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Résumé 
 

La prise de bonnes décisions en planification territoriale urbaine est une tâche qui 

devient de plus en plus difficile. Cela est dû, par le fait que les problèmes territoriaux 

sont de nature complexe et qui nécessitent la définition de plusieurs critères et font 

intervenir plusieurs entités aux intérêts conflictuels avec des points de vue différents. 

Dans cette étude, le travail présenté a pour but de développer des systèmes décisionnels 

ÁÆÉÎ ÄȭÁÐÐÏÒÔÅÒ ÕÎÅ ÁÉÄÅ ÐÅÒÔÉÎÅÎÔÅ ÁÕØ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ ÄÁÎÓ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 

projets urbains. Dans ce contexte, nous avons proposé deux contributions décisionnels, 

ÌÁ ÐÒÅÍÉîÒÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÏÎÓÉÓÔÅ Û ÕÎÅ ÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÃÏÍÂÉÎïÅ ÄÕ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ 

décision (DSS) et le Cloud Computing où le système décisionnel est composé de deux 

phases essentiels : la phasÅ ÄȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ ÌÁ ÐÈÁÓÅ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎȢ ,Á ÓÅÃÏÎÄÅ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÅÎ ÕÎÅ ÐÒÏÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÎÏÕÖÅÁÕ ÐÒÏÔÏÃÏÌÅ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÂÁÓï 

sur le protocole le plus célèbre qui est le Contract net. 

Mots clé : Planification urbaine, Projet urbain, SÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȟ !ÉÄÅ Û ÌÁ 

décision multicritère, Négociation, Cloud Computing. 
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Abstract  
 

Making good decisions in territorial urban  planning becomes more and more difficult. 

This is due to the fact that territorial  problems are complex and require the definition of 

several criteria and involve several entities with conflictual interests and different 

viewpoints. 

 In this study, the presented work aims at developing decision systems to provide 

relevant assistance to decision-makers of the city in the evaluation of urban projects. In 

this context, we proposed two decision contributions ; the first contribution is a 

combined use of a decision support system (DSS) and Cloud Computing in which the 

decision-making system is composed of two main phases: multi -criteria analysis and 

negotiation phase. The second contribution is  a proposal of a new negotiation Protocol 

based on the most famous protocol i.e. the Contract Net protocol. 

Keywords: Urban planning, urban project, decision support system, multi -criteria  

decision system, Negotiation, Cloud Computing. 
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ЉϷЯгЮϜ 
 

ϣϡЛЊ ϣглв ϥϳϡЊϒ рϽЏϳЮϜ БуГϷϧЮϜ сТ ϢϹтϹϮ ϤϜϼϜϽЦ ϺϝϷϦϜ , ϟЯГϧϦ м ϢϹЧЛв ϣугуЯЦшϜ ϝтϝЏЧЮϜ дϐ ϣЧуЧϲ пЮϖ ЙϮϽт м

ϣЂϜϼϹЮϜ иϻк сТ ϣЃЪϝЛϧв м ϣУЯϧϷв ϽЗж ϤϝлϮм ЩЯϧгϦ ϤϝуЋϷІ ϢϹК Э϶ϹϦ м ϽутϝЛгЮϜ ев ϹтϹЛЮϜ СтϽЛϦ , пЮϖ Ϝϻк РϹлт

 ЭгЛЮϜϽтнГϦϣтϽЏϳЮϜ ЙтϼϝЇгЮϜ бууЧϦ сТ ϼϜϽЧЮϜ ИϝзЋЮ ϤϜϹКϝЃгЮϜ бтϹЧϧЮ ϼϜϽЧЮϜ ϺϝϷϦϜ бКϸ аϝЗж  .    

ФϝуЃЮϜ Ϝϻк сТ ,еуϧгкϝЃв ϝзϲϽϧЦϜ , аϝЗж днЫϧт ϩуϲ ϣуϠϝϳЃЮϜ ϣϡЂнϳЮϜ м ϼϜϽЧЮϜ бКϸ аϝЗж еуϠ ЙгϯЮϜ ск пЮмцϜ ϣгкϝЃгЮϜ

 еуϧЯϲϽв ев ϼϜϽЧЮϜ бКϸ :ЌмϝУϧЮϜ ϣЯϲϽв м ϽутϝЛгЮϜ ϸϹЛϧгЮϜ ЭуЯϳϧЮϜ ϣЯϲϽв . ЙЎнЮ ϰϜϽϧЦϜ ск ϣужϝϫЮϜ ϣгкϝЃгЮϜ

 Ϥϝж ϥЪϽϧзЪ ЬнЪнϦмϽϡЮϜ ЀϝЂϒ пЯК сзϡв ЌмϝУϧЯЮ ϹтϹϮ ЬнЪнϦмϽϠ .   

 ϤϝгЯЫЮϜϩϳϡЮϜ :рϽЏϳЮϜ БуГϷϧЮϜ,рϽЏϲ ИмϽЇв ,ϼϜϽЧЮϜ бКϸ аϝЗж ,ϽутϝЛгЮϜ ϸϹЛϧв ϼϜϽЧЮϜ ϺϝϷϦϜ бКϸ ,ЌмϝУϧЮϜ ,

ϣуϠϝϳЃЮϜ ϣϡЂнϳЮϜ .   
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Introduction  Générale  
 
 

De ses modestes origines il ya environ 45 ans, le domaine des systèmes d'aide à la décision (DSS) 

a accompli des progrès significatifs afin de devenir une discipline académique cohérente et 

substantielle.  Plusieurs sous-domaines de  ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÓÕÒ ÌÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ décision (DSS) 

ont été identifiés, au cours de plus de quatre décennies notamment les fondations, la conception, 

ÌȭÉÍÐÌïÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎȟ ÌÅÓ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅÓ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒÓȟ ÌÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ décisionnels de groupe,  la 

gestion du modèle et les différents critèÒÅÓ ÄÕ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȢ ,ÏÒÓ ÄÅ ÌͻïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ 

de ces sous-spécialités du DSS, les chercheurs ont pris en considération les théories et les 

concepts développés pour élaborer des disciplines en science des systèmes, en sciences 

cognitives, en sciences informatiques, en sciences de gestion, en psychologie,  en sciences de la 

communication, etc.   

%Î ÐÌÕÓ ÄÅ ÌȭïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÔÈïÏÒÉÅÓ ÓÕÒ ÌÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌÓȟ  ÌÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ 

ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ɉ$33Ɋ ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅ Á ïÔï ÕÎÅ activité importante dans la recherche des 

DSS pour les chercheurs. Au cours des 45 dernières années, environ 600 applications spécifiques 

et fonctionnelles du DSS ont été élaborées et publiées dans des journaux en langue anglaise 

[Eom 2007]. La majorité de ces applications étaient dans le domaine de la gestion fonctionnelle 

de l'entreprise tel que la gestion des productions, le marketing, le transport et la logistique, la 

gestion des  systèmes d'information, les systèmes multifonctionnels, les finances, la gestion 

stratégique, et les ressources humaines. Des applications décisionnelles ont été développées 

également dans ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÄÏÍÁÉÎÅÓ hors entreprise tel que le gouvernement, l'éducation, les 

ressources naturelles, la santé, le domaÉÎÅ ÍÉÌÉÔÁÉÒÅȟ ÌȭÁÇÒÉÃÕÌture,  la planification et 

ÌȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅȢ 

La planification urbaine représente ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭïÔÕÄÅÓȟ ÄÅ ÄïÍÁÒÃÈÅÓȟ ÖÏÉÒÅ ÄÅ ÐÒÏÃïÄÕÒÅÓ 

juridiques ou financières, qui   permettent  le développement physique, social, économique et 

environnemental des milieux urbains, ÅÔ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ des options acceptées. Une des plus 

grandes politiques de la planification urbaine est la ville intelligente. Celle-ci correspond à 

ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÉÎÓÅÒÔÉÏÎ ÄÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÄÅ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÃÏÍÍÕÎications (TIC) 

dans différents secteurs de la ville, dans lȭÏÐÔÉÑÕÅ du développement durable, dans le but 

ÄȭÏÐÔÉÍÉÓÅÒ ÌȭÅÍÐÌÏÉ ÄÅÓ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÅØÉÓÔÁÎÔÅÓ Û ÓÁÖÏÉÒ : le transport, le bâtiment, la 

ÇÏÕÖÅÒÎÁÎÃÅ ÏÕ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔȢ ,ÅÓ ÎÏÕÖÅÌÌÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÃÏÎÔÒÉÂÕÅÒ Û ÒïÐÏÎÄÒÅ ÁÕØ 

défis urbains actuels. Selon Carlo Ratti [Ratti 2012] la ville intell igente a pour but de rendre le 

territoire urbain technologique et interconnecté, propre, attractif, rassurant, efficace, ouvert et 

collaboratif, créatif, digital  et verte(e-green). ,ȭÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÒÒÉÔÏÉÒÅ 

urbain (ville) permet aux acteurs ÄȭÁÃÑÕïÒÉÒ ÕÎÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒÅ ÃÏÎÎÁÉÓÓÁÎÃÅ ÄÕ ÔÅÒÒÉÔÏÉÒÅȟ ÄÅ  

ÐÒÏÊÅÔÅÒȟ  ÄÅ ÄïÆÉÎÉÒȟ ÄȭÁÎÉÍÅÒ ÅÔ  ÄȭïÖÁÌÕÅÒ ÌÅÓ ÐÏÌÉÔÉÑÕÅÓ ÅÔ ÌÅÓ ÁÃÔÉÏÎÓ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ 

territorial durable.  

La planification territoriale urbaine est un domaine très vaste, dont les problématiques sont 

nombreuses et diverses ; mais dans cette étude, nous nous intéressons, plus particulièrement à 

ÌÁ ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÄÅ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ ÐÒÏÐÏÓïÓ ÑÕÉ ÃÏÎÓÉÓÔÅ Û ÃÈÏÉÓÉÒ ÌÅ ÐÒÏÊÅÔ ÌÅ 

plus satisfaisant. 
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Cependant, ce type de problématique est réputé être complexe en faisant intervenir plusieurs 

entités aux intérêts et opinions conflictuels. En effet le même projet urbain est vu différemment 

par des décideurs différents tels que : écologiste, homme politique, sociologue, économisÔÅȟ ȣÅÔÃȢ 

Chacun de ces acteurs possède une perception différente selon ses objectifs et ses 

préoccupations, de plus les projets urbains proposés dans un processus de décision, sont en 

ÇïÎïÒÁÌ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓïÓ ÐÁÒ ÄÅÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÍÕÌÔÉÐÌÅÓ ɉÌȭÅÆÆÅÔ Ånvironnemental, social, 

ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅȟȣɊȢ #ÅÔÔÅ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÏĬ ÉÌ ÅØÉÓÔÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÅÔ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ 

ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅ ÃÅ ÑÕÉ ÅÓÔ ÃÏÎÎÕ ÅÎ ÌÉÔÔïÒÁÔÕÒÅ ÓÏÕÓ ÌÅ ÖÏÃÁÂÌÅ ÄȭÁÉde à la décision 

multicritère de  groupe constituant un cadre plus réaliste pour résoudre des problèmes de 

ÄïÃÉÓÉÏÎ ÃÁÒ ÇïÎïÒÁÌÅÍÅÎÔȟ ÉÌ ÅÓÔ ÉÍÐÏÓÓÉÂÌÅ ÄÅ ÐÏÕÖÏÉÒ ïÖÁÌÕÅÒ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÄȭÕÎÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÐÁÒ ÕÎ 

ÓÅÕÌ ÉÎÄÉÃÁÔÅÕÒȢ $Å ÃÅ ÆÁÉÔȟ ÉÌ ÅÓÔ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅ ÄȭÁÐÐÏÒÔÅÒ ÕÎÅ ÁÉÄÅ ÅÆÆÉÃÁÃÅ ÁÕØ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ 

ÐÏÕÒ ÌȭïÖÁluation des projets urbains. 

Les systèmes décisionnels sont de plus en plus mis à contributions dans les projets de la 

planification urbaine. Diverses recherches sont maintenant orientées vers la modélisation des 

systèmes complexes et du ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÉÎstruments décisionnels (aide à la décision). Ces 

nouveaux modèles prennent en considération les divers piliers du développent durable à savoir 

économique, social et écologique et ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅÎÔ ÕÎ ÏÕÔÉÌ ÅÆÆÉÃÁÃÅ ÐÏÕÒ ÁÔÔÅÉÎÄÒÅ ÌȭÏÂÊÅÃÔÉÆ Äȭune 

ville intelligente. 

Le territoire représente un système complexe dont la gestion est régulièrement source de 

ÃÏÎÆÌÉÔÓȢ #ÅÌÁ ÅÓÔ ÄĮȟ ÁÕ ÆÁÉÔ ÑÕȭÉÌ ÅØÉÓÔÅ ÕÎÅ ÃÏÒÒïÌÁÔÉÏÎ ÅÎÔÒÅ ÄÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÐÒÏÖÅÎÁÎÔ ÄÅ ÄÏÍÁÉÎÅÓ 

différents souvent opposés. Dans ce cadre, les intervenants du système sont les différents 

décideurs de la ville qui disposent de leurs propres informations, préférences, stratégie de 

décision, contraintes et objectifs généralement non partagés. Cela veut dire que le processus de 

décision est partagé entre différents acteurs impliqués et impactés par cette décision de groupe. 

La résolution de ce genre de problème consiste à trouver une décision commune acceptable à 

tous les décideurs. 

Dans ce contexte, nous proposons des contributions pour la résolution de ce problème 

décisionnel en utilisant les trois technologies : système aide à la décision multicritère (MDSS), la 

négociation et le Cloud Computing qui sont de plus en plus mises à contributions dans les projets 

de la planification territoriale urbaine.   

,ȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÓÔ ÕÎ ÐÁÒÁÄÉÇÍÅ ÑÕÉ ÐÒÅÎÄ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅ 

processus décisionnel. La plus part des recherches visent  à développer des systèmes plus ou 

ÍÏÉÎÓ ÆÏÒÍÁÌÉÓïÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÅÒȟ ÄÅ ÆÁÃÉÌÉÔÅÒ ÅÔ ÄͻÁÃcompagner le décideur dans le 

déroulement du processus décisionnel. En effet plusieurs méthodes et modèles sont développés 

ÅÎ ÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÑÕÉ ÏÎÔ ÕÎ ÏÂÊÅÃÔÉÆ ÃÏÍÍÕÎ ÃȭÅÓÔ ÁÉÄÅÒ ÌÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ Û ÐÒÅÎÄÒÅ 

ÕÎÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÑÕÉ ÌÅ ÓÁÔÉÓÆÁÉÔȢ ,ȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÅÔ ÄÅÓ ÍÏÄîÌÅÓ ÄÅ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ 

ÆÏÕÒÎÉÅÓ ÄÅÓ ÄïÃÉÓÉÏÎÓ ÁÕÔÏÍÁÔÉÓïÅÓ ÑÕÉ ÐÅÕÖÅÎÔ ÎÅ ÐÁÓ ÓÁÔÉÓÆÁÉÒÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÅÔ 

cela engendre un conflit entre eux, en effet un mécanisme de négociation est nécessaire dans ce 

cas.  La néÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÕÎÅ ÄïÍÁÒÃÈÅ Û ÌȭÁÉÄÅ ÄÅ ÌÁÑÕÅÌÌÅ ÄÅ ÎÏÍÂÒÅÕØ acteurs arrivent  à une 

décision ou à un accord commun .la négociation a pour but de résoudre les conflits  et les débats 

ÑÕÉ ÐÅÕÖÅÎÔ ÓÕÒÖÅÎÉÒ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÌÏÒÓ ÄȭÕÎ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ décisionnel en 

employant différentes méthodes et protocoles. 
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Nos études sur le développement des applications décisionnelles ont indiqué qu'au cours des 

dernières décennies, les chercheurs de DSS ont continuellement appliqué des théories, des outils 

et deÓ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ  ÁÆÉÎ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÌÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌÓȢ 0ÌÕÓÉÅÕÒÓ ÄïÃÅÎÎÉÅÓ ÄͻÅÆÆÏÒÔÓ ÄÅ 

développement du système décisionnel  soulignent que les décisions de gestion dans les 

organisations sont invariables. Cependant, les technologies de l'information sont constamment 

modifiées. Par conséquent, le développement de la nouvelle génération de DSS équipé de 

nouvelles technologies telles que le Cloud Computing est le rôle principal des chercheurs des 

systèmes d'information pour fournir aux gestionnaires des outils de décision pratiques.  

Le Cloud Computing est définit par le NIST comme étant « une architecture moderne qui offre un 

accès au réseau à la fois pratique et à la demande. Le Cloud Computing est considéré comme un 

ensemble partagé de ressources informatiques configurables (réseaux, serveurs, stockage, 

ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÓÅÒÖÉÃÅÓȣɊ ÑÕÉ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÒÁÐÉÄÅÍÅÎÔ ÐÒÏÖÉÓÉÏÎÎï ÅÔ ÄÉÆÆÕÓï ÍÏÙÅÎÎÁÎÔ ÕÎ ÅÆÆÏÒÔ 

ÄȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÍÉÎÉÍÅ ÏÕ ÕÎÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒÓ ÄÅ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÍÉÎÉÍÁÌÅ ». La 

tendance croissante de la vir tualisation et du Cloud Computing ont poussé les applications de 

ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌÌÅ ÄÅ ÍÉÇÒÅÒ Û ÐÁÒÔÉÒ ÄÕ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÉÎÔÅÒÎÅ ÄÅ 

ÌȭÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÖÅÒÓ ÌÅ #ÌÏÕÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ ,ÅÓ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒÓ ÄÕ #ÌÏÕÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÏÆÆÒÅÎÔ ÕÎ 

nouveau servicÅ ÑÕÉ ÅÓÔ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌÌÅ ɉ"ÕÓÉÎÅÓÓ )ÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔ  ")Ɋ ÅÎ ÔÁÎÔ ÑÕÅ ÓÅÒÖÉÃÅ 

(Business Intelligent as a Service BIaaS), en plus des trois modèles de service: Infrastructure as a 

Service (Iaas), Platform as a Service  (PaaS), et  Software as a Service (SaaS). L'avancement des 

technologies du Cloud Computing permet aux urbanistes de surveiller tous les détails des 

processus de planification métropolitaine et les impliquer dans la conception et le processus de 

ÐÒÉÓÅ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÁÖÅÃ ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ à la décision basé Cloud. 

,ȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÕ #ÌÏÕÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÐÏÕÒ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ Á ÄÅ ÎÏÍÂÒÅÕØ ÁÖÁÎÔÁÇÅÓ ÔÅÌ 

que ȡ ÌÁ ÆÁÃÉÌÉÔï ÄÅ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄȭÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔï ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÓÁÎÓ ÃÏÎÔÒÁÉÎÔÅÓ 

temporelles ou géographiques via une connexion Internet , la diminution du temps de 

développement et de déploiement du système décisionnel, la réduction des coûts de ÌȭÁÃÈÁÔ ÄÅÓ 

serveurs,  la  sécurité des données, la disponibilité sur de nombreux appareils  (ordinateur, 

ÓÍÁÒÔ ÐÈÏÎÅȟ ÔÁÂÌÅÔÔÅȟ ȣɊ nÅ ÎïÃÅÓÓÉÔÁÎÔ ÁÕÃÕÎÅ ÁÕÔÒÅ ÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÅÎ ÄÅÈÏÒÓ ÄȭÕÎ navigateur 

Internet  et la facilité de la maintenance du système (la mise à jour du système décisionnel).  

Notre première suggestion consiste à proposer un nouveau système décisionnel pour 

ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄÅ ÌȭÁÉÄÅ multicritère à la 

ÄïÃÉÓÉÏÎ ÅÔ ÌÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎȢ !ÆÉÎ ÄȭÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ décisionnel (DSS) dédié 

Û ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÓÕÇÇïÒï ÄÅ ÌȭÉÎÔïÇÒÅÒ ÄÁÎÓ ÕÎ #ÌÏÕÄ ÐÒÉÖïȢ .ÏÔÒÅ 

seconde contribution consiste à proposer un nouveau protocole de négociation dédié à  

ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓȢ ,Á ÐÒÏÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ basé Cloud 

ÅÔ ÃÅÌÌÅ ÄȭÕÎ nouveau protocole de négociation sont susceptibles ÄȭÁÐÐÏÒÔÅÒ ÕÎÅ ÁÉÄÅ ÁÕØ 

ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ ÄÁÎÓ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓȢ  

La suite de cette thèse est structurée en six chapitres, après ce chapitre introductif :  

Chapitre 1.  Planification urbaine 

            Ce Chapitre donne un aperçu sur la planification territoriale  urbaine dans lequel nous 

présenterons ses différents aspects ÅÎ ÁÂÏÒÄÁÎÔ ÓÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÅÓ ÇïÎïÒÁÕØ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ 

nationale, ses différents instruments et son évolution. Puis nous étudierons 

Ìȭévaluation dans le contexte de cette  planification.  
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Chapitre 2.  Aide à la décision multicritère  

            Ce chapitre expose en premier les phases ÄȭÕÎÅ ÍïÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÅÎ ÎÏÕÓ 

appuyant sur ce qui est proposé dans la littérature. Nous verrons ensuite une 

ÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ ÇïÎïÒÁÌÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÃÏÎÃÅÐÔÓ ÓÔÒÕÃÔÕÒÁÎÔ Ìȭaide à la décision multicritère, 

ses différentes problématiques et méthodes les plus connues par la suite nous 

ÐÒïÓÅÎÔÅÒÏÎÓ ÕÎ ïÔÁÔ ÄÅ ÌȭÁÒÔ ÓÕÒ ÌÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ décisionnels (DSS) dédiés à la 

résolution des problèmes de la planification urbaine. 

Chapitre 3.  Négociation entre acteurs 

           Au cours de ce chapitre nous présenterons les définitions de la négociation les plus 

utilisées par les différents chercheurs du domaine, par la suite nous étudierons les 

diverses formes de la négociation et les systèmes de négociation automatique les 

plus courants. 

Chapitre 4. Cloud Computing ÐÏÕÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÕ $33  

           Dans ce chapitre nous expliquerons, quelques généralités et concepts fondamentaux  

concernant le Cloud Computing, puis nous mènerons  une étude globale sur les 

diverses solutions Cloud opensources et propriétaire s des plateformes du Cloud 

Computing, Cela nous ÐÅÒÍÅÔ Äȭavoir ÅÔ ÄȭÅØÐÏÓÅÒ une réflexion riche sur les 

différentes techniques disponibles afin de créer notre environnement Cloud et de  

choisir  notre plateforme ÃÏÎÓÁÃÒïÅ Û ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÕ $33Ȣ  

Chapitre 5. Contributions décisionnelles ÐÏÕÒ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ 

           Ce chapitre décrit les deux modèles décisionnels proposés et qui essayent de satisfaire les 

besoins de la planification territoriale urbaine. Le premier modèle décisionnel 

ÐÒÏÐÏÓÅ ÕÎÅ ÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÁÖÅÃ ÌÁ ÎÏÕÖÅÌÌÅ 

technologie Cloud Computing.  Et le second modèle propose un nouveau protocole 

de négociation basé sur le protocole le plus célèbre à savoir Contract Net. 

Chapitre 6. )ÍÐÌïÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÅÔ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ 

           .ÏÕÓ ÄïÔÁÉÌÌÏÎÓȟ ÄÁÎÓ ÃÅ ÃÈÁÐÉÔÒÅ ÌÅÓ ïÔÁÐÅÓ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÅÔ ÄÅ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÄÅ ÎÏÓ 

systèmes décisionnels proposés avec une étude de cas réels tout en discutant les 

résultats obtenus. 

Nous terminerons ce manuscrit par une conclusion générale et nos perspectives.  
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Chapitre 1  

Planification urbaine  
 

                                                                                           

« ,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÄÅ ÃÅ ÃÈÁÐÉÔÒÅ ÅÓÔ ÄÅ 
décrire les réflexions les plus 
importantes dans le contexte de la 
planification territoriale urbaine. » 
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1.1. Introduction  

Les milieux urbains constituent une dimension fondamentale dans le monde et la conception de 

ces milieux devient une tâche très difficile à cause des besoins très divers auxquels 

ÌȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÓÕÒÆÁÃÅÓ ÄÏÉÔ ÒïÐÏÎÄÒÅ ÔÅÌÓ ÑÕÅ ȡ ÌͻÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȟ ÌÁ ÖÉÅ ÓÏÃÉÁÌÅȟ ÌÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔïÓ 

économiques et financières, la protection  environnementale, etc.... En effet, cet aménagement 

est assuré par la discipline nommée : la planification urbaine. Cette dernière représente un 

ÅÎÓÅÍÂÌÅ Äȭinstruments et de moyens permettant la mise en place des politiques sectorielles et 

la rationalisation de la gestion urbaiÎÅ Û ÔÒÁÖÅÒÓ ÌÁ ÄïÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄȭÏÂÊÅÃÔÉÆÓȟ ÄÅ ÐÒÉÎÃÉÐÅÓ ÄÅ 

ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÅÔ ÄÅ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔȢ ,Á ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅȟ ÄÏÎÃ ÕÎÅ 

composante importante et un élément moteur dans le processus de développement des villes. 

Dans ce chapitre, nous allons présenter un aperçu sur le contexte de la planification urbaine en 

ÍÅÔÔÁÎÔ ÌȭÁÃÃÅÎÔ ÓÕÒ ÓÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÁÓÐÅÃÔÓȟ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓȟ ÍÉÓÓÉÏÎÓ ÅÔ ÐÒÉÎÃÉÐÅÓ ÆÏÎÄÁÍÅÎÔÁÕØȢ 

1.2. Principes de la planification urbaine  

,ȭÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ͼÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅͼ Á ïÔï ÄïÆinie et abordée selon différentes sources, parmi 

lesquelles nous citons: 

Ɇ ,Å ÄÉÃÔÉÏÎÎÁÉÒÅ ÄȭÕÒÂÁÎÉÓÍÅ ÅÔ ÄȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔ ɍ-ÅÒÌÉÎ ÅÔ #ÈÏÁÙ  ρωψψɎ  ÄïÆÉÎÉÔ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ 

ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÁÌÅ ÕÒÂÁÉÎÅ ÃÏÍÍÅ ïÔÁÎÔ ÕÎ Ⱥ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ ÍïÔÈÏÄÅÓȟ ÄȭïÔÕÄÅÓȟ ÅÔ ÄÅ ÐÒÏÃïÄÕÒÅÓ 

ÆÉÎÁÎÃÉîÒÅÓ ÏÕ ÊÕÒÉÄÉÑÕÅÓ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÁÕØ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÉÔïÓ ÐÕÂÌÉÑÕÅÓ ÄÅ ÓÕÉÖÒÅ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅÓ ÍÉÌÉÅÕØ 

ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÁÕØ ÕÒÂÁÉÎÓȟ ÄȭÉÄÅÎÔÉÆÉÅÒ ÄÅÓ ÈÙÐÏÔÈîÓÅÓ ÄȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔ ÐÏÒÔÁÎÔ ÓÕÒ ÌÁ ÎÁÔÕÒÅȟ ÌȭÁÍÐÌÅÕÒ 

ainsi que la localisation des espaces à protéger et les développements urbains, par la suite 

ĞÕÖÒÅÒ ÐÏÕÒ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÏÐÔÉÏÎÓ ÁÃÃÅÐÔïÅÓ ȻȢ 

Ɇ 3ÅÌÏÎ (ÅÎÒÉ $ÅÒÙÃËÅ ɍ$ÅÒÙÃËÅ ρωψςɎȟ ÑÕÉ ÅÓÔ ÕÎ ÃÈÅÒÃÈÅÕÒ ïÃÏÎÏÍÉÓÔÅȟ Ⱥ ÐÏÕÒ ÁÓÓÕÒÅÒ ÌÅ 

ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÖÉÌÌÅÓ ÅÆÆÁÃÅÒ ÌȭÕÒÂÁÎÉÓÍÅ ÃÈÁÏÔÉÑÕÅȟ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ Òéduit les 

ÅÒÒÅÕÒÓ ÅÔ ÌÅÓ ÁÌïÁÓ ÑÕÅ ÒÅÃîÌÅ ÌÅ ÆÕÔÕÒȟ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÄïÍÁÒÃÈÅ ÐÒÏÓÐÅÃÔÉÖÅ ÑÕÉ ÓȭÁÐÐÕÉÅ ÓÕÒ ÌÅÓ 

ÐÒïÖÉÓÉÏÎÓ ÆÕÔÕÒÅÓȟ ÅÌÌÅ ÄïÆÉÎÉÔ ÄÅÓ ÐÒÏÃïÄÕÒÅÓ ÅÔ ÓȭÁÓÓÉÇÎÅ ÄÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÅÔ ÄïÓÉÇÎÅ ÄÅÓ 

ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÁÔÔÅÉÎÄÒÅȢ #ÅÓ ÐÌÁÎÓ ÄȭÕÒÂÁÎÉÓÍÅ ÑÕÉ ÓÏÎÔ ÌȭÕÎ ÄÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÄÅ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ 

ÓÏÎÔ ÒïÄÕÃÔÅÕÒÓ ÄÅÓ ÅÆÆÅÔÓ ÎïÆÁÓÔÅÓ ÄÅ ÌȭÕÒÂÁÎÉÓÁÔÉÏÎȢ ,Á ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÐÁÒ ÓÅÓ 

ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ ÑÕÉ ÓȭÁÐÐÅÌÌÅ ÌÅ ÐÌÁÎȟ ÌÁ ÐÒÏÓÐÅÃÔÉÖÅȟ ÌÁ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÏÐïÒÁÔÉÏÎÎÅÌÌÅ ÅÔ ÌÁ ÌÉÓÔÅ ÓÁÎÓ 

ÄÏÕÔÅ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÃÌÏÓÅ ÅÓÔ ÕÎ ÒïÄÕÃÔÅÕÒ ÄȭÉÎÃÅÒÔÉÔÕÄÅȟ ÉÌ ÎÅ ÓȭÁÇÉÔ ÐÁÓ ÄÅ ÄÅÖÉÎÅÒ ÌȭÁÖÅÎÉÒȟ ÍÁÉÓ ÄÅ 

ÃÏÎÔÒÉÂÕÅÒ Û ÌÅ ÃÏÎÓÔÒÕÉÒÅȢ %ÌÌÅ ÔÒÁÄÕÉÔ ÌÅ ÐÁÓÓÁÇÅ ÄÅ ÌȭÕÒÂÁÎÉÓÍÅ ÄȭÁÕÔÒÅÆÏÉÓ ÁÕ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ 

ÄȭÕÎÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÖÉÌÌÅ ȻȢ 

Ɇ Selon Pierre Laborde [Laborde 1994] la planification urbaine est : « les plans, les institutions, 

les pratiques et les techniques qui cherchent à organiser la ville. La planification part de la 

ÄÅÍÁÎÄÅ ÓÏÃÉÁÌÅ ÅÔ ÎÏÎ ÄÅ ÌÁ ÑÕðÔÅ ÄȭÕÎÅ ÑÕÅÌÃÏÎÑÕÅ ÖÉÌÌÅ ÉÄïÁÌÅȢ %ÌÌÅ ÅÓÔ ÁÐÐÁÒÕÅ ÃÏÍÍÅ 

ÍÏÙÅÎ ÄȭÅÍÐðÃÈÅÒ ÌȭÁÎÁÒÃÈÉÅ ÕÒÂÁÎÉÓÔÉÑÕÅȟ ÄÅ ÒïÁÌÉÓÅÒ ÌȭÈÁÒÍÏÎÉÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÂÅÓÏÉÎÓ ÅÎ 

logements, en emplois, en services, en circuits de distribution et en infrastructures de 

circulation ». 

Ɇ %ÎÆÉÎȟ ÄȭÁÐÒîÓ .ÉÇÅÌ 4ÁÙÌÏÒ ɍ)ÎÅÉÃÈÅÎ ςππχɎ Ⱥ la planification territoriale urbaine n'est pas 

ÃÏÎÓÉÄïÒïÅ ÃÏÍÍÅ ïÔÁÎÔ ÕÎÅ ÓÃÉÅÎÃÅ ÑÕÉ ÒÅÖðÔ ÕÎ ÃÁÒÁÃÔîÒÅ ÓÏÃÉÁÌȢ )Ì ÓȭÁÇÉÔ ÐÌÕÔĖÔ ÄȭÕÎÅ  ÁÃÔÉÏÎ 

sociale, influencée par certaines valeurs morales, politiques et esthétiques pour aboutir à un  

ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÐÈÙÓÉÑÕÅ Ȣ0ÁÒ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÔ ÃÅ ÇÅÎÒÅ ÄȭÁÃÔÉÏÎ ÐÅÕÔ ÅØÉÓÔÅÒ ÓÏÕÓ ÄÉÖÅÒÓÅ ÁÓÐÅÃÔÓȢ 
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Pour déterminer et fixer le choix du lieu il, est impératif que les acteurs impliqués dans le même 

ÐÒÏÂÌîÍÅ ÓȭÅÎÔÅÎÄÅÎÔ ÓÕÒ ÕÎ ÃÏÎÓensus élaboré en étroite collaboration ». 

,Á ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÄÏÎÃ ÕÎ ÁÃÔÅ ÅÎ ÓÏÉ ÍÁÉÓ ÌȭÏÕÔÉÌ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔÔÒÁ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ 

ÄÕ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÅÔ ÌȭÅØÐÒÅÓÓÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÄÅ ÓÏÃÉïÔïȢ 

 

La planification urbaine couvre un ensemble de secteurs physiques et sociologiques, nous citons 

la démographie, l'emploi, Ìȭhabitat, l'utilisation des sols, les services publics, le budget, 

ÌͻÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔȟ ÌÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȣÅÔÃ.[Henderson 1997].  La figure 1.1 ÉÌÌÕÓÔÒÅ ÌȭÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÅÎÔÒÅ 

ces différents secteurs. Robert Laurini [Laurini 2002] a mentionné que ces activités de 

planification ont les quatre qualités suivantes en commun:  

1. La planification est orientée vers l'avenir  : Les décisions prises dans le processus de 

planification sont généralement faites pour affecter une condition future dans l'environnement. 

2. La planification concerne la définition et l'évaluation des solutions alternatives pour 

résoudre les problèmes : Cela est profondément ancré dans les théories de la planification 

rationnelle qui sous-tendent la pratique de la planification actuelle; elle est basée sur le principe 

selon lequel il est difficile de retenir une stratégie choisie et la considérer comme la bonne, si des 

solutions alternatives ne sont pas définies aux fins de comparaison et dȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎȢ  

3. La planification est politique  : Chaque décision de planification publique a lieu dans un 

contexte politique. Il est important de réaliser que la majorité des activités de planification 

impliquent l'utilisation o u la réglementation des terrains sous une certaine forme, et que tout 

terrain appartenant à quelqu'un lui confère des droits et  surtout le droit à une compensation 

raisonnable. 

