types de produits
différents. 11 s'agit d'un atelier de type "job-shop", c'est a dire
dans lequel les machines ne sont pas uﬁi]isées impérativement dans un
ordre déterminé. La demande s'exprime en pourcentage de produits de
chaque type a fabriquer. - '

Les gammes de fabrication sont connues : nous connaissons 1'ordre
de passage d'un produit sur les machines, ainsi que les témps de passa-
ge. Les machines sont supposées ne pas tomber en panne. Les piéces
sont transportées par chariots (une piéce par chariot).

On applique a ce systéme des régles de gestion :

régle 1 : Priorité au produit ayant la gamme la plus courte.
régle 2 : Priorité au.produit ayant la gamme la plus longue
régle 3 : Priorité au produit auquel il reste le plus petit temps
de transformation.
régle 4 : Priorité au produit ayant sejourné le plus longtemps dans
| le systéme. -
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La période d'application de la régle choisie est une constante.
On observe les indicateurs suivants :

1. quantité totale de piéces fabriquées.

2. nombre de chariots (maxi) utilisés.

3. moyenne des écarts (en valeur absolue) entre les quotas obte-
nus et les quotas demandés. Les écarts sont relevés a chaque
fin de fabrication d'une piéce.

1V.2. Présentation des résultats

Nous avons effectué 293 simulations du systéme de production que
nous venons de décrire. Nous avons, pour chaque simulation, -généré au
hasard les quotas & réaliser et appliqué successivement au systéme, du-
rant la période connue, les quatre régles décrites plus haut en repar-
" tant chaque fois d'un systéme au repos.

Nous avons ainsi recueilli 4x293 triplets de valeurs pour les in-
dicateurs.

Nous choisissons un seuil de 9 et un seuil de tolérance de 6. Les
ordres sont ceux de 1'enrégistrement dans les fichiers. ‘

Les grandeurs caractéristiques pour les 4 régles sont données par

le tableau suivant :
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Le programme fournit également les résultats détaillés des regrou-
pements. On obtient par exemple, pour la régle 3,les résultats suivants :

a) Lorsque la méthode "Elimination d'un indicateur" est appliqueée

Lés résultats et les représentations graphiques sont données ci-
‘dessous. Le travail a encore été effectué a un seuil de 9 et un seuil
de tolérance de 6. ,

Nous présentons d'abord 1'ensemble des résultats obtenus pour le reég-
le 3. On trouve d'abord les résultats généraux, puis les résultats détail-
1&s pour chacune des classes obtenues. ‘

La figure 1 nous donne dans le détail la représentation de la clas-
se numéro 3. La figure 2 nous donne la représentation des 14 classes ob-
tenues & 1'aide de la régle numéro 3. Certaines informations ont été omi-

ses pour plus de clarté.




-18-

CLASSIFICATION LE LA VENCIRE ASSOCIEE A LA REGLE 3

Le norbre de classes homogenes de la memoire associee a 3 est:
42

Seuil: 9 Tolerance: 6

METECCE CE REGRCUPEMENT PAR RELAXATICN [ 'UN INCICATEUR

Pourcentage d'elirines:
5.12%

Coefficient de precision:
0.7878

Le nontre definitif de classes est:
14 )

Liste des representants: :
433,442,342 ,412,322,422,323,443,423,432,
413,313,333, 332),

**i*!******************i***l**li*ﬂi!i********!*!*i*l**!***********i!l**********

CCVPCSITICN TEFINITIVE DES CLASSES
BRI RN R RN RN NR R R RN RN RRRRR RN

CLASSE NG 1: REPRESENTANT: 4 3 3 CARCINAL: 17

Noyau
2 9 22 -23 24 77 142 152 172 220 250 271

Eranche ou 1'indicateur 1 est relaxe
4 21 71 94 180

Eranche ou 1'indicateur 2 est relaxe

Eranche ou 1'indicateur 3 est relaxe

CLASSE NC o 2: REPRESENTANT: 4 4 2 - CARCINAL: 18

Noyau .
3 13 34 37 38 €8 98 103 109 115 151 170 208 216 269 274

Eranche ou 1'indicateur 1 est relaxe

Eranche ou 1'indicateur 2 est relaxe

Eranche ou 1'indicateur 3 est relaxe
31 282
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CLASSE NC 3: REPRESENTANT: 3 4 2 CARCINAL: 23

Noyau _
5 59 69 81 87 110 117 141 148 178 204 218

Erancke ou 1'indicateur 1 est relaxe

Eranche ou l'indicateur 2 est relaxe

15 47 89 144 174 187 201 232

Eranche ou l'indicateur 3 est relaxe
106 191 293

CLASSE NC 4: REPRESENTANT: 4 1 2 CARDCINAL: 29

Noyau
6 19 29 62 67 88 92 100 104 122 145 153 167 171 200 217 224 240 277 279

Franche ou l'indicateur 1 est relaxe
1 17 20 50 133 225 238 8 111

Eranche ou l'indicateur 2 est relaxe

Eranche ou l'indicateur 3 est relaxe

CLASSE NO 5: _ REPRESENTANT: 322 CARCINAL: 24

Noyau . .
7 11 53 54 56 65 116 123 140 147 149 16€ 179 181 219 226 245 2€€ 280

Eraenche ou l'indicateur 1 est relaxe
40 61 156 259 165

Branche ou l'indicateur 2 est relaxe

"Eranche ou 1l'indicsteur 3 est relaxe

CLASSE NC 6: REPRESENTANT: 4 2 2 CARCINAL: 23

Noyau 4 )
12 27 44 49 91 95 97 107 113 118 126 13€ 168 169 173 223 230 231 242 2€5
268 286 288

Eranche ou l'indicateur 1 est relaxe

Franche ou l'indicateur 2 est relaxe

Eranche ou 1l'indicateur 3 est relaxe




CLASSE NC 7: REPRESENTANT: 3 2 3 CARCINAL:

Noyau
16 28 52 58 70 T2 93 102 112 252 261 273 275 283

Eranche ou l'indicateur 1 est relaxe
30 32 212 237 254 249 284

Eranche ou 1'indicateur 2 est relaxe

Eranche ou l'indicateur 3 est relaxe

-20-

21

CLASSE NC 8: REPRESENTANT: 4 4 3 CARCINAL:

Noyau
18 128 154 183 234 244 251 2€2 287 290

Eranche ou l'indicateur 1 est relaxe
211 239

Branche ou l1l'indicateur 2 est relaxe

Franche ou l'iﬁdicateur 3 est relaxe

CLASSE kC 9: . REPRESENTANT: 4 2 3 CARCINAL :

Noyau

22

25 3¢ 45 51 83 90 9€ 105 125 130 137 143 150 163 164 163 197.215 227 235

267 218

Eranche ou l'indicateur 1 est relaxe
Eranche ou l'indicateur 2 es£ relaxe

Eranche ou l'indicateur 3 est relaxe

CLASSE NG 10: REPRESENTANT: 4 3 2 CARCINAL:

Noyau

24

26 79 120 124 131 138 139 157 159 165 186 228 241 263 272 281

Eranche ou 1'indicateur 1 ést relaxe
14 33 66 135 177 210 24€ 292

Eranche ou 1l'indicateur 2 est relaxe

Eranche ou 1'indicateur 3 est relaxe
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CLASSE KC 11: REPRESENTANT: 413 CARCINAL:

Noyau : '
35 48 84 121 158 161 188 213 233 243 247 2u8 276

Eranche ou 1'indicateur 1 est relaxe
10 184 192 291 85 134 253

Eranche ou l'indicateur 2 est relaxe

Eranche ou l'indicateur 3 est relaxe

20

CLASSE NC 12: REPRESENTANT: 3 1 3 ' CARCINAL :

Noyau :
41 55 63 64 T& 99 176 196 203 205 209 236 255 256 258

Eranche ou l'indicateur 1 est relaxe

Eranche ou l'indicateur 2 est relaxe

-Eranche ou 1l'indiceteur 3 est relaxe
86

16

CLASSE NC 13: | REPRESENTANT: 3 3 3 CARCINAL:

Noyau
42 57 73 80 101 162 199 202 207 214 222 257 264 270

Eranche ou 1l'indicateur 1 est relaxe

Branche ou 1l'indicsteur 2 est relaxe

Eranche ou l'indicateur 3 est relaxe ‘
- 108 289 . . .

16

CLASSE NC 14: RFPRESENTANT: 3 3 2 CARTCINAL:

Noyau
46 T4 75 T6 82 119 132 189 194 198 229 260 285

Eranche ou 1'indicateur 1 est relaxe

Branche ou l'indicateur 2 est relaxe

Eranche ou 1'indicateur 3 est relaxe

13-




CLASSE No 3 | “tatble

il =moyen

-=e leve

-=tres eleve

1:nombre de pieces
fobriguees

2:nombre de choriots
utilises

J:ecart moyen entre
guotas souhaites et
guotos obtenus




classe 1

representation de l1’ensemble des

closses pour lao regle no 3
methode:1 seuil:89 tolerance:6
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b) Lorsque la méthode "Plus proche voisin" est appliquée

Les résultats et les représentations graphiques sont données ci-des-

sous en suivant la méme progression que dans a).




CLASSIFICATION CE LA VEVOIRE ASSOCIEE A LA RECLE 3-

Le nombre de classes homogenes de la memoire associee a 3 est:
y2 '

Seuil: 9 Tolerance:'G

METHOLE DE REGRCUPEVENT AU PLUS PROCEE VCISIN

Nortre maximur d'indicateurs differents: 2

Pourcentage d'elimines:
4.,78%

Coefficient de precision:
0.8100

Le nortre definitif de classes est:
15

Liste des representants: ) .
u33',all2'.3u2‘,u12',322’,2422',323',&&3‘,1423‘.1432‘.