4. La planification a une responsabilité particulière  pour représenter les besoins des 

minorités : les personnes handicapées, pauvres et  les groupes sous-représentés. Les 

planificateurs doivent prêter une attention particulière aux besoins de ces groupes dans le cadre 

de leur code professionnel de déontologie. 

 
              Figure 1.1. Quelques composantes du système urbain [Laurini 2002]. 
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1.3. Les objectifs de la planification urbaine  

La réalisation des objectifs de la planification urbaine est essentiellement une tâche politique. La 

ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÔÒÁÄÕÉÔ ÕÎÅ ÖÏÌÏÎÔï ÄȭÉÎÔïÇÒÁtion et de coordination interdisciplinaire et de 

coopération entre différentes autorités concernées. Les objectifs de la planification territoriale 

urbaine sont résumés comme suit [Lévry et al. 2004] [CEMAT  2003]: 

Ɇ La planification urbaine doit coordonner les différentes  fonctions du sol. 

Ɇ La planification urbaine doit s'inscrire dans les perspectives du développement durable à 

savoir la durabilité, principe de prévention voire de précaution, le développement socio-

économique équilibré des régions,  la préservation environnementale ÅÔ ÌȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ de la 

qualité de  vie. 

Ɇ La planification urbaine doit coordonner les affectations, arbitrer les conflits d'utilisation, etc. 

En effet, la planification territoriale urbaine ne permet pas uniquement de légaliser les zones à 

ÂÝÔÉÒȟ ÍÁÉÓ ÅÌÌÅ ÐÒÏÐÏÓÅ ÁÕÓÓÉ ÕÎÅ ÁÐÐÒÏÃÈÅ ÇÌÏÂÁÌÅ ÄȭÕÒÂÁÎÉÓÁÔÉÏÎȟ ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ 

ÄȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔȟ ÄÅ ÎÁÔÕÒÅȟ ÄȭïÃÏÎÏÍÉÅȣ  

1.4. La planification urbaine en Al gérie  

L'Algérie est classée deuxième pays le plus grand géographiquement en Afrique. Toutefois elle 

occupe peu son  espace. En effet il y a une armature urbaine déséquilibrée, une densification 

ÁÃÃÅÎÔÕïÅ  ÄÅ ÌÁ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÁ ÒïÇÉÏÎ ÄÕ ÎÏÒÄ ÁÉÎÓÉ ÑÕȭÕÎ développement urbain important 

ÅÔ ÄïÓÏÒÇÁÎÉÓï ÅÎÇÅÎÄÒÁÎÔ ÄÅÓ ÐÒÏÂÌîÍÅÓ ÄÅ ÇÅÓÔÉÏÎ ÅÔ ÕÎ ÍÁÎÑÕÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÄÏÍÁÉÎÅ ÄÅ ÌȭÈÁÂÉÔÁÔȟ 

transport et des équipements.  

!ÆÉÎ ÄȭÁÔÔÅÉÎÄÒÅ ÃÅÔÔÅ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎȟ Ìȭ!ÌÇïÒÉÅ Á ÔÒÁÃï ÕÎÅ ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÖÉÓÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ 

visant plusieurs buts : [MATE 2004] 

 Ɇ proposer un développement durable et adapté du territoire urbain, en conciliant, l'équipe 

sociale, Ìȭefficacité économique, ÌȭïÍÁÎÃÉÐÁÔÉÏÎ de l'homme ainsi que la préservation 

environnementale. 

Ɇ Combler les entraves ÄȭÏÒÄÒÅ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ  et naturels des territoires et des régions. 

Ɇ Fournir une protection des populations et des territoires contre les dangers liés aux risques 

ÄȭÏÒÄÒÅ technologique et naturels. 

Ɇ/ÒÇÁÎÉÓÅÒ ÌÁ ÃÒÏÉÓÓÁÎÃÅ ÄÅÓ villes et favoriser le développement qualitatif des agglomérations. 

1.4.1. Les instruments de la planification urbaine  

La politique de la planification urbaine en Algérie est menée au moyen d'un ensemble de 

ÓÃÈïÍÁÓ ÅÔ ÄÅ ÐÌÁÎÓ ÄȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔ ÓÉÔÕïÓ Û ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÎÉÖÅÁÕØ ÄͻïÃÈÅÌÌÅs, dont on peut citer : 

- Le Schéma National d'Aménagement du Territoire (S.N.A.T)   

Il exprime la vision prospective de l'occupation du territoire national en liaison avec la stratégie 

du développement économique, social et culturel à long terme [CFU 2001]. Le schéma national 

fixe des paramètres fondamentaux déterminant :  

Ɇ ÌͻÏÃÃÕÐÁÔÉÏÎ ÒÁÔÉÏÎÎÅÌÌÅ ÄÅ ÌͻÅÓÐÁÃÅ ÎÁÔÉÏÎÁÌ ɉÁÖÅÃ ÓÔÒÁÔïÇÉÅ ÄÅ ÐÏÌÉÔÉÑÕÅ ÄͻÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔɊȢ 

Ɇ ÌÁ ÒïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÐÌÁÎÉÆÉïÅ ÄÅ ÌÁ ÐÏÐÕÌÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅÓ ÁÃÔÉÖÉÔïÓ ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅÓȟ ÓÏÃÉÁÌÅÓ ÅÔ ÃÕÌÔÕÒÅÌles. 

Ɇ ÌÁ ÖÁÌÏÒÉÓÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌͻÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÎÁÔÕÒÅÌÌÅÓȢ 
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Ɇ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÐÌÁÃÅ ÃÏÏÒÄÏÎÎïÅ ÄÅÓ ÒïÓÅÁÕØ ÄͻÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÄÅ ÂÁÓÅȢ 

Ɇ ÌÁ ÒïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÓÐÁÔÉÁÌÅ ÄÅÓ ïÔÁÂÌÉÓÓÅÍÅÎÔÓ ÈÕÍÁÉÎÓ ÅÔ ÌÁ ÌÏÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÇÒÁÎÄÓ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓȢ 

Ɇ ÌÁ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÄÕ ÐÁÔÒÉÍÏÉne écologique national. 

Ɇ ÌÁ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÄÕ ÐÁÔÒÉÍÏÉÎÅ ÃÕÌÔÕÒÅÌȢ 

-Le Schéma Régional d'Aménagement du Territoire (S. R. A. T)  

C'est un instrument d'appui qui assure avec une plus grande précision la définition des choix et 

des actions d'aménagement du territoire à l'échelle régionale [MATE 2004]. Chaque SRAT 

détaille l'image prospective du territoire de la région et :  

ɆÄïÆÉÎÉÔ Ìes objectifs essentiels de valorisation du territoire régional. 

ɆÐÒïÃÉÓÅ ÐÏÕÒ ÌÅÓ ÓÏÕÓ-ensembles de cet espace les bases de la distribution équilibrée des 

activités et du peuplement. 

ɆÄïÔÅÒÍÉÎÅ ÌÁ ÒïÐÁÒÔÉÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌÁ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ urbaine principale. 

ɆÄïÔÁÉÌÌÅ ÌÅÓ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÓ ÅÔ ÏÒÇÁÎÉÓÅ ÌÁ ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄÅÓ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÅÔ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓ 

structurants. 

ɆÄïÆÉÎÉÔ ÌÅÓ ÚÏÎÅÓ ÄÅ ÆÏÒÔÅ ÓÏÌÉÄÁÒÉÔï ÉÎÔÅÒ×ÉÌÁÙÁȢ 

ɆÆÉØÅ ÌÅÓ ÓÔÒÁÔïÇÉÅÓ ÄÅ ÃÏÏÒÄÉÎÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÉÎÉÔÉÁÔÉÖÅÓ ÅÎ ÍÁÔÉîÒÅ ÄͻÁÃÔion économique. 

- Le Plan Directeur d'Aménagement et d'Urbanisme (P.D.A.U)  

C'est un outil permettant la gestion urbaine et la planification spatiale. Il permet de définir les 

orientations fondamentales de l'aménagement de la commune ou des communes qu'il couvre en 

prenant en considération les plans de développement et les schémas d'aménagement [CFU  

2001]. 

-Le Plan Communal de Développement (P.C.D) 

#ȭÅÓÔ ÕÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÆÉÎÁÎÃÉÅÒ ÒÅÎÏÕÖÅÌÁÂÌÅ ÃÈÁÑÕÅ ÁÎÎïÅȟ ÓÏÎ ÒĖÌÅ ÅÓÔ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÌÏÃÁÌÅȢ ,Å 0#$ Á 

comme objectifs : le développement de ÌȭÉÎÄÕÓÔÒÉÅ ÅÔ ÄÅ ÌȭÁÇÒÉÃÕÌÔÕÒÅȟ ÌȭÁÍïÌÉoration des 

équipements sociaux. 

-Le Plan de Modernisation Urbaine (P.M.U)   

 Son ÒĖÌÅ ÅÓÔ ÄȭÉÎÔÅÒÖÅÎÉÒ ÓÕÒ ÌÅ ÔÉÓÓÕ ÕÒÂÁÉÎ ÅØÉÓÔÁÎÔ Û ÌȭÉÎÔïÒÉÅÕÒ ÄÅÓ ÖÉÌÌÅÓ ÄÅ ÔÁÉÌÌÅ ÍÏÙÅÎÎÅ ÏÕ 

grande. Il permet la localisation des équipements et la répartition spatiale des investissements 

par le (PCD). 

-,Å 0ÌÁÎ Äȭ5ÒÂÁÎÉÓÍÅ $ÉÒÅÃÔÅÕÒ ɉ0Ȣ5Ȣ$Ɋ 

Le PUD nouveau instrument de gestion urbaine a été instauré pour faire face à la consommation 

abusive du sol urbain et de permettre la maitrise de la croissance urbaine qui est due au 

développement rapide. Le PUD est un support de programmation et de spatialisation des 

différents programmes et investissements sur le court, moyen et long terme. 

- ,Å 0ÌÁÎ Äȭ5ÒÂÁÎÉÓÍÅ 0ÒÏÖÉÓÏÉÒÅ ɉ0Ȣ5Ȣ0Ɋ 

 #ȭÅÓÔ ÕÎ ÐÌÁÎ ÄȭÕÒÂÁÎÉÓÍÅ ÑÕÉ ÃÏÎÃÅÒÎÅ ÌÅÓ ÇÒÏÕÐÅÍÅÎÔÓ ÑÕÉ ÎȭÏÎÔ ÐÁÓ ÂïÎïÆÉÃÉï ÄÕ ÐÌÁÎ 

ÄȭÕÒÂÁÎÉÓÍÅ ÄÉÒÅÃÔÅÕÒ Ȣ#Å ÐÌÁÎ Á ïÔï ÐÒÏÍÕÌÇÕé à travers la loi communale. Il concerne les petits 

groupements urbains. Le PUP possède les mêmes perspectives et objectifs du PUD et la 

ÄÉÆÆïÒÅÎÃÅ ÑÕÉ ÅØÉÓÔÅ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ ÐÌÁÎÓ ÒïÓÉÄÅ ÄÁÎÓ ÌÁ ÄÕÒïÅ ÒïÄÕÉÔÅ ÐÏÕÒ ÌȭïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄÕ 050 

ainsi que son approbÁÔÉÏÎ ÑÕÉ ÅÓÔ Û ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÌÏÃÁÌÅ ÌÏÉÎ ÄÅ ÌȭÁÐÐÒÏÂÁÔÉÏÎ ministérielle. 

-Le Plan d'Occupation des Sols (P.O.S)  
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Le Plan d'Occupation des Sols permet de ÆÉØÅÒ ÄÅ ÍÁÎÉîÒÅ ÄïÔÁÉÌÌïÅ ÌÅÓ ÄÒÏÉÔÓ ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ 

construction des sols. Il est établi progressivement pour couvrir le territoire défini par le PDAU  

[CFU 2001]. Le POS permet de :  

Ɇ ÆÉØÅÒ ÌÁ ÆÏÒÍÅ ÕÒÂÁÉÎÅȟ ÌͻÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÌÅÓ ÄÒÏÉÔÓ ÄÅ construction et d'utilisation des 

sols de façon détaillée. 

Ɇ ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÅÓ instructions relatives à l'aspect extérieur des constructions. 

Ɇ ÄïÌÉÍÉÔÅ ÌÅÓ ÅÓÐÁÃÅÓ ÐÕÂÌÉÃÓ ÅÔ verts, les emplacements réservés aux ouvrages, publics et les 

installations à intérêt général ainsi que les tracés et les caractéristiques de voies de circulation. 

Ɇ ÐÒïÃÉÓÅÒ ÌÅÓ ÑÕÁÒÔÉÅÒÓȟ ÒÕÅÓȟ ÍÏÎÕÍÅÎÔÓȟ ÅÔ ÓÉÔÅÓ Û ÐÒÏÔïÇÅÒȟ Û ÒïÎÏÖÅÒ ÅÔ Û ÒÅÓÔÁÕÒÅÒȢ 

Ɇ ÌÏÃÁÌÉÓÅÒ ÌÅÓ ÔÅÒÒÁÉÎÓ ÁÇÒÉÃÏÌÅÓ Û ÐÒïÓÅÒÖÅÒ ÅÔ Û ÐÒÏÔïÇÅÒȢ 

1.4.2.  Evolution de  planification urbaine  

La planification urbaine  est devenue une nécessité devant  le développement des métropoles, la 

rente pétrolière et  la croissance démographique. En Algérie, le problème de  la planification 

ÕÒÂÁÉÎÅ ÅÔ ÓÏÎ ÉÍÐÁÃÔ ÓÕÒ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ Á été abordé et soulevé dans la période allant de 

1974 à 1977 (2ème  plan quadriennal de développement), ainsi il a fallut instaurer et mettre en 

place des structures institutionnelles et des outils (tel que ȡ 05$ȟ 0#$ȟ 0-5ȟȣɊ ÐÏÕÒ ÌÁ 

ÒïÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÔÅÌ ÐÒÏÊÅÔȢ *ÕÓÑÕȭÛ ÌÁ ÆÉÎ ÄÅÓ ÁÎÎïÅÓ ψπ ÃȭÅÓÔ Ìȭ%ÔÁÔ ÑÕÉ ÃÅÎÔÒÁÌÉÓÁÉÔ ÌȭÕÒÂÁÎÉÓÍÅ ; 

ÅÎÓÕÉÔÅ ÖÅÒÓ ÌÅÓ ÁÎÎïÅÓ ωπȟ ÌȭÉÎÔïÒðÔ ÐÏÕÒ ÌÁ ÖÉÌÌÅ ÓȭÅÓÔ ÄïÖÏÉÌï ÐÅÕ Û ÐÅÕ ÅÔ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ  

urbaine est aperçue comme étant « une forme de mobilisation foncière pour les grandes 

ÏÐïÒÁÔÉÏÎÓ ÐÕÂÌÉÑÕÅÓȟ ÄȭÁÕÔÏÒÉÓÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÃÏÎÓÔÒÕÉÒÅ Û ÃÁÒÁÃÔîÒÅ ÐÒÏÖÉÓÏÉÒÅ ÓÕÒ ÌÅÓ ÐÁÒÃÅÌÌÅÓ 

ÁÃÑÕÉÓÅÓ ÐÁÒ ÌÅÓ ÐÒÏÍÏÔÅÕÒÓ ÅÔ ÐÁÒ ÌȭÁÕÔÏ-construction » [Bouimaza 2005]. La libéralisation de 

ÌȭïÃÏÎÏÍÉÅ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÁÎÎïÅÓ ωπ Á ÆÁÉÔ ÂÁÌÁÎÃÅÒ Ìȭ%ÔÁÔ ÁÌÇïÒÉÅÎ « $ȭ%ÔÁÔ ÐÒÏÄÕÃÔÅÕÒ Û Ìȭ%ÔÁÔ 

ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÅÕÒ ÄÕ ÃÁÄÒÅȟ ÄȭOÔÁÔ ÐÏÕÖÏÉÒ Û ÕÎ ÐÏÕÖÏÉÒ ÄȭOÔÁÔ » [SNAT 1995], changeant ainsi ses 

ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÅÎ ÍÁÔÉîÒÅ ÄȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔ ÄÕ ÔÅÒÒÉÔÏÉÒÅ ÅÔ ÐÁÒ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÔ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄȭÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ ÄÅ 

la planification urbaine selon les différents contextes de développement économique. Malgré la 

ÐÁÎÏÐÌÉÅ ÄÅ ÌÏÉÓ ÑÕÉ ÅØÉÓÔÅ ÄÅÐÕÉÓ ÄÅÓ ÁÎÎïÅÓ ωπ ÌȭÕÒÂÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÓÕÉÔ ÔÏÕÊÏÕÒÓ ÓÏÎ ÃÏÕÒÓ ɍ2ÁÈÍÏÕÎ 

2013].  

1.4.3. Le développement durable  

Le concept développement durable a été défini dans le rapport Bruntland [Vaillancourt 1998] en 

ρωψχȢ )Ì ÄÏÉÔ ÇÁÒÁÎÔÉÒ ÌȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔȟ ÌÁ ÐÒïÓÅÒÖÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ 

naturelles et la croissance naturelle. Il doit satisfaire les besoins présents tout en tenant compte 

des besoins des générations ultérieures.» 