¥13,313,333,332,212,

l*************************************i*!*****************l********%***********

CCMPCSITION CEFINITIVE LES CLASSES
*»*;*********&a***gg***&*a**********&*&**u**u&a*u****&&*****a*x***u&u**a*******

CLASSE NC 1: _ REPRESENTANT: 4 3 3 CARCINAL: 12

Noyau
2 9 22 23 24 77 142 152 172 220 250 271

Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur

Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs

CLASSE NC 2: REPRESENTANT: 4 4 2 CARCINAL: 1€

Noyau
3 13 34 37 38 68 98 103 109 115 151 170 208 216 269 274

Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur

Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs

e

CLASSE NC 3:  REPRESENTANT: 3 4 2 CARCINAL: 17

Noyau
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5 59 69 81 87 110 117 141 148 178 204 218

Brsnche ou il y a une variation sur 1 indicateur

106 191 293

Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs

211 239

CLASSE NC 4: REPRESENTANT: 4 1 2 CARDINAL: 28
Noyau

6 19 29 62 67 88 92 100 104 122 145 153 167 171 200 217 224 240 277 279

Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur
15 47 89 144 174 187 201 232 '

Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs

CLASSE NO 5: REPRFSENTANT: 3 2 2 CARCINAL: 24

" Noyau .
7 11 53 54 56 65 116 123 140 147 149 166 179 181 219 226 245 266 280

Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur
40 61 156 259

Eranche ou il y a une variation sur 2 indicsteurs

129
CLASSE NC 6: REPRESENTANT: 4 2 2 ' CARTCINAL: 23
Noyau '
12 27 44 49 .91 95 97 107 113 118 126 136 168 169 173 223 230 231 242 265
268 286 288 ' :

Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur

Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs

CLASSE NC 7: REPRESENTANT: 3 2 3 A CARCINAL: 20

Noyau .
16 28 52 58 970 72 93 102 112 252 261 273 275 283

Eranche ou il y a une variastion sur 1 indicateur
30 32 212 237 254

Eranche ou il y a une varisation sur 2 indicateurs
175 -
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CLASSE NC 8: REPRESENTANT: 4 4 3 CARCINAL: 12

Noyau
18 128 154 183 234 244 251 262 287 290

Branche ou il y a une variation sur 1 indicateur
31 282 l

Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs

CLASSE NC 9: REPRESENTANI: y 23 CARCINAL: 22
Noyau :

25 36 45 51 83 90 96 105 125 130 137 143 150 163 164 193 197 215 227 235
267 278 .

Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur

Branche ou il y a une variation sur 2 indicateurs

CLASSE NGO 10: REPRESENTANT: 4 3 2 CARCINAL: 16v

Noyau
26 79 120 124 131 138 139 157 159 165 186 228 241 263 272 281

Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur

Eranche ou il y a une varistion sur 2 indicateurs

CLASSE NO 11: REPRESENTANT: 4 1 3 CARCINAL: 13

Noyau :
35 48 84 121 158 161 188 213 233 2u3 247 248 27¢

Branche ou il y a une variation sur 1 indicateur

Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs

CLASSE NG 12: REPRESENTANT:‘3 1 3. CARDINAL: 23

Noyau
41 55 63 64 78 99 17€ 196 203 205 209 23€ 255 256 258

Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur
10 184 192 291 86

Eranche'ou il y a une variation sur 2 indicateurs
114 146 190




CLASSE NC 13:

Noyau
42 57

Eranche ou il y
94 180

21 7

Eranche ou il y

127

73 80

REPRESENTANT: 3 3 3 CARCINAL:

101 162 199 202 207 214 222 257 264 270

& une variation sur 1 indicateur
289

a une variation sur 2 indiczteurs

20

CLASSE NO 14: REPRESENTANT: 3 3 2 CARCINAL: 19
Noyau '
46 74 715 7€ 82 119 132 189 194.168 229 260 285
Eranche ou il y @ une veriation sur 1 indicateur
108 135 177 210 246 292
Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs
CLASSE NC 15: REPRESENTAKNT: 2 1 2 CARCINAL: 14
‘Noyau
1 17 20 50 133 225 238
Eranche ou il y a une variation sur 1 indicateur
8 111
Eranche ou il y a une variation sur 2 indicateurs
85 134 253 185 195




CLASSE No3

=faible

B =rmoyen

-=e leve

-=tres eleve

1:nombre de pieces
fabriguees

2:nombre de chaoriots
utilises

3:ecart moyen entre
guotaos souhaites et
quotos obtenus




1 clozze 13 closse 14
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classe 11 closse

representation de l’ensemble des

classes pour lo regle no 3
methode:2 seuil:8 tolerance:b

nombre max<imum df indicateurs differents:2
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CONCLUSION

Le travail que nous venons de présenter a un objectif simple :
visualiser les résultats atteints par un systéme de production afin de
permettre aux utilisateurs de les évaluer qualitativement en temps réel.
Nous venons de proposer deux approches qui semblent satisfaisantes.
L'étape suivante de notre démarche sera d'intégrer ces approches dans
une boucle d'ordonnancement que nous appliquerons d'abord & un logiciel

de simulation par événements.




0
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I I
I PRESENTATICN LU PROGRAMME I
I I

Ce logiciel classe un ensenble d'otservations de p indicateurs apres appli-
cation de n regles de gestion a tfi etats initiaux.Cette operation s'effectue
en 3 etapes:

-decoupage de l'ensertle des otservations en intervalles,on aboutit ainsi &
un fichier de tfixn p-uplets d'entiers(un entier representant un intervalle)
ce fichier sera appele "fichier qualitatif",

~structuration en classes honogenes des otservations issus de 1’appllcatlon
d'une regle particuliere

-traitement des classes homogenes par une des deux methodes (relaxation d'un
indicateur,plus proche voisin)

Les resultats sortent sous 3 formes differentes:

-une sortie directe a l'ecran avec 2 options (grandeurs caracteristiques et
representants des classes ou resultats complets)

-un fichier destine & la representation graphique

-un fichier destine & une analyse discriminante

LISTE CES PRINCIPALES VARIAELES

On indique pour chaque variatle dans quel segment elle est ufilisee("comn"
pour varistle cormune,"main" pour variatle utilisee dans le programme princi-
pal eventuellement en tant que parametre d'appel d'un sous-progranme)

Variatles scalaires ou de caracteres:

main rep:variatle tinaire (oui/non)

rain n:nontre de regles

conm. p:nortre d'ot jectifs A

com tfi:nontre d'etats initiaux

main nq:echelle de quantification

main s:seuil de separation entre grandes et petites classes

main ts:seuil de tolerance pour 1l'elimination des petites classes
pris ici toujours egal a s-E(s/3)

rain meth:no de la methode(1/2)

main lo:no de 1l'option pour 1l'ecriture des resultats(1/2)

main choix:variatle tinaire (oui/non) '

rain imax:nomtre maximum d'indicateurs differents(methode 2)

main nc:nonbre de clssses horogenes

rain ncp:nomtre de classes principales

minimaxi tor:coefficient multiplicatif de 1l'ecart-type pour ecarter
les queues de distritution (ici tor=2)
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Tat leaux:
main re:tatleau qualitatif pour une regle et pour une experience
conm cl:tatleau des classes exactes puis secondaires
corr re:tatleau des cardinaux des classes de cl,puis de cp
conn. cp:tatleau des classes principales
conm mep:itabtleaux des cardinaux des classes de cp
main mt:tatleau de travail pour le decoupage en classes exactes
quats cl,c2:tatleaux des btornes du fichier des otservations

Les variatles non mentionnees sont des variatles nuettes de sous-programme
prenant lors du deroulerent du programme les valeurs des variatles ci-dessus,
ou tien des variatles secondaires pour lesquelles des commentaires sont don—
nes dans les sous-programmes,

LISTE LES FICEIERS

Fichiers sequentiels:

fichier no 1:valeurs des pararetres fondamentaux(n,p,tfi),
des moyennes et ecart-types des otservations,le
le prograrre y ecrit egalement les tornes nin
et rax des otservations centrees-reduites

fichier no 10:contient les regles,les seuils,les methodes
dans 1l'ordre ou ils doivent etre traites;ce
fichier se remplit automatiquerent.

fichier no 30:fichier-resultat destine a 1'A.L

fichier no 83:fichier des otservations centrees-reduites,
rangees pour chaque etat initial dans 1'ordre
croissant des regles de gestion qu'on leur a
applique.lLa taille de ce fichier est nxtfi

Fichier acces directe:

fichier no 25:fichier-resultat destine au traitement gra-
phique

fichier no 84:fichier qualitatif(voir plus haut).La taille
de ce fichier est nxtfi

Rerarque:pour le bon deroulenent du programme seuls les fichiers 1 et 83 doi-~
———————— vent etre remplis,les autres parametres sont donnes par 1l'utiliss-
teur en mode conversationnel

REVARQUES SUR LE TIVENSIONNEMENT LES TAELFAUX ET FICHIERS:

OOOOOOOOOOOOOOOO00OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOObOOOOQOOOOOOOOOO

Si le nortre d'indicateurs devient plus grand que 5,augrenter la dimension
de rt et re et 1a 2eme dimension de cp et mep;

changer egalerent nf), yNg,mh des sous-prograrnmes et la taille des enregistre-
rents du fichier 8U4(recl).

Les tatleaux cl,mt,mcl sont tels que le nortre de classes homogenes possitle
est 120 etle nortre d'elements par classe 250.

Les tableaux cp et mep sont tels que le nortre de grandes classes possitle
est 30 et le nortre d'elements par composante 200,

Pour tout changement de dirmension,modifier egalenent les tornes des toucles
d'initialisation a 0.
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REVARQUES SUR LES FORMATS L'ENTREE ET LCE SORTIE

D000 000000000

Seul le format 101 du sous-programrme ecr doit etre change,si le nortre d'
indjcateurs change.Neamoins si ce norbre devient superieur a 5 il faut modi-
fier les formats d'ecriture et de lecture dans le flchler 84 et les forrats
100 et 101 de qusbs,ainsi que le forrat 100 de minimaxi.

Fe plus,si le nomtre de regles devient superieur a 9;11 faut reconsiderer
les formats d'ecriture et de lecture dans 10 et dans O (changer il en i2).

Enfin,si les dimensions des tableaux cl,mec,cp,mcp sont changees on doit ega-
lement modifier les formats d'ecriture de ecr et remp.