La définition proposée par la « stratégie mondiale de la conservation » est la suivante[Lequin 

1992] : « le développement durable peut être défini comme étant la transformation de la 

ÂÉÏÓÐÈîÒÅ ÅÔ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÍÏÙÅÎÓ ÈÕÍÁÉÎÓȟ ÆÉÎÁÎÃÉÅÒÓȟ  ÖÉÖÁnts et non vivants afin de 

contenter les besoins de la population et améliorer la qualité de leur quotidien. Dans le but de 

ÇÁÒÁÎÔÉÒ ÌÁ ÃÏÎÔÉÎÕÉÔï ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓȟ ÉÌ Ù Á  ÄÅ ÐÒÅÎÄÒÅ ÅÎ ÃÏÎÓÉÄïÒÁÔÉÏÎ ÌÅÓ ÆÁÃÔÅÕÒÓ ÄȭÏÒÄÒÅ 

social, écologique et économique, de la base des moyens vivants et non vivants ainsi que les 

bienfaits et les inconvénients à long et à court terme des autres solutions prévues». 

Ainsi, le développement durable peut être considéré comme étant un développement qui prend 

en compte la satisfaction  des besoins des générations présentes et futures. Il repose sur les trois 

piliers [Destais 2011] : le pilier écologique, économique, et social réaliserait à leurs 
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intersections ; un compromis doit alors se faire entre les dimensions écologiques, sociales et 

économiques [Wiliquet  2011].    

 
Figure 1.2. Les piliers du développement durable [Destais 2011]. 

 

En Algérie, la prise en charge de l'environnement sous ses différents aspects a été pendant fort 

longtemps méprisé ȡ ÌÁ ÐÏÌÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÉÒȟ ÌÁ ÄïÓÅÒÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎȟ ÌÅÓ ÃÈÁÎÇÅÍÅÎÔÓ ÃÌÉÍÁÔÉÑÕÅÓȟ ÌÁ 

remontée des eaux dans le Sud, l'appauvrissement de la diversité biologique, etc. Le souci, de 

mieux prendre en charge le secteur de l'environnement se fait sentir de manière plus sérieuse, 

plus pressante et plus éminente ces dernières années [Labed 2007]. 

En effet, la création du « ministère de l'aménagement du territoire et de l'environnement » 

(MATE) en août 2000 est venue pour engager parallèlement à la politique nationale de 

ÌȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔ ÄÕ ÔÅÒÒÉÔÏÉÒÅ ÕÎÅ ÓÔÒÁÔïÇÉÅ ÎÁÔÉÏÎÁÌÅ ÄÅ ÌͻÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ [MATE 2004] 

permettant d'assurer les principes de développement durable en Algérie. 

1.5. Les principes fondamentaux de la planification urbaine  

La plaÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÓȭÁÐÐÕÉÅ ÓÕÒ ÔÒÏÉÓ ÇÒÁÎÄÓ ÐÒÉÎÃÉÐÅÓ : la coordination, la coopération et la 

participation  : [MIAT  2005] 

-La coordination  

Une des principales missions de la planification territoriale urbaine, elle consiste à coordonner 

les différentes demandes formulées en matière d'affectation des sols compte tenu de ses propres 

objectifs et des exigences des politiques sectorielles. La coordination a pour but de synchroniser 

les actions dans le temps en exploitant un référentiel temporel commun, et à gérer la cohérence 

des activités des individus en fonction de ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÁÃÔÉÏÎs. 

-La coopération  

,Á ÃÏÏÐïÒÁÔÉÏÎ ÕÎÅ ÁÃÔÉÏÎ ÃÏÌÌÅÃÔÉÖÅ ÐÁÒ ÌÁÑÕÅÌÌÅ ÄÅÓ ÓÕÊÅÔÓ ÃÏÎÔÒÉÂÕÅÎÔ Û ÕÎ ÍðÍÅ ÒïÓÕÌÔÁÔȢ #ȭÅÓÔ 

ÁÕÓÓÉ ÕÎ ÍÏÙÅÎ ÄÅ ÄïÐÁÓÓÅÒ ÌÅÓ ÌÉÍÉÔÅÓ ÄÅ ÌȭÁÃÔÉÏÎ individuelle. En ce sens, les processus optant 

pour un mode de fonctionnement coopératif attendent en retour une minimisation des risques 

ÅÔ ÕÎÅ ÒïÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÉÎÃÅÒÔÉÔÕÄÅȢ 



Planification Urbaine Chapitre 1 

 

26 | P a g e 
  

En qualité de politique transversale interdisciplinaire, la planification territoriale urbaine est 

souvent confrontée à divers problèmes résultant de la compartimentation entre compétences, 

niveaux d'organisation et secteurs. La coordination, telle qu'elle est décrite ci-dessus ne peut 

être garantie que si les acteurs concernés sont disposés à surmonter cette compartimentation et 

Û ÓȭÉÎÔïÇÒÅÒ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÄïÍÁÒÃÈÅ ÃÏÍÍÕÎÅȢ 

-La participation  

,Á ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÕÎ ÍÏÙÅÎ ÉÎÄÉÓÐÅÎÓÁÂÌÅ ÐÏÕÒ ÌÁ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÅÎ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ 

ÕÒÂÁÉÎÅȢ %ÌÌÅ ÐÅÒÍÅÔ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ɉÉÎÄividus ou groupes) pour aider le 

décideur à établir un choix et améliorer les procédures décisionnelles. 

,ÅÓ ÔÒÏÉÓ ÐÒÉÎÃÉÐÅÓ ÆÏÎÄÁÍÅÎÔÁÕØ ÓÕÒ ÌÅÓÑÕÅÌÓ ÓȭÁÒÔÉÃÕÌÅ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÓÏÎÔ ÍÏÄïÌÉÓïÓ 

sur la Figure 1.3. 

 
Figure 1.3. Principes de la planification urbaine [MIAT  2005]. 

  
 

ρȢφȢ ,ȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ 

,ȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅ ÕÎ ÃÏÎÃÅÐÔ ÆÁÉÓÁÎÔ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄÅ ÆÁëÏÎÓ ÄÅ ÆÁÉÒÅȟ ÄÅ ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅÓ ÅÔ ÄÅ 

qualificatifs variés comme le mentionnent Jacob et Varone [Jacob et Varone  2003] : « 

,ȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÕÎ ÏÂÊÅÔ ÐÏÌÙÓïÍÉÑÕÅ ÔÒÁÖÅÒÓï ÐÁÒ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÃÏÕÒÁÎÔÓȢ )Ì ÓȭÁÇÉÔ ÄȭÕÎÅ ÐÒÁÔÉÑÕÅ ÏĬ 

sont appliquées diverses démarches des sciences sociales. Les méthodes et techniques 

pluridiscipl inaires sont empruntées à la sociologie, aux sciences économiques et politiques, à la 

psychologie, etc. Les définitions de cette pratique ainsi que ses finalités sont nombreuses et 

reflètent les débats théoriques en cours mais aussi des pratiques concrètes très différentes ». 

Malgré les différentes approches en évaluation, des caractéristiques générales peuvent tout de 

ÍðÍÅ ÌÕÉ ðÔÒÅ ÁÔÔÒÉÂÕïÅÓȢ ; ÃÅ ÔÉÔÒÅȟ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ vue comme étant une  démarche à la 

fois objective et subjective [Risse 2004]. LÁ ÎÏÔÉÏÎ Äȭobjectivité représente une démarche 

permettant ÄȭÁÓÓÉÓÔÅÒ ÌÅ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÅÕÒ ÌÅ ÐÌÕÓ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅÍÅÎÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ ÄȭÉÎÖÅÎÔÏÒÉÅÒȟ ÄÅ ÃÌÁÓÓÉÆÉÅÒ 

et ÄȭÁÒÒÁÎÇÅÒ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅ Û ÕÎ ÃÈÏÉØ [Voogd et Faludi 1985]. Par contre, la notion de 

subjectivité ÃÏÎÓÔÉÔÕÅ ÕÎÅ ÄïÍÁÒÃÈÅ ÉÍÐÌÉÑÕÁÎÔ ÕÎ ÊÕÇÅÍÅÎÔ ÏÕ ÅÎÃÏÒÅ Ⱥ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ 

valeur » [Risse 2004]. Elle  repose sur la comparaison des mérites ou encore des avantages et 

désavantages de différentes options dans le but ÄȭÁÂÏÕÔÉÒ Û des conclusions logiques  [Lichfield 

et al. 1975]. 
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,ȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÅÓÔ ÖÕÅ ÄÏÎÃȟ  ÃÏÍÍÅ ÕÎÅ  démarche 

décisionnelle [Risse 2004]. Elle conduit à des recommandations contribuant à orienter une 

décision [Voogd et Faludi 1985]. ,ȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎȟ ÁÌÏÒÓ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÓÙÎÏÎÙÍÅ ÄÅ ÌÁ ÐÒÉÓÅ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ 

mais elle assiste cette dernière en fournissant aux participants au processus de planification 

urbaine des informations factuelles nécessaires à la prise de décision [Lichfield  et al. 1975]. 

%ÎÆÉÎȟ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÃÏÎÓÉÄïÒïÅ ÃÏÍÍÅ ÕÎÅ ÄïÍÁÒÃÈÅ ÄȭÁÃÃÏÍÐÁÇÎÅÍÅÎÔ ÅÔ 

ÄȭÅÎÒÉÃÈÉÓÓÅÍÅÎÔ ÄÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ la planification urbaine [Risse 2004].  

 

,ȭévaluation dans le domaine ÄÅ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÃÏÍÐÒÅÎÄ Ìȭévaluation des politiques, des plans, 

des projets urbains, des contextes, des acteurs et des parties concernées [Oliveira et Pinho 

2008]. Dans le contexte de notre thèse, nous nous intéressons plus particulièrement à 

ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ. Nous présentons dans les parties suivantes la notion des projets 

urbains ainsi que la prise de décision pour leur évaluation dans la cadre de la planification 

urbaine.   

1.6.1. Notion du p rojet urbain   

La notion de « projet urbain  » apparaît dans les années 1970 comme une réponse à de nombreux 

bouleversements [Tomas 1998]. Selon Masboungi [Masboungi 2002], le projet urbain « organise 

ÕÎ ÔÅÒÒÉÔÏÉÒÅ ÁÆÉÎ ÄȭÅÎ ÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÌȭÕÓÁÇÅȟ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔïȟ ÌÅ ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÅÍÅÎÔȟ ÌÁ ÄÙÎÁÍÉÑÕÅ ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅ 

et culturelle et les relations sociales. Il doit ÁÓÓÕÒÅÒ Û ÔÏÕÓ ÌȭÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔï Û ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÐÕÂÌÉÃȟ Û 

ÌȭÈÁÂÉÔÁÔȟ ÁÕØ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓȟ ÁÕØ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÓ ; se préoccuper de la qualité des espaces publics, de 

ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅȟ ÄÅÓ ÐÁÙÓÁÇÅÓȟ ÄÅ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÎÁÔÕÒÅÌȟ ÄÅ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ÖÁÌÅÕÒ ÄÕ ÐÁÔÒÉÍÏÉÎÅ ; 

servir les ÅÎÊÅÕØ ÄÕ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÕÒÁÂÌÅȟ ÁÖÅÃ ÕÎÅ ÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ïÃÏÎÏÍÅ ÄÅ ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÔÏÕÔ ÅÎ 

garantissant le fonctionnement des infrastructures, ainsi que des réseaux de transports et de 

distribution. Il ne se réalise que grâce à un engagement politique fort, pour lutter contre le 

laisser-faire et les coupures urbaines physiques, fonctionnelles et sociales » 

Le projet urbain, alors représente une stratégie « d'agir en formation qui marque un moment de 

transition entre la manière traditionnelle de penser l'urbanisme et une nouvelle approche, 

moins figée et plus ouverte aux transformations et aux débats » [Ingallina 2001]. 

1.6.1.1. Types de projet s urbain s 

Selon Ascher [Ascher 1991], il existe trois types de projets urbains: le projet urbain politique, 

opérationnel et  architectural :  

Ɇ Le projet urbain politique regroupe les projets dits «de territoire», «de ville», « 

ÄȭÁÇÇÌÏÍïÒÁÔÉÏÎ», «de développement» ; il couvre tout le territoire communal ou intercommunal 

[Arab 2004]. Ce type est compris comme une intention de ÖÉÌÌÅ ÒïÓÕÌÔÁÎÔ ÄȭÕÎÅ ÒïÆÌÅØÉÏÎ 

stratégique, indispensable pour promouvoir des solutions alternatives face aux mutations 

ÐÒÏÆÏÎÄÅÓ ÄÅÓ ÖÉÌÌÅÓȟ ÁÕØ ÒÉÓÑÕÅÓ ÓÏÃÉÁÕØ ÅÔ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔÁÕØ ÑÕȭÅÌÌÅÓ ÓÅÍÂÌÅnt engendrer 

[Rabinovich 2008].  

Ɇ Le projet urbain opérationnel est considéré comme étant ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ Äȭopérations urbaines  

ÄÏÎÔ ÌÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÓ ÓÏÎÔ ÍÕÌÔÉÐÌÅÓ ÅÔ ÍÕÎÉÅÓ ÄȭÕÎÅ ÃÅÒÔÁÉÎÅ étendue persistant  au moins une 

dizaine d'années. Ces opération impliquent plusieurs intervenants publics et privés et suscitent 

une conception et une gestion d'ensemble [Ascher 1995]. Ce sont des opérations urbaines de 
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nature complexe regroupant des projets diversifiés dans un plan, un programme ainsi que des 

formes d'ensemble [Ascher 1995]. 

 Ɇ ,Å ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁin architectural est ÒïÓÅÒÖï Û ÌȭÁÐÐÒÏÃÈÅ ÄÕ Ⱥ ÄÅÓÉÇÎ ÕÒÂÁÉÎ Ȼȟ ÅÎ ÌÉÅÎ ÁÖÅÃ ÓÁ 

réhabilitation faite par les architectes-urbanistes [Rabinovich 2008].  Il intéresse un ou plusieurs 

bâtiments .#ȭÅÓÔ ÕÎ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ urbanistique et architecturale inséré. Le projet urbain 

architectural est étroitement lié aux  éléments de la forme urbaine environnante.  

1.6.1.2. Acteurs du projet urba in  

Le projet urbain est vu comme une démarche, à la fois pensée et spatialisée. Il existe plusieurs 

groupes ÄȭÁÃÔÅÕÒÓ ÑÕÉ ÏÎÔ ÕÎ ÒĖÌÅ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ  ÐÏÕÒ  ÌȭÁÖÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ urbain, nous citons : 

[Dind et Cunha  2011] 

Ɇ Les acteurs impliqués  : iÌ ÓȭÁÇÉÔ ÄÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÑÕÉ ÉÎÔÅÒÖÉÅÎÎÅÎÔ ÄÁÎÓ ÌÁ ÍÁÒÃÈÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎ 

et on a : 

- Les décideurs  : ce sont les élus impliqués, les chefs de service des administrations qui ont un 

ÐÏÕÖÏÉÒ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÓÕÒ ÌÅ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎȟ ÓÏÉÔ ÓÕÒ ÌÅ ÐÌÁÎ ÄÅ ÆÉÎÁÎÃÅÍÅÎÔȟ ÄȭÏÒÉÅÎÔÁÔÉÏÎ 

stratégique ou bien sur le plan de la validation. Ils doivent donner une orientation au projet 

urbain et  ÆÏÕÒÎÉÒ ÌÅÓ ÍÏÙÅÎÓ ÆÉÎÁÎÃÉÅÒÓ ÑÕȭÉÌ ÆÁÕÔȢ 

)Ì ÅÓÔ Û ÓÉÇÎÁÌÅÒ ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÄÅ ÌȭÁÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎ ÄÅ ÔÏÕÓ ÃÅÓ ÄÅÒÎÉÅÒÓ ÁÕ ÐÉÌÏÔÁÇÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎ ÅÔ 

ce même à titre symbolique de manière à dévier éventuellement des entraves sur le plan 

politique. 

- Les opérati onnels : iÌ ÓȭÁÇÉÔ ÄÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÑÕÉ ÓȭÏÃÃÕÐÅnt de la conduite réelle du projet : Le 

responsable du projet, les coopérateurs des administrations concernés dans la structure 

opérationnelle (équipe du projet) et même les délégués des associations. Le rôle des opérateurs 

est de bien conduire le projet urbÁÉÎȟ ÅÎ ÁÔÔÅÉÇÎÁÎÔ ÌÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÄïÆÉÎÉÓ ÐÁÒ ÌÅÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓȢ )Ì ÓȭÁÇÉÔ 

là également de faire intervenir les différents services impliqués dans une optique transversale 

du projet. Il faut que le projet ait un sens dans le cadre des missions de ces collaborateurs qui 

ÄÏÉÖÅÎÔ ÁÖÏÉÒ ÌÅÓ ÍÏÙÅÎÓ ÑÕȭÉÌ ÃÏÎÖÉÅÎÔ ɉÏÂÊÅÃÔÉÆ ÎÅÔȟ ÔÅÍÐÓȟ ÍÏÙÅÎÓ ÆÉÎÁÎÃÉÅÒÓɊ ÁÆÉÎ ÄÅ ÂÉÅÎ 

conduire les diverses tâches du projet. 

Ɇ Les acteurs intéressés : iÌ ÓȭÁÇÉÔ ÄÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÑÕÉ ÉÎÔÅÒÖÉÅÎÎÅÎÔ ÄÅ ÔÅÍÐÓ Û ÁÕÔÒÅ ÓÕÒ ÌȭÕÎ ÏÕ 

ÌȭÁÕÔÒÅ ÁÓÐÅÃÔ ÄÕ projet urbain  : On a: 

- Les mandataires : leur ÍÉÓÓÉÏÎ ÅÓÔ ÄȭÁÇÉÒ ÓÕÒ ÕÎ ÁÓÐÅÃÔ ÏÕ ÕÎ ÁÕÔÒÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎ : 

Architectes, consultants stratégiques, animateurs des démarches participatives, sociologues. 