I I
I PROGRAMME PRINCIPAL I
I ~ I

character¥*1 rep,choix

integer p,ts,s,tfi,s1,s2

integer cl,cp

dimension mt(120,5) ,ne(5)

common ¢l1(120, 250) nc(120) cp(30 6, 200) ,mcp(30,6),p,tfi
~open(1, forn-"fornatted")

open(10, form="forrattec")
open(25,access="direct", form-"formatted",recl 25)
open(30, form-"formatted")
open(83,forr="forratted")
open(84,access="direct",forr="forratted",recl=10)

INITIALISATION [ES PRINCIPALES VARIAELES [ 'ENTREE

00000

read(1,99)n,p,tfi
format(i2,1x,i1,1x,i3)

read(o0, 104)ch01x _

forrat("Woulez-vous le remplissage des fichiers resultats?")
‘format("Quelle optlon choisissez~vous pour 1'ecriture des resultats?"
./ ,"-resultats complets(1)",/,"-grandeurs caracteristiques(2)")
write(0,103) <
formzt(' e fichier qualitatif est il deja rempli?")

read(0,104)rep

if(rep.eq."n") then

forrat("Quelle echelle choisissez vous pour la quant1f1cat10n°")

TRENPLISSAGE LU FICFIER QUALITATIF (FICHIER 84)

99 | ,
write(0,100)
100
write(0,101)
read(o0, 102)10
101
102 format(il)
103
104 format(v)
write(0,105)
105
o read(0,106)nq
106 format(i1)
c
c .
¢
e
c

call quats(tfi,n,p,nq)
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CEOIX LES AUTRES VARIAELES D'ENTREE (REGLES,SEUILS,METFCLES)

0000

108

000

109

endif

write(0,107)

format("Entrez:",/,"- les regles que vous desirez classer (de nl a n2
&)n;
&/,"-les seuils que vous souhaitez pour departager petites et grandes cla
&sses",/,"(s1,52,52=0 si vous ne desirez qu'un seuil)",/,"-la meth
4ode de regrouperent choisie(1,2,0u 3 pour les 2)",/, .
&"-le nomtre maximum d'indicateurs pouvant etre differents(methode 2)",/
&,/,"toutes ces valeurs devant etre ecrites separees par un tlanc,en for"
&,"wat i1 sauf",/,"pour les seuils en format i2")

read(0,108)n1,n2,s1,s82,iz,imax

format(2(i1,1x),2(i2,1x),2(i1,1x))

Remplissage du fichier de gestion du travail (fichier 10)

call ges(n1,n2,s1,s2,iz,irax)
rewind(10)

read(10,109)i

format(i1)

if(i.ne.0) then

CECOQUPAGE EN CLASSES HOMOGENES PCUR LA REGLE No I

00000

110

= o OO0 00

-~ oW

10

[}
C
(o]
C
C

write(0,110)i
format(79("-"),/,"CLASSIFICATICN LE LA VENOIRE ASSOCIEE A LA REGLE "
&,i1,7,79("="))

Initialisation a "oO"

dod 1=1,120
me(l)=0

dot k=1,250
cl1(1,k)=0
continue
dobk=1,p
rt(l,k)=0
continue
continue
do? 1=1,30
do8 j=1,p+1
mep(l,3j)=0
do9 k=1,200
ep(1, j,k)=0
continue
continue
continue
do10 j=1,p
me(j)=0
continue
ne=0

Algorithme de classification

Eoucle sur les otservations associees z 1la regle no i

dol1i1=1,tfi

R R R
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J=tfi®*(i-1)+i1
¢ Lecture dans le fichier qualitatlf du p-uplet associe a 1'otservation J
read(84'j,111) (re(k) ,k=1,p) -
11 format(5(1x,i1))
¢ Test de detut de classification.
if(nc.ne.0) then
¢ Foucle sur les classes deja constuites(tatleau nt)
do 13 i2=1,nc
do 14 ji=1,p
.¢ Test pour savoir si 1e p-uplet associe a j est deja apparu
if(me(j1) .ne.mt(i2, j1))goto13
14 continue
¢ Si oui:il est ajoute a la classe i2 , on incremente le cardinal de i2 de 1
me(i2)=me(i2)+1
cl(iz2,me(i2)) =11
gotol1t
13 continue
endif
ne=nc+1
¢ Sinon:Une nouvelle classe est cree
do 15 j1=1,p
mt(ne, j1)=me(j1)
15 continue
ne(ne)=1
cl(ne,1)=1i1
11 .continue
write(0,112)i,nc
¢ Eeriture du nombre de classes homogenes ottenues
112 format("Le norbre de classes homogenes de la meroire associee a2 ",i1,
&" est:",/,i3) :

c

c

c TRAITEMENT LES CLASSES ECVNOGENES
c

c

¢ Lecture dans le fichier 10 et ecriture a 1l'ecran

read(10,113)s
113 forrat(i2)

ts=s-int(s/3)

write(0,118)s,ts
114 fornat(/ "Seyil:",i2, 10x,"Tolerance:",i2,/,/)
c
Tri entre grandes et petites classes

c

c

c
call selec(s,ne,ncp,0)
ncl=ncp+1

c Le nortre nctl sera utilise lors de lecriture dans cp des classes non re-
groupees et de cardinal plus grand que ts

Choix de la'methode

000000

Lecture dans le fichier 10 et trancherent sur la rethode retenue
read(10,115)reth,irax

115 fornat(i1'1x;11)

1f(meth eq.1) then

c
c- -METHCCE LE RATTACHENENT PAR RELAXATION L'UN INTCICATEUR
c 5
write(0,116)
. 116 forrmat(/,"WETECLCE LE REGROUPEPENT PAR RELAXATICN L'UN INLCICATEGR ",/)
c

c Rattachement des petites classes((s) aux grandes classes(>s-1)
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call regr(i,necp,nc,10,1,1,1)

Rattachement des petites classes(<s) aux classes(>ts-1)

call selec(ts,nc,nep,nep)

‘Test d'existence de classes de cardinal entre ts et s non regroupees
Si test positif,nouveau regroupement

if(nel.ne.(ncp+1))ecall regr(i,ncp,nc,10,1,ne1,1)
else

—-METECCE DES PLUS PROCHES VCISINS

17

o000

0O 000

write(0,117)imax
format(/,"VETHCDE CE REGROUPEMENT AU PLUS PROCHE VCISIN",/,/,

&"Nombre maximun d'indicateurs differents:",i2,/)

Rattachement des petites classes(<s) aux grandes classes(>s-~1)

call regr(i,ncp,nc,1,1,1,2)

Rattachement des petites classes(<s) aux classes(>ts—1)
)

call selec(ts,nc,ncp,nep)

¢ Test d'existence de classes de cardinal_entre ts et s non regroupees
¢ Si test positif,nouveau regroupement (1,1)

if(ncl.ne.(nep+1))ecall regr(i,ncp,nc,1,1,ncl,2)

¢ Eoucle sur le nombtre d'indicateurs jusqu'a imax,des regrouperents (1,ireg)
¢ sont effectues de ireg egal 2 jusqu'a imax

-
0]

if(imax.gt.1) then

do18 ireg=2,imax

call regr(i,ncp,ne,1,ireg,1,2)
continue

endif

ECRITURE TES RESULTATS

O000000O0

118

r

Ecriture des grandeurs caracteristiques

endif

call pourec(nec,q)

call prec(nep)

write(0,118)ncp

format("Le nombre definitif de classes est:",/,i2,/,/)
call repres(i,necp)

¢ Test sur 1l'option d'ecriture des resultats

if(lo.eq.1)call ecr(i,nep,reth,imax)

¢ Rerplissage des deux fichiers resultats

if(choix.eq."o")call remp(nep,s,i,meth)

FIN CU PRCGRAMNME

[
(o]
[¢]
C
[¢]
(o]

119

Lecture dans le fichier 10 et test de fin de travail

read(10,119)rep
format(a1)

I
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if(rep.eq."o")goto2
endif

close (83)
close(25)

close(30)

close(84)

close(1)

close(10)

stop

end

I ' I
I ECRITURE TES CIFFERENTS SOUS-PRCGRAMVES I
I ' I

Sous-programme gerant le travail du programme principal

O 000000000 O0

sutroutine ges(n1,n2,s1,s2,iz,imax)
integer 51,82
¢ Eoucle sur les regles que l'utilisateur a retenues
: doli=n1,n2
¢ Test de branchement suivant les options choisies par 1l'utilisateur
if(iz.ne.2) then
call sges(i,s1,1,imax)
if(s2.ne.0)call sges(i,s2,1,irax)
endif
if(iz.ne.1) then
call sges(i,s1,2,irax)
if(s2.ne.0)call sges(i,s2,2,imax)

endif
1 continue
¢ On ecrit "0" a la fin du flchler 10 pour arreter le deroulerent du progranne
ki=0 ‘
write(10,100)ki
100 format(i1)
return
end
c
c Sous-programne d'ecriture dans le fichier de gestion
c

" sutroutine sges(i,s,j,irax)
character®1 o
integer s
o="o"
c Eeriture dans le fichier 10 des donnees et des instructions dans l'ordre ou
c elles seront ut. lisees dans le progranue ‘
write(10,100)1i
write(10,101)s

write(10;102)j;imax
write(10,103)o
100 format(i1)
101 format(i2)
102 format(il1,1x,i1)
103 format(al)
return
end

Sous-programme de quantification

0O 000
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sutroutine quats(tfi,n,p,e)
integer p,tfi,e
dimension t(5),c1(5),c2(5) ,ke(5)
¢ Positionnenent en fin de fichier 1.
do 1 j=1,2
read(1,101)m
1 continue
¢ linombre total d'otservations (nomtre d'etats initiaux)x(nomtre de regles)
1=tfi¥n
¢ Eoucle sur les indicateurs
do2 j=1,p
¢ Calcul des bornes du-.fichier des otservations
rewind(83)
call minimaxi(j,e1(j),0,p,1)
rewind(83)
call minimaxi(j,e2(j),1,p,1)
2 continue
¢ Ecriture de c1 et ¢2 dans le fichier 1
write(1;100)(c1(j);j=1;p);(cE(j);j=1;p)
100 format(10(£6.3,1x))
rewind(83) :
¢ Foucle sur les etats initiaux
do3 i1=1,tfi
¢ Eoucle sur les regles
do¥ i=1,n
¢ Lecture de 1'observation associee a l'etat initial i1 et a 1la regle i
read(83,101) (b(k) ,k=1,p)