)Ì ÆÁÕÔ ÓÏÕÌÉÇÎÅÒ ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÄÅ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÕ ÂïÎïÆÉÃÅ ÄÅ ÌȭÉÍÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÃÏÌÌÁÂÏÒÁÔÅÕÒÓ ÄÅÓ 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎÓ ÄÁÎÓ ÌȭÁÃÃÏÍÐÌÉÓÓÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌÅÕÒÓ tâches. 

- Les associations: sont des partenaires essentiels dans la gestion des projets dans la mesure ou 

ellÅÓ ÁÐÐÏÒÔÅÎÔ ÄÅ ÔÒîÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÓÕÒ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÌÏÃÁÌ ÅÔ ÁÕÓÓÉ ÅÌÌÅÓ 

suggèrent dans la majorité du temps une vision pointue qui peut compléter sur des thématiques 

particulières comme ȡ ,Á ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔȟ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÍÏbilité, les 

ÃÏÍÍÅÒÃÅÓȟ ÌÁ ÖÉÅ ÄÕ ÑÕÁÒÔÉÅÒȟ ÌÅÓ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓ ÓÏÃÉÁÕØ ȣ%ÌÌÅÓ ÏÎÔ ÅÎÔÒÅ ÁÕÔÒÅÓ ÕÎ ÒĖÌÅ ÄÁÎÓ 

ÌȭÁÌÉÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÒïÆÌÅØÉÏÎ ÓÕÒ ÌÅ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎȢ 

ɆLes acteurs touchés  : iÌ Óȭagit des acteurs qui sont directement touchés par le projet urbain et 

on a:   
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- Les propriétaires : ils peuvent être des propriétaires privés voulant simplement valoriser leur 

ÐÁÒÃÅÌÌÅ ÏÕ ÂÉÅÎ ÉÌ ÐÅÕÔ ÓȭÁÇÉÒ ÄÅ ÐÒÏÐÒÉïÔÁÉÒÅÓ ÉÎÓÔÉÔÕÔÉÏÎÎÅÌÓ ÃÏÍÍÅ ÌÅÓ ÁÓÓÕÒÁÎÃÅÓ ÅÔ ÌÅÓ ÃÁÉÓÓÅÓ 

de pension. Le comportement adopté vis-à-vis des conduites de négociation : Entente optimale 

pour la coopération qui peut aller juÓÑÕȭÁÕØ ÐÁÒÔÅÎÁÒÉÁÔ ÐÕÂÌÉÃ- privé, immobilisme par rapport 

ÁÕØ ÓÏÌÌÉÃÉÔÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÌȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎ ÏÕ ÕÎ ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔ ÄÅ ÍïÆÉÁÎÃÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄÅ ÆÁÉÒÅ ÊÕÇÅÒ 

par la loi les différences entre les intérêts privés ou publics . 

- Les habitants : nÅ ÃÏÍÐÏÓÅÎÔ ÐÁÓ ÕÎ ÂÌÏÃ ÄȭÁÃÔÅÕÒÓ ÉÄÅÎÔÉÑÕÅÓȢ )ÌÓ ÓÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÃÉÅÎÔ ÐÁÒ ÌÅÕÒ 

ÃÏÍÐÏÒÔÅÍÅÎÔ ɉÄȭÁÃÃÏÒÄ ÏÕ ÎÏÎ ÁÖÅÃ ÌÅ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎɊȟ ÐÁÒ ÌÅÕÒ ÄÅÇÒï ÄÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ɉÐÒïÓÅÎÔÓ 

ou non), par les probÌïÍÁÔÉÑÕÅÓ ÑÕȭÉÌÓ ÓÏÕÔÉÅÎÎÅÎÔȢ ,Á ÒÅÐÒïÓÅÎÔÁÔÉÖÉÔï ÃÏÎÓÔÉÔÕÅ ÌÅ ÃÈÁÌÌÅÎÇÅ 

essentiel : De quelle manière peut-on connaitre que les décisions prises par les habitants 

concernés par le projet urbain reflètent-elles la position de tous ? Une des voies à favoriser est 

de fixer des « acteurs-clés » qui représentent des intérêts différents. 

)Ì ÅÓÔ ÅÓÓÅÎÔÉÅÌ ÄÅ ÓÉÇÎÁÌÅÒ ÑÕȭÉÌ Ù Á ÄÅÓ ÒÅÌÁÔÉÏÎÓ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄÉÖÅÒÓ  ÁÃÔÅÕÒÓȢ $ȭÁÐÒîÓ ,ÁÕÒÉÎÉ 

[Laurini 2002] ces relations peuvent être : 

- en coopération : dans ce cas, les acteurs travaillent ensemble pour résoudre les mêmes types 

de problèmes, ils sont d'accord sur la même solution, ils partagent les mêmes plans d'action, et 

ils mettent en commun leurs ressources et moyens. 

-en conflit : dans ce cas, les acteurs ont des intérêts divergents dans la résolution du problème; le 

conflit peut être un conflit d'objectifs ou de signification ; le plus fréquent est celui des objectifs. 

-en négociation : dans ce cas, les acteurs savent que leur intérêt est de travailler ensemble pour  

un objectif commun; ils  acceptent partiellement ou temporairement de partager certaines 

ressources pour résoudre un problème. 

1.6.1.3. Principales étapes du projet urbain  

La littérature du domaine a montré que plusieurs processus ont été proposés pour établir un 

ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎȢ ,Å ÄïÒÏÕÌÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎ ÓȭÁÒÔÉÃÕÌÅ ÁÕÔÏÕÒ ÄȭÕÎ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄȭïÔÁÐÅÓ 

séquentielles et complémentaires classées en trois niveaux [Laouar  2005] (Figure 1.4) : 

 

 
&ÉÇÕÒÅ ρȢτȢ 0ÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ ÃÏÎÄÕÉÔÅ ÄȭÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎ ɍ,ÁÏÕÁÒ 2005]. 
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A. Décision stratégique   

La décision stratégique vise à déterminer les grandes missions, les politiques générales, ainsi 

que les objectifs poursuivis. Le niveau stratégique permet la définition des grandes orientations 

à long terme. Les étapes incluses dans ce niveau sont :  

Ɇ Etablir le diagnostic  : le diagnostic permet dȭÁÐÐÏÒÔÅÒ ÄÅÓ ÐÒïÃÉÓÉÏÎÓ : 

- les recherches ÅÆÆÅÃÔÕïÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÄÏÍÁÉÎÅ ÄÅ ÌȭÕÒÂÁÎÉÓÍÅ, 

- les informations  et  les études disponibles.  

- la consultation des divers intervenants, 

)Ì ÅÓÔ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅ ÐÏÕÒ ÄïÆÉÎÉÒ ÌÅ ÃÏÎÔÅØÔÅȟ ÌÁ ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÅÔ ÌÅ ÐïÒÉÍîÔÒÅ ÄȭÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎȢ  

Ɇ Elaborer la stratégie  : c'est l'étape la plus difficile à franchir et la plus sensible politiquement. 

En effet elle oblige les responsables politiques à s'avancer, à se positionner vis-à-vis d'un avenir 

par définition incertain. ,ȭÁÄÏÐÔÉÏÎ d'un scénario se fait selon l'ensemble des actions qu'il 

comporte, des principaux objectifs  ainsi que  des ressources  financières dont il a besoin. 

B. Décision tactique   

La décision tactique ou administrative consiste à répartir de manière rationnelle les ressources à 

disposition. Ce niveau contient les objectifs dont la raison d'être est de permettre de se 

rapprocher d'un objectif. Il concerne donc la définition des objectifs qui doivent poursuivre les 

actions concrètes pour concourir aux objectifs stratégiques. Les étapes incluses dans ce niveau 

sont : 

ɆEtablir le projet  : la phase habituelle qui consiste à mettre en relief (documents graphiques, 

textes ȣɊ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ définie  précédemment en matière de grandes politiques d'aménagement 

et de développement social, économique, écologiqueȟ ȣ 

Ɇ Elaborer le projet  : à la suite du diagnostic, les objectifs et les grandes lignes du projet urbain 

se formalisent dans le cadre d'un plan de référence. Ce document est composé de plans   

synthétiques  traduisant les grandes options de développement du projet. 

B. Décision opérationnelle  

Cette décision qui est lié au processus concret de travail nécessaire à la réalisation des missions. 

Ce niveau mets ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÄÅÓ ÁÃÔÉÏÎÓ ÃÏÎÃÒîÔÅÓ ÅÔ  des décisions prises sur des données à grande 

précision.  Les étapes incluses dans ce niveau sont : 

Ɇ -ÅÔÔÒÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÅÔ ÓÕÉÖÒÅ : ÌÏÒÓ ÄÅ ÌȭïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄÕ ÃÁÈÉÅÒ ÄÅÓ ÃÈÁÒÇÅÓȟ ÉÌ ÅÓÔ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅ ÄÅ 

bien clarifier les missions du concepteur urbain. Cette étape commence à partir  de la collecte 

des informations jusqu'à la détermination claire des divers domaines (secteurs) étudiés ainsi 

que leur organisation par rapport au temps. 

ɆCommunication du projet  : ÃȭÅÓÔ ÕÎÅ ÐÈÁÓÅ ÃÁÐÉÔÁÌÅȟ ÍÁÉÓ ÅÌÌÅ ÅÓÔ ÓÏÕÖÅÎÔ ÎïÇÌÉÇïÅȢ #ÅÔÔÅ 

étape permet  de communiquer le projet urbain à tous les acteurs du projet urbain (institutions, 

ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓȟ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉÏÎÓ ÅÔ ÈÁÂÉÔÁÎÔÓɊ ÃÅ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÄÅÓ ÃÒÉÔÉÑÕÅÓȟ ÄÅÓ ÁÖÉÓȟ ÄÅÓ 

propositions, une excellente efficacité sur plan administratif et politique du projet urbain, et une 

ÂÏÎÎÅ ÁÃÃÅÐÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÄȭÁÃÔÉÏÎÓ ÆÉÇÕÒÁÎÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÐÒÏÊÅÔ ÁÄÈïÓÉÏÎ ÐÁÒ ÌÅÓ ÆÏÒÃÅÓ 

vives de l'agglomération.  
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1.6.2.  La prise de décision en plan ification urbaine  

L'approche de prise de décision pour la planification territoriale urbaine est multidisciplinaire, 

elle prend en considération  la diversité   bio-physique  des humains ainsi que la diversité des 

territoires urbains [Graillot et Waaub 2006]. Dans le large choix des procédés de décision, 

Quelques décisions ont la spécificité  de maintenir un lien étroit avec le territoire urbain, on 

ÐÁÒÌÅ ÄÏÎÃ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÓ ÄÏÎÔ ÌȭÏÂÊÅÔ ÅÓÔ ÕÎ ÐÒÏÊÅÔ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÁÌ ; ce dernier a des effets 

caractéristiques sur le territoire  ȡ ÄÅÓ ÉÍÐÁÃÔÓ ÄÉÒÅÃÔÓ ÑÕÉ ÒÅÎÖÏÉÅÎÔ Û ÌȭÅÍÐÒÉÓÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ɉ 

exemple ȡ,ȭÅÓÐÁÃÅ ÄȭÕÎ ÅÎÄÒÏÉÔ ÎÁÔÕÒÅÌ ÑÕÉ ÂïÎïÆÉÃÉÅ ÄȭÕÎÅ ÐÒÏÔÅÃÔÉÏÎ ÏÕ ÕÎÅ ÓÕÐÅÒÆÉÃÉÅ ÐÒÉÓÅ ÐÁÒ 

une construction) ou alors   indirects qui font  un écho aux conséquences de la décision 

(exemple ȡ-ïÆÁÉÔÓ ÁÃÏÕÓÔÉÑÕÅÓȟ ÕÎ ÅÆÆÅÔ ÓÕÒ ÌÁ ÖÉÓÉÏÎȟ ÄÅÓ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÃÅÓ ÄȭÏÒÄÒÅ ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅȟ ÕÎ 

accroissement des mouvements des gens) [Pelletier 2009]. 

Pour une bonne assimilation  de la prise de décision dans le cadre de la planification urbaine, il 

est exigé une analyse approfondie Ƞ ÉÌ ÓȭÁÇÉÔ ÁÌÏÒÓ ÄȭÁÐÐÏÒÔÅÒ ÄÅÓ ÒïÐÏÎÓÅÓ ÁÕØ ÑÕÅÓÔÉÏÎÎÅÍÅÎÔÓ 

ci-après: [Fouchet et Lopez  2000] 

Ɇ Qu'est-ce qui caractérise une opération de la planification urbaine ? 

Ɇ Comment la situer?,  et par ailleurs comment se présente une décision en la matière ? 

Cependant, ces questions ne sont pas neutres. En effet, une décision en matière de planification 

urbaine est aussi une décision publique, elle est prise sur un espace donné, concerne différents 

acteurs et résulte d'unÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÐÌÕÒÉÅÌÌÅ ÄȭÁÃÔÅÕÒÓ ÐÏÌÉÔÉÑÕÅÓȟ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÆÓȟ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓȟ 

financiers, etc [Fouchet et Lopez  2000]. 

Selon Laurini [Laurini 2002], la prise de décision urbaine comporte trois éléments essentiels : 

les décideurs en conflit, le territoire ÕÒÂÁÉÎ ÅÔ ÌÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ (DSS) lui -même. La 

Figure 1.5 ÍÏÎÔÒÅ ÌȭÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÅÔ ÌÁ ÒÅÌÁÔÉÏÎ ÅÎÔÒÅ ÃÅÓ différents éléments ȡ Û ÌȭÁÉÄÅ  ÄÅÓ 

simulations, les différents décideurs peuvent percevoir comment la ville évolue en fonction de 

leurs actions. Une fois les évolutions simulées semblent satisfaisantes, le plan d'action est 

susceptible d'être trouvé. 

 
Figure 1.5. Relations entre les décideurs, le territoire et le DSS [Laurini 2002]. 

L'aide à la décision territoriale intervient ÄÏÎÃ ÓÕÒ ÄÅÓ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÂÁÓïÓ ÓÕÒ ÌÁ ÒïÃÏÌÔÅȟ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÅÔ 

l'échange d'informations qui permettent aux acteurs concernés par la décision de construire, de 

renforcer ou de modifier leurs préférences [Labed  2007] comme illustré par la Figure 1.6.  
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Figure 1.6Ȣ 0ÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÔÅÒÒÉÔÏÒÉÁÌÅ [Labed 2007]. 

 

Selon Pelletier [Pelletier 2009], on associe à la décision territoriale trois espaces distincts : (1) 

ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÄȭÉÎÔÅÒÖÅÎÔÉÏÎ ÑÕÉ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ Û ÌȭÅÍÐÒÉÓÅ ÏÂÊÅÃÔÉÖÅ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ urbain, (2) ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÄÅÓ 

ÃÏÎÓïÑÕÅÎÃÅÓ ÑÕÉ ÃÏÕÖÒÅ ÌÅÓ ÉÍÐÁÃÔÓ ÒïÅÌÓ ÏÕ ÓÕÐÐÏÓïÓ ÅÔ ÆÉÎÁÌÅÍÅÎÔȟ ɉσɊ ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÄÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓȟ 

soit le territoire défini par les lieux de résidence (ou de siège social) des acteurs ayant un rôle 

dans le processus décisionnel. Certaines décisions portent sur des projets urbains de grande 

ÅÎÖÅÒÇÕÒÅ ÁÕØ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÃÅÓ ÔÏÕÔ ÁÕÓÓÉ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÅÓ ÅÔ ÎȭÉÍÐÌÉÑÕÁÎÔ ÑÕÅ ÄÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÒïÇÉÏÎÁÕØȢ 

$ȭautres décisions ont pour objet des aménagements très localisés mais dont les conséquences 

se manifestent au-delà de ÃÅÓ ÅÓÐÁÃÅÓ ÅÔ ÎȭÉÍÐÌÉÑÕÁÎÔ ÑÕÅ ÄÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÒïÇÉÏÎÁÕØȢ Enfin, certaines 

ÄïÃÉÓÉÏÎÓ ÓȭÉÎÔïÒÅÓÓÅÎÔ Û ÌȭÁÍïÎÁÇÅÍÅÎÔ ÄȭÅÓÐÁÃÅÓ ÒÅÓÔÒÅÉÎÔÓȟ ÍÁÉÓ ÄÏÎÔ ÌÅÓ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÃÅÓ ÓÏÎÔ 

ÒïÇÉÏÎÁÌÅÓ ÅÔ ÉÍÐÌÉÑÕÅÎÔ ÕÎ ÌÁÒÇÅ ïÖÅÎÔÁÉÌ ÄȭÁÃÔÅÕÒÓ ÌÏÃÁÕØ ÅÔ ÒïÇÉÏÎÁÕØ ÖÏÉÒÅ ÍðÍÅ 

internationaux. 