101 format(2x,5(£7.3,1x))
¢ Eoucle sur les indicateurs
do5 j=1,p

¢ Caleul du p-uplet ke representant les intervalles associes a 1'otservation
call codage(t(j),ke(j),c1(j),c2(j),e)
5 continue
¢ Ecriture dans le keme enregistrement du fichier 84:0n range les otservations
¢ regle par regle dans l'ordre croissant des etats initiaux
k=tfi¥(i-1)+i1
write(84'k,102) (ke(j), j=1,p)
102 forrat(5(1x,i1))
4 continue
3 continue
return
end

Sous-programme calculant les bornes du fichier des observations

o000

Sutroutine minimaxi(j,t1,ii,p,1)
integer p
dimension a(5)
bor=2,
¢ Lecture de 1a premiere otservation dans le fichier 83
read(83,100) (a(k) ,k=1,p)

100 format(2x,5(£7.3,1x))
¢ On s'interesse au jeme indicateur
ti=a(j)

¢ tl:valeur du max ou du rin

¢ a(j):valeur de 1'indicateur courant

¢ Foucle sur les observations a partir de la 2eme
dot k1=2,1

¢ Lecture de 1'indicateyr courant
read(83,100) (a(k) ,k=1,p)
b=abts(a(j))

¢ Test pour eliminer les queues de distritutions
if(b.le.bor) then
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¢ Test pour savoir s'il s'agit du max ou du min

¢ Test de,

0000

if(ii.ne.1) then

corparaison avec la valeur courante de t1
if(a(j).le.tt1=a(j)

else

if(a(j).ge.t1)t1=a(j)

endif

endif

continue

return

end

v

Sous-prograrme de codage

sutroutine codage(a,k,m1,r2,nq)
realml,m2

¢ ml,m2:tornes rin et max de 1'intervalle sur lequel a lieu le decoupage

b=(m2-m1)/nq

¢ t:largeur de chaque intervalle

c a tombe

N —

L0000

Q0

dol i2=1,nq
if(a.le.(m1+i2%t)) then
dans l'intervalle no k
k=i2

goto2

endif

continue

return

end

Sous-progranre de tri

sutroutine selec(ls,nc,nep,r)
integer cl,cp,s,p,tfi
comnon cl(120 250) ,nc(120), cp(30 6,200) ,mep(30, 6),p tfi

On ecrit les grandes classes et leurs Cardlnaux dans cp et mcp a partir de
ncp+1(de 1 si c'est le premier tri)

ncp=m
do1j=1,nc

c Test sur le cardinal des classes : ' C

¢ Si test

0O 000

c (el,e2):

if(me(j).ge.1s) then

positif incrementation de ncp,mise a jour de c¢l,mc,cp,mep
nep=ncp+1

do2k=1,me( j)

ep(nep,1,k)=cl(j,k)

cl(j,k)=0

continue

mep(nep, 1) =me( j) , ,
me(j)=0 _ .
endif '
continue

return

end

Sous-progranre gerant le regroupement des classes

subroutine regr(i,nep,nc,el,e2,m,neth)

integer c¢cp,el,e2,el,p,tfi

indice de dissemblance

dimension mf(£),mg(5)

common ¢1(120,250) ,me(120),cp(30,6,200) ,mep(30, 6),p tfl

c Eoucle sur les petites classes
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do 1 1l=1,nc
if(re(l).ne.0) then
¢ Lecture du representant de la classe no 1
call lect(i,rf,cl(1,1))
¢ Eoucle sur les grandes classes
do 2 j=m,ncp
¢ Lecture du representant de la classe no j
call lect(i,mg,ep(j,1,1))
kp=0
¢ Test de regrouperent suivant les valeurs de el et.e2
do3 kreg=1,p
nezabs(mf(kreg)-mg(kreg))
if(ne.ne.0) then
if(ne.gt.el)goto2
kp=kp+1
nozkreg
if(kp.gt.e2)goto2
endif
3 continue
¢ Suivant la methode,on regroupe sur la composante associee a un indicateur (1)
c ou associee a e2 (2)
if(meth.eq.2)no=e2
¢ Regroupenent de la classe 1 sur la classe j et disparition de la classe 1:mi-
c se a2 jour des tatleaux cl,cp,me,mep
do 4 k1=1,me(1)
ep(j,(no+1),(mep(j,(no+1))+k1))=cl(1,k1)
. cl(1,k1)=0
4 continue
mep(j, (no+1))=mrep(j, (no+1))+me(1)
me(1)=0
2 continue
endif
1 continue
return
end

Sous-programmé de lecture dans le fichier qualitatif

Q000

sutroutine lect(i,mh,kr)
integer p,tfi,cp,cl
dirmension nh(5)
comron ¢1(120,250) ,me(120),ep(30,6,200) ,mep(30,6),p,tfi
¢ ks:otservation associee a l'etat initial kr et le regle i
ks=tfi*(i~1)+kr
¢ Lecture dans le fichier qualitatif
read(84'ks, 100) (rh(kt) ,kt=1,p)