Donc, lÅ ÐÌÕÓ ÓÏÕÖÅÎÔȟ ÌÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÏÎÔ ÄÅÓ ÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓȟ ÄÕ ÆÁÉÔ ÄȭÉÎÔïÒðÔÓ ÏÕ ÄÅ ÓÙÓÔîÍÅÓ 

de valeurs divergents. Or, ces différents ÁÖÉÓ ÎïÃÅÓÓÉÔÅÎÔ Äȭêtre pris en considération pour la 

décision publique. Nous allons par conséquent trouver  une entente, en fonction des différents  

modes, en nous dirigeant vers un arrangement ou un consensus. Nous passons donc par une 

étape de négociation, au cours de laquelle les intervenants établissent des arguments   et les 

communiquent entre eux dÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄȭÁÐÐÕÙÅÒ leur position ou bien combattre ÃÅÌÌÅ ÄÅ ÌȭÁÕÔÒÅ 

[Ferrand 1997]. $ÁÎÓ ÌÁ ÐÌÕÐÁÒÔ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓȟ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅ ÌÅ ÃĞÕÒ ÄÕ 

processus de décision. Alors le paradigme de la négociation sera abordé plus en détail lors du 

chapitre 3. 

1.7. Conclusion  

Le domaine de la planification territoriale urbaine est un domaine très riche et vaste. Il inclut de 

ÎÏÍÂÒÅÕÓÅÓ ÅÔ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅÓȢ ,ȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÐÒÏÂÌîÍÅÓ ÁÐÐÁÒÁÉÔ ÕÎÅ 

tâche très intéressante telÌÅ ÑÕȭÕÎÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒÅ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÕ ÖÏÌÕÍÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎȟ ïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ 

grand nombre de projets urbains, visualisation des cartes géographiques des futurs bâtiments, 

ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÅÔ ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓȣ  

En effet, grâce à ces outils, les intervenants dans un projet de planification urbaine bénéficieront 

d'une aide importante à la prise de décision.  
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Cependant, dans un projet de ce type, différents acteurs sont intégrés, ces derniers ont souvent 

des buts contradictoires qui les mettent généralement en situation de débat et de conflit.  En 

plus, le même projet peut avoir des solutions diverses selon le  lieu et le contexte. 

$Å ÃÅ ÆÁÉÔȟ ÌÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÅÎ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÐÏÕÒ résoudre la 

ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ des projets urbains nécessitÅÒÁ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ 

ÄÉÓÃÉÐÌÉÎÅÓȟ Û ÓÁÖÏÉÒ ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÑÕÉ ÐÒÅÎÎÅÎÔ ÅÎ 

considération la multitude des critères des différents projets urbains et les points de vue.  
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Chapitre 2  

Aide à la décision multicritère   
 

                                                                                           

« Lôobjectif de ce chapitre est 
dôexpliciter les concepts de décision, 

dôaide ¨ la d®cision et lôaide ¨ la 
décision multicritère en mettant 

lôaccent sur ses diverses  
problématiques et méthodes puis de  

présenter les différentes solutions 
décisionnelles en planification 

urbaine. » 
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2.1. Introduction  
Que se soit dans la vie domestique ou professionnelle, l'homme a et sera toujours amené de 

prendre des décisions. Ces dernières, bien qu'elles soient prises le plus souvent par une seule 

personne, sont le plus souvent la résultante d'une interaction entre les préférences des 

participants d'un groupe (Conseil d'administration, gouvernement, ...). Ces intervenants (ou 

acteurs) font des choix qui les amènent à exécuter ou non une action, la faire d'une manière ou 

d'une autre. Ces choix peuvent être sans importance ou, à l'opposé, influencer sur la vie d'un 

collectif (famille, société, pays, ...). Ces décisions, bien qu'elles soient la résultante d'une réflexion 

(ou processus de décision), sont également le résultat de la confrontation permanente entre ces 

différents acteurs et ne sont pas toujours les meilleures [Aupaix 2010]. 

Tout au long de ce chapitre, nous clarifions les outils méthodologiques qui seront employés dans 

ÌÁ ÄïÍÁÒÃÈÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÁÎÔ ÌÁ ÂÁÓÅ ÄÅ ÎÏÔÒÅ ÁÐÐÒÏÃÈÅ qui sera 

présentée au chapitre 5Ȣ ; ÌÁ ÓÅÃÔÉÏÎ ςȢς ÎÏÕÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÒÏÎÓ ÌÅÓ ïÔÁÐÅÓ ÄÅ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÏÌÏÇÉÅ ÄȭÁÉÄÅ 

à la décision qui est utilisée pour formaliser le processus décisionnel. À la section 2.3, nous nous 

ÉÎÔïÒÅÓÓÅÒÏÎÓ ÐÌÕÓ ÅÎ ÄïÔÁÉÌ Û ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ Íulticritère. Enfin à la section 2.4, nous 

présenterons les approches décisionnelles proposées en planification urbaine. 

2.2. Aide à la décision  

,Á ÄïÃÉÓÉÏÎ ÃÏÎÓÉÓÔÅ  Û ÃÈÏÉÓÉÒ ÕÎÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÂÁÓïÅ ÓÕÒ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÄȭÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ 

ressources ou bien à déterminer un ensemble de buts en prenant en considération un ou 

ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÆÁÃÔÅÕÒÓ ÁÆÉÎ ÄȭïÖÁÌÕÅÒ ÄÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓȢ ,Á ÐÒÉÓÅ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÓÏÎ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 

dans toute structure représentent des objectifs importants pour celle-ci ; alors chaque structure 

dépend forcément du type de la décision prise en son sein par les différents décideurs (collectifs 

ÏÕ ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÓɊȢ  ,ȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÓ ÐÒÉÓÅÓ ÓÏÎÔ ÇïÎïÒÁÌÅÍÅÎÔ ÆÏÒÔÕÉÔÅÓ ÏÕ ÂÁÓïÅÓ ÓÕÒ ÄÅÓ 

ÅÓÓÁÉÓ ÐÁÓÓïÓ ÁÌÏÒÓ ÑÕȭÅÎ ÒïÁÌÉÔï ÃÅ ÇÅÎÒÅ ÄÅ ÄïÍÁÒÃÈÅÓ ÓȭÁÐÐÌÉÑÕÅ ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÐÏÕÒ ÌÅÓ 

ÓÉÔÕÁÔÉÏÎÓ ÆÁÍÉÌÉîÒÅÓȢ ,ÏÒÓÑÕȭÏÎ ÅÓÔ ÆÁÃÅ Û ÄÅÓ ÎÏÕÖÅÁÕØ ÃÁÓȟ ÌÁ ÐÒÏÃïÄÕÒÅ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÓÅÒÁ ÐÌÕÓ 

ÄïÌÉÃÁÔÅ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ  ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÕ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÄÅÖÉÅÎÔ ÐÌÕÓ ÃÏÍÐÌÉÑÕï ÅÔ ÓÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅ ÄȭÕÎÅ ÍÁÎÉîÒÅ 

plus rapide. La détermination des données adéquates pour la prise de décision est une tâche 

ÄÉÆÆÉÃÉÌÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÄÏÍÁÉÎÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȟ ÁÌÏÒÓ ÉÌ ÅÓÔ  ÉÎÄÉÓÐÅÎÓÁÂÌÅ ÄȭÅÍÐÌÏÙÅÒ ÄÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ 

ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ɉ$33Ɋ ÐÏÕÒ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌȟ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ 

alternatives ainsi que leurs influences. 

2.2.1. Définition s de la décision  

En effectuant une recherche sur dictionnaire le petit Larousse, nous avons trouvé que la décision 

est vu comme étant un « acte par lequel quelqu'un opte pour une solution, décide quelque chose ; 

résolution, choix». Il y a plusieurs définitions qui ont été proposées pour expliquer le concept de 

décision: 

Ɇ 5ÎÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÅÓÔ Ⱥ une initiative  prise afin de résoudre un problème ou bien répondre à une 

ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔȟ ÃÅÌÁ ÖÅÕÔ ÄÉÒÅȟ pour solutionner un problème posé à 

ÌȭÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÏÕ Û ÌȭÉÎÄÉÖÉÄÕ ɍ,ïÖÉÎÅ ÅÔ 0ÏÍÅÒÏÌ ρωψωɎ ». 

Ɇ $ȭÁÐÒîÓ 2ÏÙ ÅÔ "ÏÕÙÓÓÏÕ ɍ2ÏÙ ÅÔ "ÏÕÙÓÓÏÕ  ρωωσɎȟ ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ Ⱥ est généralement représentée 

par le fait qu'un décideur effectue librement un choix entre plusieurs alternatives à un moment 
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donné dans le temps ».  

Ɇ 3ÅÌÏÎ -ÉÎÔÚÂÅÒÇ ɍ-ÉÎÔÚÂÅÒÇ ρωχωɎ : « ÕÎÅ ÄïÃÉÓÉÏÎȟ ÑÕȭÅÌÌÅ ÓÏÉÔ ÒïÓÕÌÔÁÎÔÅ ÄȭÕÎ ÔÒÁÖÁÉÌ ÄÅ 

ÇÒÏÕÐÅ ÏÕ  ÉÎÄÉÖÉÄÕÅÌÌÅȟ ÅÌÌÅ ÅÓÔ ÄïÔÅÒÍÉÎïÅ ÐÁÒ ÌȭÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÁÃÔÉÏÎȟ ÃÅ ÌÁ ÖÅÕÔ ÄÉÒÅ 

ÑÕȭÉÌ ÅØÉÓÔÅ ÕÎÅ  ÖÏÌÏÎÔï ÅØÐÌÉÃÉÔÅ ÄȭÁÇÉÒ ».   

ɆDécider, « ÃȭÅÓÔ ÃÈÏÉÓÉÒ ÅÎÔÒÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ɉÁÃÔÉÏÎÓɊ ÐÁÒÍÉ ÃÅÌÌÅÓ ÑÕÉ ÓÏÎÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅÓȢ 

,ȭÁÃÔÉÏÎ ÓïÌÅÃÔÉÏÎÎïÅ ÎÅ ÐÅÒÍÅÔ ÐÁÓ  ÌȭÅÆÆÅÃÔÕÁÔÉÏÎ ÃÏÍÐÌîÔÅ ÏÕ ÐÁÒÆÁÉÔÅ ÄÅÓ ÂÕÔÓ Ƞ ÅÌÌÅ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ 

uniquement  la meilleure solution possible dans des conditions données » [Simon 1983].  

2.2.2. Définition s ÄÅ ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ 

:ÏÌÌÅÒ ÅÔ "ïÇÕÉÎ ɍ:ÏÌÌÅÒ ÅÔ "ïÇÕÉÎ ρωψωɎ ÏÎÔ ÄïÆÉÎÉ ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÃÏÍÍÅ ÓÕÉÔ : « aider à la 

ÄïÃÉÓÉÏÎȟ ÃȭÅÓÔ ÄÏÎÎÅÒ ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ une évaluation la plus proche des différentes 

possibilités envisagées et une prospective plus appropriée des solutions attendues de façon à ce 

ÑÕÅ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÓÅ ÆÁÉÔ ÁÕÔÏÕÒ ÄȭÕÎÅ ÔÁÂÌÅ ÅÔ ÎÏÎ ÓÕÒ ÌÅ ÔÅÒÒÁÉÎ ». 

En faisant référence aux travaux de Roy [RÏÙ ÅÔ "ÏÕÙÓÓÏÕ  ρωωσɎȟ ÌȭÁÉÄÅ à la décision représente 

Ⱥ ÕÎÅ ÁÃÔÉÖÉÔï ÄȭÕÎ ÁÎÁÌÙÓÔÅ ÑÕÉ ÕÔÉÌÉÓÅ ÄÅÓ ÍÏÄîÌÅÓ ÂÉÅÎ ÅØÐÌÉÑÕïÓ ÍÁÉÓ ÐÁÓ  ÔÏÔÁÌÅÍÅÎÔ 

formalisés, qui essaye de trouver des réponses aux interrogations posées par un décideur dans 

une démarche de déÃÉÓÉÏÎȟ ÅÔ ÅÎÆÉÎ ÑÕÉ ÉÎÔÅÒÖÉÅÎÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ  ÄÅ  ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÄÅ ÔÏÕÔÅÓ 

les options qui ont été retenues ».  

3ÅÌÏÎ ÃÅÔÔÅ ÈÙÐÏÔÈîÓÅȟ ÏÎ ÄïÄÕÉÔ ÑÕÅ ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÎÅ ÒïÐÏÎÄ ÐÁÓ ÄÉÒÅÃÔÅÍÅÎÔ ÁÕ ÐÒÏÂÌîÍÅ 

décisionnel mais elle  se limite à quelques interrogations posées aux décideurs, ces questions 

représentent leurs préoccupations. Donc, il est nécessaire de répondre aux préoccupations des 

décideurs, tout en répondant à la préoccupation finale (problème décisionnel). 

2.2.3. Les différentes approches  ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ 

$ȭÁÐÒîÓ ÌÁ ÄïÆÉÎÉÔÉÏÎ ÐÒïÓÅÎÔïÅ ÐÒïÃïÄÅÍÍÅÎÔȟ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ déduit ÑÕÅ ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÅÓÔ ÕÎÅ 

activité basée sur des approches qui  représentent la réalité de façon formelle ou bien explicite. 

Dans cette partie nous intéressons aux approches coexistant fondée sur ces modèles. Il existe 

ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÔÙÐÅÓ Äȭapproches ou modèles qui sont représentés ci-dessous : [Mammeri 2013]  

Ɇ -ÏÄîÌÅ ÎÏÒÍÁÔÉÆ  

Les modèles normatifs  ce sont des modèles qui ont été construits en se basant sur une rigueur 

ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅ ɍ&ÉÓÈÂÕÒÎ  ρωχπɎ ɍ,ÕÃÅ ÅÔ 2ÁÉÆÆÁ ρωυχɎȢ 'ïÎïÒÁÌÅÍÅÎÔ ÌÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÁÐÐÅÌï Û 

construire ces modèles. Dans ce cas, la validation des résultats obtenus par ce modèle normatif 

repose sur leur harmonie avec les principes de la rationalité économique.  

Ɇ-ÏÄîÌÅ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÆ  

Contrairement au modèle précédent, ces modèles [Poulton 1994][Humphreys et al. 1983] sont 

de type empirique et non pas théorique. Ils sont le plus souvent basés sur des informations ou 

des observations existantes, c'est-à-ÄÉÒÅ ÄȭÁÐÐÌÉÑÕÅÒ ÁÕ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÔÒÁÉÔïȟ ÄÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÑÕÉ ÓÏÎÔ 

jugées très bien adaptées dans des problèmes similaires. 

 

Ɇ-ÏÄîÌÅ ÐÒÅÓÃÒÉÐÔÉÆ 

Le modèle prescriptif [Belton et Stewart  2002] [Keeney 1992]  est différent des deux modèles 

ÖÕÓ  ÐÒïÃïÄÅÍÍÅÎÔȢ )Ì ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÂÁÓï ÓÕÒ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÅØÉÓÔÁÎÔÅÓȢ !ÌÏÒÓȟ ÌȭÈÏÍÍÅ ÄȭïÔÕÄÅ  ÃÏÌÌÅÃÔÅ 
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ÅÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÐÏÕÒ ïÌÁÂÏÒÅÒ ÃÅ ÍÏÄîÌÅȢ ,ÏÒÓ ÄÅ ÌȭïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄÕ ÍÏÄîÌÅȟ ÉÌ ÎȭÅÓÔ pas 

nécessaire que le décideur intervient. Néanmoins, il peut intervenir lors de la validation.  

Ɇ -ÏÄîÌÅ ÃÏÎÓÔÒÕÃÔÉÆ  

Dans ce modèle [Bouyssou et al. 2000] [Genard & Pirlot 2002], nous avons à construire le 

problème et la solution au même temps. Dans ce ÃÁÓȟ ÌÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÅÓÔ ÁÐÐÅÌï ÌÏÒÓ ÄÅ  ÌȭïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ 

et la validation  du modèle. Les modèles sont alors  basés sur les informations des différents 

ÄïÃÉÄÅÕÒÓȢ ,Å ÒĖÌÅ ÄÅ ÌȭÁÎÁÌÙÓÔÅ ÉÃÉȟ ÅÓÔ  ÌȭÅØÐÌÉÃÉÔÁÔÉÏÎ ÏÕ ÌÁ ÆÏÒÍÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓȢ  

2.2.4. Les différ entes étapes du ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ 

Au cours cette section, nous présentons les diverses étapes du processus décisionnelȢ $ȭÁÐÒîÓ !Ȣ 

Tsoukiàs le processus décisionnel se déroule selon les étapes suivantes : [Tsoukiàs 2008] 

1- Représenter le problème décisionnel  

Cette première phase consiste à analyser le processus décisionnel pour déterminer : 

ü les participants au processus décisionnel, 

ü leur mission dans le  processus décisionnel, 

ü le participant (ou les participants) avec quÉ ÌȭÁÎÁÌÙÓÔÅ ÉÎÔÅÒÁÇÉÔȟ 

ü les objectifs de chacun des participants concernant le problème décisionnel. 

#ÅÒÔÁÉÎÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÓÏÎÔ ÐÌÕÓ ÉÍÐÏÒÔÁÎÔÓ ÑÕÅ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÏÕ  ÄïÐÅÎÄÅÎÔ ÌÅÓ ÕÎÓ ÄÅÓ ÁÕÔÒÅÓȢ !ÌÏÒÓȟ 

ÐÏÕÒ ÑÕÅ ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÓÏÉÔ ÐÅÒÔÉÎÅÎÔÅȟ Tsoukiàs [Tsoukiàs 2008] a proposé de déterminer 

ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÄÅ ÃÈÁÃÕÎ ÄÅ ÃÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÅÔ ÌÅÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅÓ ÄïÐÅÎÄÁÎÃÅÓ ÑÕÉ ÅØÉÓÔÅÎÔ ÅÎÔÒÅ ÅÕØ 

 

2- Formuler le problème décisionnel  

3ÅÌÏÎ 2ÏÙ ɍ2ÏÙ ρωψυɎȟ ÄÁÎÓ ÃÅÔÔÅ ïÔÁÐÅȟ ÎÏÕÓ ÉÄÅÎÔÉÆÉÏÎÓ ÁÖÅÃ ÌÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ Äes actions 

ÏÕ ÄÅÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÐÏÓÓÉÂÌÅÓȢ #ÅÔ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÓÅÒÁ ÎÏÔï ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ A. Selon Tsoukiàs [Tsoukiàs 

2008], il existe différents types de traitements que nous pouvons réalisés sur A :  

a- La  définition de A ÄȭÕÎÅ ÆÁëÏÎ ÆÏÒÍÅÌÌÅ ÓÁÎÓ ïÖÁÌÕÁÔÉÏÎȢ 

b- La cÏÎÓÔÒÕÃÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÍÏÄîÌÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄÅ ÌÁ ÄÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÓÏÕÓ-ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ 

dans un ensemble de points de vue.  

c- ,Å ÐÁÒÔÉÔÉÏÎÎÅÍÅÎÔ ÄÅ  ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ A. 

,Å ÔÒÏÉÓÉîÍÅ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ɉÐÁÒÔÉÔÉÏÎÎÅÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ A) est appelé problématique [Roy 1985], il est 

ÓÏÕÖÅÎÔ ÅÎ ÁÉÄÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȢ )Ì ÅØÉÓÔÅ ÔÒÏÉÓ ÍÁÎÉîÒÅÓ ÄÅ ÄÉÖÉÓÅÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ A ou trois 

ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅÓ ÄȭÁÐÒîÓ 2ÏÙ ɍ2ÏÙ ρωψυɎ ȡ ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÄÅ ÃÈÏÉØȟ ÄÅ ÔÒÉȟ ÅÔ ÄÅ ÒÁÎÇÅÍÅÎÔȢ .ÏÕÓ 

présenterons ces problématiques en détail dans la section 2.3.3. 

 

3- #ÏÎÓÔÒÕÉÒÅ ÌÅ ÍÏÄîÌÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ  

!ÐÒîÓ ÌÁ ÄïÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÁÃÔÉÏÎÓ ɉ!ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓɊ A ainsi que  les préoccupations 

ÄÕ ÄïÃÉÄÅÕÒȟ ÌȭÁÎÁÌÙÓÔÅ ÃÏÎÓÔÒÕÉÔ ÕÎ ÍÏÄîÌÅ Û ÔÒÁÖÅÒÓ  ÌÅÑÕÅÌ ÉÌ ÖÁ ÒïÐÏÎÄÒÅ ÁÕ ÐÒÏÂÌîÍÅ 

décisionnel posé et donÎÅÒ ÓÅÓ ÃÏÎÓÉÇÎÅÓȢ 0ÏÕÒ ÌȭÅØÐÌÉÃÉÔÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌÁ ÆÏÒÍÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÍÏÄîÌÅ 

ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎȟ ÌȭÈÏÍÍÅ ÄȭïÔÕÄÅ  ÃÏÎÓÔÒÕÉÔ ÌÅÓ « dimensions »  qui représente une information sur  

Aȟ ÅÌÌÅ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ A ; les différents « critères Ȼ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔÔÅÎÔ ÄȭïÖÁÌÕÅÒ 

ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ïÌïÍÅÎÔÓ ÄÅ A, et enfin les « ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ » qui représentent les outils 

ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅÓ ÐÏÕÒ ÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÌÅ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÓÏÕÈÁÉÔï ÓÕÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ A ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄȭÁÐÐÏÒÔÅÒ ÕÎÅ 
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solution au modèle.  

 

4- Construire la recommandation finale  

3É ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÆÏÕÒÎÉÓ ÐÁÒ ÌÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÓÏÎÔ ÈÁÒÍÏÎÉÅÕØ ÁÖÅÃ ÌÅ ÍÏÄîÌÅȟ ÃÅÌÁ ÎÅ 

ÓÉÇÎÉÆÉÅ ÐÁÓ ÑÕȭÉÌÓ ÓÏÎÔ ÃÏÈïÒÅÎÔÓ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ɉÐÒïÏÃÃÕÐÁÔÉÏÎÓɊ ÄÅÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÁÕ 

processus décisionnÅÌȢ !ÌÏÒÓ ÁÖÁÎÔ ÄÅ ÄÏÎÎÅÒ ÕÎÅ ÑÕÅÌÃÏÎÑÕÅ ÃÏÎÓÉÇÎÅȟ ÌȭÁÎÁÌÙÓÔÅ ÄÏÉÔ ÖïÒÉÆÉÅÒ 

ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÕÎÅ ÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅ ÓÅÎÓÉÂÉÌÉÔï ÑÕÅ ÌÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÏÂÔÅÎÕÓ ÐÁÒ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÎÅ 

sont pas altérés par des fluctuations non significatives des données employées pour 

ÌȭïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄÕ ÍÏÄîÌÅȢ %ÇÁÌÅÍÅÎÔȟ ÉÌ ÄÏÉÔ ÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÕÎÅ ÉÎÔÅÒÐÒïÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÏÂÔÅÎÕÓ ÐÁÒ 

ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÅÎ ÐÒÅÎÁÎÔ ÅÎ ÃÏÎÓÉÄïÒÁÔÉÏÎ ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ ÐÒÏÐÏÓÉÔÉÏÎÓ ÓÕÒ ÌÅ ÍÏÄîÌÅȟ ÌÅÓ 

ÄÏÎÎïÅÓ  ÅÔ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ Û ÐÁÒÔÉÒ ÄÅÓquelles il a été  produit.  

Nous avons résumé les étapes du processus décisionnel par le schéma (Figure 2.1) suivant :  

 

 
Figure 2.1. ,ÅÓ ïÔÁÐÅÓ ÄÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ. 

 

2.2.5. SÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ɉ$33) 

5Î  ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ɉ$33Ɋ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÕÎ ÍïÃÁÎÉÓÍÅ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÓÏÕÔÅÎÉÒ ÅÔ 

accompagner  le décideur tout au long de son processus de prise de décision. En effet, un 

processus de décision ne peut pas être entièrement automatisable [Pomerol 1992]. Le DSS est 

ÁÐÅÒëÕ ÃÏÍÍÅ ïÔÁÎÔ ÕÎ 3ÙÓÔîÍÅ ÄÅ 4ÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÄÅ Ìȭ)ÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ɍ,ïÖÉÎÅ ÅÔ 0ÏÍÅÒÏÌ ρωψωɎȟ ÓÏÎ 

ÒĖÌÅ ÅÓÔ ÌȭÅØÔÒÁÃÔÉÏÎ ÅÔ ÌÁ  ÆÏÕÒÎÉÔÕÒÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅÓ ÁÕ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÍÁÉÓ ÃÅÌÁ ÅÓÔ 

ÉÎÓÕÆÆÉÓÁÎÔ ÐÏÕÒ ÌÁ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ $33 ÅÔ ÌÅ ÄÉÓÔÉÎÇÕÅÒ ÄÅÓ ÁÕÔÒÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ 

ÃÏÎÖÅÎÔÉÏÎÎÅÌÓȢ )Ì ÉÍÐÏÒÔÁÎÔ  ÄÅ ÒÁÊÏÕÔÅÒ ÑÕȭÕÎ $33 ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÃÏÎÓÉÄïÒï ÃÏÍÍÅ ÕÎ ÒïÓÏÌÖÅÕÒ ÄÅ 

problème.  

Un DSS est composé de trois modules : le module de dialogue, base de données et modèle. 

Comme le montre la Figure 2.2, le module dialogue est interconnecté avec les deux autres 

modules (le module base de données et le module modèle). 



Aide à la décsion multicritére Chapitre 2 

 

40 | P a g e 
  

 
&ÉÇÕÒÅ ςȢςȢ 3ÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄȭÕÎ DSS [Sprague 1987]. 

 

Le rôle de chaque module est présenté ci-dessous : [Pelletier 1999]  

Ɇ ,Å ÍÏÄÕÌÅ Ⱥ ÄÉÁÌÏÇÕÅ Ȼ ÐÅÒÍÅÔ ÁÕ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÄȭÁÃÃïÄÅÒ ÁÕØ ÆÏÎÃÔÉÏÎÓ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌ ÅÔ ÁÕØ ÄÏÎÎïÅÓȟ ÉÌ 

lui permet également de communiquer les résultats de manipulation réalisée  via les interfaces 

dirigées par ce module. Les représentations des résultats sont moins favorisés que les échanges 

ce qui permet au décideur de réaliser sa recherche heuristique et  son contrôle dans de  

meilleures circonstances.  

Ɇ Le module « Base de données »  fournit un stockage permanent et temporaire des données. Il   

offre aussi  la sauvegarde des informations volatiles (représentent les résultats obtenus pendant 

ÌÁ ÐÈÁÓÅ ÄÕ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓɊ ÅÔ ÌȭÅÆÆÁÃÅÍÅÎÔ ÄÅ ÃÅÌÌÅÓ-ÃÉ  ÓÅÌÏÎ ÌÅ ÂÅÓÏÉÎ ÄÅ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒȢ  

Ɇ ,Å ÍÏÄÕÌÅ Ⱥ -ÏÄîÌÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ Ȼȟ ÃÅ ÍÏÄÕÌÅ ÃÏÍÐÒÅÎÄ ÕÎÅ ÍÕÌÔÉÔÕÄÅ ÄÅ procédures de calcul 

et des modèles tels que les modèles de prédiction et de simulation, les outils de programmation 

mathématiques, les procédures de représentation des données, et les modèles financiers et de 

calcul standards. Ces outils sont mis à la diÓÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÁÆÉÎ ÑÕȭÉÌ ÌÅÓ ÕÔÉÌÉÓÅ ÐÏÕÒ ÌÁ 

réalisation des traitements standards des données.  

 

2.3. Aide à la décision multicritère  
 

Dans la partie précédente, nous avons vu que la prise de décision constitue l'activité principale 

et essentielle des décideurs. Cette activité devient de plus en plus complexe, car ces décideurs 

cherchent à intégrer dans leurs décisions plusieurs facteurs de nature contradictoire. Les 

situations de choix sont nombreuses où les actions  sont évaluées sur la base de plusieurs 

objectifs ou critères. 

 

La problématique de décision multicritère est souvent présente dans la vie pratique. En effet la 

détermination de la meilleure solution représente un grand défi. L'aide à la décision multicritère 

Óȭest développée afin de fournir  des concepts, des approches, des modèles et des méthodes qui 

ÏÎÔ ÐÏÕÒ ÂÕÔ Äȭaider le  décideur à décrire, évaluer, ranger, choisir ou rejeter un ensemble 

Äȭactions, pouvant être exercées sur des alternatives qui peuvent être des candidats, des 

produits ou des projets. Cet exercice est basé sur l'évaluation à l'aide de notes ou scores, de 

valeurs, d'intensité de préférence, et ce, en fonction d'un ensemble de critères. Ces derniers 

peuvent représenter divers aspects tels que les objectifs, les buts, les cibles, les valeurs de 

préférence, les degrés d'aspiration et les fonctions d'utilité.  
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2.3.1. De monocritère vers le Multicritère  

Dans cette partie, nous allons  présenter le paradigme monocritère et  le multicritère ainsi que 

les frontières entre eux. 

2.3.1.1. Le monocritère  

 

Un problème de décision monocritère est un problème du type : 

Optimiser {ΜɉØɊ Ⱦ Ø ˰ !} 

Cette expression représente clairement les trois étapes de la modélisation: [Schärlig 1985] 

(1) La définition de l'espace A de solution. 

(2) La modélisation des préférences du décideur se fait au moyen d'un critère d'évaluation ΜɉØɊ. 

Pour tout Ø ˰ !ȟ ΜɉØɊ est un nombre réel représentant soit un profit, soit un coût.  

(3) Le processus d'investigation mathématique consiste à optimiser ΜɉØɊ (maximiser ou 

minimiser) sur l'espace A. Il s'agit souvent d'un algorithme, plus ou moins compliqué selon le cas.  

3ÅÌÏÎ ÌÁ ÄïÆÉÎÉÔÉÏÎȟ ÌÅ ÍÏÎÏÃÒÉÔîÒÅ ÅÓÔ ÕÎ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄȭÏÐÔÉÍÉÓation. Plusieurs problèmes de  

recherche opérationnelle sont de ce type et nous citons : la programmation linéaire, non linéaire, 

dynamique, la théorie des graphes et des réseaux, l'optimisation combinatoire, la théorie des 

jeux, les problèmes de localisation, les problèmes de transport, la théorie de file d'attente, la 

gestion des stocËÓȟ ÌÅÓ ÐÒÏÂÌîÍÅÓ ÄͻÏÒÄÏÎÎÁÎÃÅÍÅÎÔȟ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟȣ   

$ȭÁÐÒîÓ Schärlig, les problèmes monocritères ne sont pas adaptés aux traitements de la réalité 

ÈÕÍÁÉÎÅȢ 0ÒÅÎÏÎÓ ÃÏÍÍÅ ÅØÅÍÐÌÅ ÕÎÅ ÐÅÒÓÏÎÎÅ ÓÏÕÈÁÉÔÁÎÔ ÓȭÁÃÈÅÔÅÒ ÕÎ ÔïÌïÐÈÏÎÅ ÐÏÒÔÁÂÌÅȢ 3É 

cette personne raisonne selon un seul critère à savoir le prix, elle prendra le téléphone portable 

le moins cher Ƞ ÁÌÏÒÓ ÑÕȭen réalité il existe plusieurs types de téléphone portable du moins cher 

au plus onéreux : une personne préférerait un téléphone tactiÌÅ ÓÁÎÓ ÓȭÉÎÔïÒÅÓÓÅÒ ÁÕ ÐÒÉØȟ ÕÎÅ 

ÁÕÔÒÅ ÐÒïÆïÒÁÉÔ ÕÎ ÔïÌïÐÈÏÎÅ ÐÏÒÔÁÂÌÅ ÁÖÅÃ ÃÌÁÖÉÅÒ ÃÏÕÌÉÓÓÁÎÔȣȢ 

 

Le monocritère possède certaines propriétés : [Vilain 2007] 

Propriété 1: problème bien posé  

Dans le paradigme monocritère, la notion de solution optimale a en général un sens. Il s'agit 

d'une solution x' telle que: ΜɉØ΄Ɋ Њ ΜɉØɊȟ Ø ˰ ! C'est une solution optimale que l'on soumettra au 

décideur dans le cas d'une problématique de choix.  

Propriété 2 : relation de dominance ( I,P) 

 Le critère ΜɉØɊ permet de différencier les actions de A. Il implique de façon naturelle une relation 

de dominance (I,P) sur les éléments de A pris deux à deux et tels que: 

Ὢὥ> Ὢὦ ᴾ  ὥὖὦ
Ὢὥ= Ὢὦᴾ ὥὍὦ

Ὢὥ < Ὢὦ ᴾ  ὥὙὦ
  

Où P désigne la préférence, I l'indifférence et R l'incomparabilité. 
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Figure 2.3. Relation de dominance. 

 

Propriété 3: préordre complet   

La relation (I,P) n'est pas une relation quelconque. Elle permet aussi de ranger les actions de la 

moins bonne à la meilleure, avec éventuellement la présence d'ex aequo. On parle dans ce cas de 

préordre complet.  

Ce préordre sera soumis au décideur en cas de problématique de rangement. Le préordre est 

complet car toutes les actions sont comparables deux à deux.  

Propriété 4: transitivité  

Les relations I et P sont transitives. En effet:  

ὥὖὦ,ὦὖὧ ᴼὥὖὧ
ὥὍὦ ,ὦὍὧ ᴼὥὍὧ

  

2.3.1.2. Le multicritère  

Un problème de décision multicritère est un problème du type : [Perny  1998] 

Max { Ὢ1(ὼ), Ὢ2(ὼ),ȣȣȣȟ ὪὯ(ὼ) /   ὼɴ ὃ } 

On suppose ici que les k critères ὪὮ(ὼɊȟ ÊЄυȟφȟȣȢȢȟË sont des applications de A sur l'ensemble des 

nombres réels. Ces critères sont en général exprimés dans des unités distinctes. On considère ici 

le cas où le décideur souhaite maximiser tous les critères, ce qui facilite l'énoncé des propriétés. 

Ce cas n'est cependant pas restrictif et les résultats énoncés s'étendent directement au cas plus 

général dans lequel certains critères sont à maximiser et d'autres à minimiser. 

Le paradigme multicritère possède certaines propriétés :  

Propriété 1: problème mal posé  

Un modèle multicritère correspond à une certaine réalité économique, industrielle ou autre, le 

ÄïÃÉÄÅÕÒ ÓÏÕÈÁÉÔÁÎÔ ÏÐÔÉÍÉÓÅÒ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÓÉÍÕÌÔÁÎïÍÅÎÔȢ #ÏÎÆÏÒÍïÍÅÎÔ ÁÕØ ÖĞÕØ ÄÕ 

décideur, le problème est donc bien posé, économiquement bien posé. Malheureusement, et c'est 

ici la difficulté majeure de l'approche multicritère, ce problème n'admet généralement pas de 

solution x' telle que: [Landry 1998] 

ὪὮ (ὼȭɊ ὪὮ(ὼ), ᶅ  ὼɴ ὃ,  ᶅὮ= 1,2,ȣȣ.,Ὧ 
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Dès lors, il représente un problème sans solution, donc mal posé mathématiquement.  