100 format(£(1x,i1))
return
end
c
c Sous-progranmme d'ecriture des representants des classes
c
c

sutroutine repres(i,ncp)

integer p,cp,cl,tfi

dimension mrep(120) ,nf(5)
¢ mrep:liste des representants des classes

comron ¢1(120,250) ,me(120),ep(30,6,200) ,mep(30,6),p,tfi
¢ Eoucle sur les grandes classes

do 1 j=1,ncp
¢ Lecture du representant de la classe j

call lect(i,mf,ep(j,1,1))

B
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¢ Remplissage de mrep

do 2 k=1,p
nrep(p¥(j-1)+k)=nf(k)
2 continue
1 continue

¢ Ecriture a l'ecran
write(0,100) (mrep(k) ,k=1,p*ncp)

100 format("Liste des representants:",/,5(10(3(i1,1x),", "),/))
‘ return
end
c
c . Sous-progranne de calcul du pourcentage d'elirines
c
c

sutroutine pourc(ne,q)
integer p,tfi,cl,cp
comron ¢1(120,250), mc(120) ,ep(30,6,200) ,mep(30,6),p,tfi
nt=0
¢ nt:nontre d'elements elirines
dotl i2=1,nc
nt=nt+mec(i2).
1 continue
a=tfi
¢ g:pourcentage d'elimines
q={(nt/a)*100. i
write(0,100)q
100 forrat(/,"Pourcentage d'elimines:",/,f5.2,"i",/)
return
end

Sous-prograrre de calcul du coefficient de precision

Ce sous-programme calcule egalement les cardinaux des grandes classes en les
les ecrivant dans me

OO0 00 00O0

sutroutine prec (ncp)
integer cl,ep,p,tfi
common ¢1(120,250) ,me(120),cp(30,6,200) ,ncp(30, 6),p tfi
ak=0.
bk=0.
¢ Foucle sur les grandes classes pour le remplissage de me
do 1 j=1,ncp
me(j)=0
do 2 k=1,p+1
me(j)=me(j)+mep(j,k)
continue
continue
¢ Eoucle sur les grandes classes pour le calcul du coefficient de precision
do. 3 jz',ncp
¢ ak:nomtre d'elements issus d'un noyau
¢ tk:nomtre d'observations retenues
ak=ak+mep(j, 1)
bk=tk+me(j)

- N

3 continue
¢ bk:coefficient de precision
bk=ak/tk
write(0,100)tk
100 . format("Coefficient de precision:",/,f6.4,/)
return '
end
c
c Sous-progranmme d'ecriture des resultsts complets
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subroutine ecr(i,ncp,meth,irax)
integer cl,cp,p,tfi
dimension mf(5) _
common ¢1(120,250),re(120),cp(30,6,200) »mep(30,6),p,tfi
c icp:nomtre de composantes par classe(p pour la methi, 1max pour la meth?2)
- iep=p
if(meth.eq.2)icp=imax
write(0,100)

- 100 . format(79(n%m) /, "COWPCSITION CEFINITIVE DES CLASSES"™,/,79("#n) /)
- ¢ Foucle sur les grandes classes
do1j=1,ncp

¢ Lecture du representant de la classe J
call lect(i,mf,ep(j,1,1))
¢ Ecriture de l'en-tete et du noyau de la classe j
write(0,101)j, (nf(k),k=1,p) yme(j), (ep(d, 1,k) k=1 mcp(J,1))
101 format(/,"CLASSE NO ".12 nen 10x,"REPRESENTAN T:",3(1x,i1),10x,
&"CARDINAL‘",13 /,/,"Noyau",/, 10(20(13 1x),/))
¢ Ecriture des composantes
do2 k=1,icp
¢ Test sur la methode utilisee
if(meth.eq.1) then
write(0,102)k,(ep(j,k+1,1),1=1,mep(j,k+1))

102 format(/,"Eranche ou 1'1nd1cateur",12 " est relaxe",/,3(20(i3,1x),/))
else
write(0,103)k,(ep(j,k+1,1),1=1 mcp(J*k+1))
103 format(/ "Eranche ou il y a une variation sur ",11 " indicateurs",/,
&3(20(i3,1x), /))
endif
2 continue
write(0,104)
104 format(79("="),/)
1 continue
return
end
c i .
c Sous-progranme de remplissage des fichiers resultats
c
c
¢ Ce sous-programme peut etre deconnecte du reste du prograrme,il n'est utile
¢ que dans 1l'interface avec d'autres prograrmes(cf "presentation du progranme")
c

- sutroutine remp(nep,s,i,reth)

integer cp,cl,s,p,tfi

common ¢1(120,250) ,me(120),ep(30,6,200) mcp(30 6),p,tfi
¢ Ecriture dans le fichier 25

write(25'1,100)i,reth,s,ncp

do 1 j1= 1‘ncp

write(25'(j1+41),101)ep(J1,1,1) ,me(j1), (mep(j1,k) ,k=1,p+1)
1 continue.

100 format(i2,1x,i1,i2,1x,i2)
101 format(10(i3))
¢ Ecriture dans le fichier 30

do2 j=1,nep

J3=1

do3 j1=1,p+1
if(mep(j,j1).ne.0) then
dol j2=1,mep(j,j1)
cl(j;j3)=cp(j;j1;j2)

J3=33+1
y continue
endif
3 continue

write(30,102) (c1(j,k) ,k=1,me(3))
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2 continue
102 format(250(i3))

return

end
c
c o
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