Bien entendu, s'il existe une solution optimale sur l'ensemble des critères (cas rare), cette 

solution sera soumise au décideur dans le cas d'une problématique de choix. Sinon, il faudra se 

contenter d'une solution de compromis. Chaque méthode multicritère s'efforce de proposer les 

meilleures solutions de compromis possibles. [Landry  1998] 

Propriété 2: relation de dominance ( I, P, R)  

Les k critères induisent de façon naturelle la relation de dominance suivante sur A : [Vansnick 

1995]  

a P b P  
ὪὮὥ ὪὮὦ,  ᶅὮ= 1,ȣ.,Ὧ

Ὤɱ:ὪὬὥ >  ὪὯὦ
 

a I  b P  ὪὮὥ =  ὪὮὦ,  ᶅὮ= 1,ȣ,Ὧ 

a R b P  
Ὤɱ:ὪὬὥ>  ὪὯὦ

Ὤɱᴂ:ὪὬᴂὥ <  ὪὬᴂὦ
 

Où P désigne la préférence, I l'indifférence et R l'incomparabilité, c'est-à-dire l'absence de 

relation entre a et b. la relation de dominance, si l'on exclut R, est donc une relation partielle. 

Observons que la préférence et l'indifférence sont fondées sur l'unanimité des points de vue (de 

tous les critères). 

Propriét é 3: Pareto optimalité (efficacité)  

Une solution a ɴ  A est appelée Pareto optimale ou efficace si elle n'est dominée par aucune autre 

solution. Si E désigne l'ensemble des solutions efficaces, le décideur est logiquement invité à 

décider parmi les solutions de E dans le cas d'une problématique de choix [Mareschal  2014].   

 
                                                                       Figure 2.4. Solutions efficaces. 

 

Il faut cependant observer que la détermination de l'ensemble E, à laquelle se limite d'ailleurs un 

certain nombre de méthodes multicritères, ne résout en général pas le problème. En effet, d'une 

part E contient souvent un nombre élevé de solutions (le cas n'est d'ailleurs pas rare où toutes 

les solutions sont efficaces) et d'autre part les solutions efficaces sont souvent de nature 

opposée: quand une solution est bonne selon un critère, elle est généralement moins bonne sur 

d'autres.  
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Nous sommes donc confrontée à une situation fort différente du cas monocritère dans lequel 

une solution optimale s'impose (ou éventuellement plusieurs solutions optimales indifférentes). 

Il importe donc de ne pas confondre les notions d'optimalité (cas monocritère) et de Pareto-

optimalité (cas multicritère). Dans ce dernier cas, décider sur E reste un problème délicat: les 

solutions efficaces, bien qu'incomparables, ne sont pas indifférentes. 

Propriété 4: transitivité  

Certaines méthodes multicritères respectent la transitivité de la préférence ou de l'indifférence, 

d'autres non. Ceci dépend de la technique proposée par chaque méthode pour la recherche de 

solutions de meilleur compromis. Observons à ce sujet qu'en cas d'évaluation multiple, il n'y a 

pas lieu d'imposer la propriété de transitivité  [Roy et Bouyssou  1993].  

2.3.1.3. Les frontières entre le monocritère et le multicritère  

 

3ÁÖÏÉÒ ÃÈÏÉÓÉÒ ÅÎ ÓȭÁÐÐÕÙÁÎÔ ÓÕÒ ÕÎ ÕÎÉÑÕÅ ÃÒÉÔîÒÅ ÅÓÔ ÕÎÅ ÂÏÎÎÅ ÃÈÏÓÅȢ /Òȟ ÄÁÎÓ ÌÁ ÒïÁÌÉÔïȟ ÌÅÓ 

choix auxquels nous sommes confrontés ne se résument pas la plupart du temps à classer ces 

ÁÃÔÉÏÎÓ ÓÅÌÏÎ ÕÎ ÓÅÕÌ ÃÒÉÔîÒÅȢ 2ÅÐÒÅÎÏÎÓ ÅÎÃÏÒÅ ÕÎÅ ÆÏÉÓ ÌȭÅØÅÍÐÌÅ ÄÕ ÔïÌïÐÈÏÎÅ ÐÏÒÔÁÂÌÅȢ 0ÏÕÒ ÌÅ 

ÃÈÏÉØ ÄȭÕÎ ÔïÌïÐÈÏÎÅ ÏÎ ÎȭÁ ÐÁÓ ÑÕȭÕÎ ÓÅÕÌ ÃÒÉÔîÒÅ Ƞ  ÉÌ ÅØÉÓÔÅ  ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÓÕÒ ÌÅÓÑÕÅÌÓ ÊÕÇÅÒ 

un téléphone par exemple ȡ ÌÁ ÑÕÁÌÉÔï ÅÔ ÌÁ ÌÏÎÇÕÅÕÒ ÄÅ ÌÁ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅ ÄÅ ÌȭïÃÒÁÎȟ ÌÅ ÆÁÉÔ ÑÕȭÉÌ 

possède ou non un clavier physique, son prix, ... On voit bien sur cet exemple que choisir son 

téléphone est bien plus compliqué que de faire un choix en se basant sur un seul critère. De plus, 

cette multiplicité vient avec un problème récurrent, celui-là même qui fait la difficulté du choix 

multicritère : les critères peuvent conduire à des choix conflictuels. En effet, si on ne considère 

que la qualité générale et le prix des téléphones, on se rend compte bien vite que plus un 

ÔïÌïÐÈÏÎÅ ÅÓÔ ÄÅ ÂÏÎÎÅ ÑÕÁÌÉÔïȟ ÐÌÕÓ ÉÌ ÃÏĮÔÅ ÃÈÅÒȢ #ÏÍÍÅÎÔ ÆÁÉÒÅ ÌÏÒÓÑÕȭÕÎÅ ÕÔÉÌÉÔï ÐÌÕÓ ÇÒÁÎÄÅ 

sur un attribut implique une plus faible sur un autre ? 

2.3ȢςȢ ,ȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ 

Selon Maystre [Maystre et al. 1994], « ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÓÔ ÖÕÅ ÃÏÍÍÅ ïÔÁÎÔ ÕÎÅ 

ÁÎÁÌÙÓÅ ÑÕÉ Á ÐÏÕÒ ÏÂÊÅÃÔÉÆ ÌȭÅØÐÌÉÃÉÔÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÆÁÍÉÌÌÅ ÈÁÒÍÏÎÉÅÕÓÅ ÄÅ caractéristiques 

ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÌȭÁÐÐÒïÈÅÎÓÉÏÎ ÄÅÓ ÄÉÖÅÒÓÅÓ conséquences ÄȭÕÎÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ɉaction) ».  

Vincke [Vincke 1989] a défini l'aide à la décision multicritère ainsi: « L'aide multicritère à la 

décision vise, comme son nom l'indique, à fournir à un décideur des outils lui permettant de 

progresser dans la résolution du problème de décision à plusieurs points de vue, souvent 

contradictoires, doivent être pris en compte ».  

L'aide à la décision multicritère apporte des explications à une catégorie de problèmes où un 

ensemble de caractéristiques qualitatives et quantitatives est pris en compte ; ces 

caractéristiques sont généralement hétérogènes, conflictuelles et considérées d'inégale 

importance [Laaribi 2000].   

2.3.2.1Ȣ &ÏÒÍÕÌÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ multicritère  

Selon Vansnick [Vansnick 1990], la formulation d'un problème de décision multicritère est 

représenté selon le modèle  suivant "A, A/F, E" où:  
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Ɇ A représente un ensemble fini ou infini des alternatives (actions) potentielles.  

ɆA/F représente un ensemble fini de critères qui sont souvent conflictuels ou contradictoires, à 

partir desquels les alternatives sont évaluées;  

Ɇ E ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎÓ ÄÅÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅÓ ÄÅÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÓÅÌÏÎ ÃÈÁÑÕÅ 

critère.  

2.3.2.2.  Les approches multicritère s  

!ÆÉÎ ÄÅ ÆÁÉÒÅ ÆÁÃÅ Û ÕÎ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ décision multicritère, il existe diverses démarches. On 

trouve :  

Ɇ la démarche de Roy [Roy 1990 b] qui est basée sur « une approche de bas vers le haut » 

(bottom-up). Cette approche identifie « les conséquences Ȼ ÐÒÏÖÅÎÁÎÔ ÄÅ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÄÅ 

ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÁÃÔÉÏÎÓ ÑÕÉ ÓÏÎÔ ÓÔÒÕÃÔÕÒïÅÓ ÅÎ Ⱥ dimensions » par la suite en « axes  de 

signification » à travers desquels les « critères » sont construits. 

 
Figure 2.5. Démarche bottom-up de Roy [Roy 1990 a]. 

 

Ɇ ÌÁ ÄïÍÁÒÃÈÅ ÄÅ +ÅÅÎÅÙ and Raiffa [Keeney 1992] est basée sur « l'approche du haut vers le 

bas » (top-down). Cette approche construit une organisation hiérarchique où le niveau premier 

de celle-ci représente « l'objectif global » qui sera divisé en « sous-objectifs Ȼ ÊÕÓÑÕͻÛ ÃÅ ÑÕȭÏÎ 

arrive à  un niveau mesurable que l'on nomme « ÕÎ ÎÉÖÅÁÕ ÄȭÁÔÔÒÉÂÕÔÓ ».  

 

 
Figure 2.6. Démarche top-down de Keeney [Keeney 1992]. 
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ɆÌÁ ÄïÍÁÒÃÈÅ ÄÅ ,ÁÁÒÉÂÉ [Laaribi 2000]  est une approche intermédiaire qui, selon lui, est de 

portée générale. Cette approche démarre par « une situation de décision quelconque » où un 

ensemble « ÄȭÏÂÊÅÃÔÉÆ Û ÁÔÔÅÉÎÄÒÅ » est dégagé. En prenant en considération ces « objectifs », un 

ensemble de « points de vue » qui exprime les classes des critères sera dégagé. Egalement, ces 

« objectifs » permettent la définition  « des scénarios (ensemble d'actions fragmentées) ou bien 

des actions globales ȻȢ ,ȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ Ⱥ points de vue » représente le plus souvent les  « critères » 

permettant « ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ » « des actions ou des scénarios ». Une fois l'évaluation effectuée, on 

procédera à l'investigation par une procédure multicritère d'agrégation appropriée pour  

parvenir à une recommandation. 

 

 
Figure 2.7. Démarche intermédiaire de Laaribi [Laaribi 2000] . 

 

2.3.2.3. Les étapes d'aide à la décision multicritère  

Brans [Brans 1993] propose une démarche en trois étapes. Dans un premier temps, les 

alternatives potentielles sont identifiées. Dans un deuxième temps, les préférences du décideur 

sont modélisées, ce qui permettra de différencier les actions potentielles. Pour finir, une 

procédure d'agrégation, est définie ou choisie afin de fournir des éléments de réponse au 

problème de décision.  

1- Identifier les  alternatives (actions) potentielles: ÃÅÔÔÅ ïÔÁÐÅ ÐÅÒÍÅÔ ÌÁ ÄïÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄȭÕÎ 

ÅÎÓÅÍÂÌÅ Äȭactions qui devrait être examiné. Cet ensemble peut être soumis à multitude de 

révisions où des actions vont apparaître ou bien disparaître. 

2- Modéliser les  préférences du décideur: comparer les actions en se basant sur leurs 

conséquences est une tâche difficile à cause de l'incertitude, l'imprécision, ainsi que la mauvaise 

ÄïÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÃÏÎÓïÑÕÅÎÃÅÓȢ 0ÏÕÒ ÃÅÌÁ ÌÁ ÎÏÔÉÏÎ ÄȭÁÔÔÒÉÂÕÔ ɉÃÒÉÔîÒÅɊ Á ïÔï ÉÎÔÒÏÄÕÉÔÅȢ ,Å ÒĖÌÅ 

des critères est la comparaison des actions entre elles. Un critère représente une fonction C qui 

porte sur des valeurs réelles définies sur l'ensemble des alternatives potentielles. Cette fonction 

est définie de telle sorte que deux alternatives ╪ et ╪ puissent être comparées en se basant sur 

les nombres C (╪) et C (╪). Les préférences du décideur sont alors modélisées par un 

ensemble de critères. Un poids peut aussi être associé à chaque critère, selon l'importance du 

critère par rapport aux autres.  L'évaluation des alternatives se fait sur la famille des critères. Un 

tableau de performances qui présente les résultats de cette évaluation sur chaque critère donne 
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une vue de l'ensemble des alternatives. Les critères sont sur les colonnes et les alternatives sont 

sur les lignes. La case ὅὮ (ὅὥὭ) donne la performance de l'alternative ὥὭ selon le critère  ὅὮ. 

 

 Critères  
 

A
lt
e

rn
a

tiv
e

s
 

 ὅ1() ὅ2() ȣ ὅὮ() ȣ ὅὯ() 

ὥ1   
ὥ2 
ȣ 
ὥὭ   
ȣ   
ὥὲ 
 ύ1 ύ2 ȣ ύὭ ȣ ύὯ 

 
Poids 

Tableau ςȢρȢ -ÁÔÒÉÃÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ !ÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓȾ#ÒÉÔîÒÅÓ.  

 

3- La procédure d'agrégation: une procédure d'agrégation multicritère doit être définie afin de 

répondre à la problématique de décision posée en s'appuyant sur le tableau des performances 

qui caractérise les alternatives potentielles à évaluer. 

)Ì ÅØÉÓÔÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÁÇÒïÇÁÔÉÏÎ multicritère que nous allons  présenter par la suite.  

2.3.3. Les problématiques multicritère s 

La problématique en aide à la décision multicritère représente  la manière dȭÅÎÖÉÓÁÇÅÍÅÎÔ ÄÅ 

ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ɍ2ÏÙ ρωψυɎȢ %ÌÌÅ ÅØÐÒÉÍÅ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÔÅÒÍÅÓ ÓÅÌÏÎ ÌÅÓÑÕÅÌÓ ÌȭÁÎÁÌÙÓÔÅ ÏÕ ÌÅ 

décideur a définit le problème et détermine le type de la solution qu'il souhaite avoir. Quatre 

problématiques ont été définies par Roy  [Roy 1985], on trouve: la problématique de choix, de 

rangement et de tri qui ont un objectif perspectif, et la problématique de description qui est plus 

modérée dans son but car elle est à destinée descriptive. Nous présenterons donc ci-après ces 

quatre problématiques en détail. 

 

Ɇ La problématique d e choix  (PȢɻɊ  

Cette problématique consiste à aider à « choisir » une meilleure alternative (action) ou bien à 

ïÔÁÂÌÉÒ ÄȭÕÎÅ Ⱥ procédure de sélection ». Mathématiquement, la problématique ‌ pose le 

problème en matière de recherche/exploration d'un « sous-ensemble !ȭ de A » qui contient la ou 

les meilleures actions  avec un cardinal faible [Ginting 2000]. 

 



Aide à la décsion multicritére Chapitre 2 

 

48 | P a g e 
  

     
Figure 2.8. La problématique du choix [Ginting 2000]. 

 

Ɇ La problématique d e tri  (PȢɼɊ 

Cette problématique consiste à aider à « trier  » les alternatives (actions) en suivant certaines  

normes ou à établir une « procédure d'affectation Ȼ ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÄÅÓ ÃÁÔïÇÏÒÉÅÓ ÄȭÁÃÔÉÏÎÓ 

préalablement élaborées. Cette problématique recherche un « protocole d'affectation » qui 

distribue les alternatives ɉÁÃÔÉÏÎÓɊ ÄÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ A sur les différentes catégories prédéfinies. 

Cependant nous pouvons avoir une alternative qui appartient à plusieurs classes (catégories) ou 

ÂÉÅÎ ÑÕÉ ÎȭÁÐÐÁÒÔÉÅÎÔ  Û  ÁÕÃÕÎÅ ÄÅÓ ÃÌÁÓÓÅÓ ɍ'ÉÎÔÉÎÇ ςπππɎȢ 

 
Figure 2.9. La problématique du tri [Ginting 2000]. 

 

Ɇ ,Á ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÄÅ rangement( PȢɾɊ 

Cette problématique permet de « ranger » les alternatives (actions) de la meilleure action à la 

ÍÏÉÎÓ ÂÏÎÎÅȢ ,Á ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÉÄïÁÌÅ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÅÓÔ ÄȭÁÖÏÉÒ ÕÎ ÏÒÄÒÅ ÃÏÍÐÌÅÔȢ -ÁÉÓȟ ÌÅÓ 

différents critères sont de nature contradictoire ou conflictuelle pour cela  généralement on 

présente au décideur un ordre partiel. [Mousseau 1993]. 
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Figure 2.10. La problématique du rangement [Ginting 2000]. 

 

Ɇ La problématique de  description  (PȢɿɊ  

Cette problématique consiste à « décrire » les alternatives (actions) ainsi que leurs 

conséquences et non pas les comparer entre elles comme dans les problématiques précédentes. 

$ÁÎÓ ÃÅ ÃÁÓȟ ÌÁ ÐÒÏÃïÄÕÒÅ ÄȭÉÎÖÅÓÔÉÇÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÃÏÇÎÉÔÉÖÅ ÅÔ ÉÌ ÎȭÅØÉÓÔÅ ÐÁÓ ÕÎÅ ÐÒÅÓÃÒÉÐÔÉÏÎ [Roy 

1985]. 

 

 
 

 

 

 

Figure 2.11. Problématique de la description [Azzabi 2010]. 

 

Les différentes problématiques multicritères sont résumées sur le tableau ci-après. 

 
Tableau 2.2. Les différentes problématiques de décision [Roy 1985]. 
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2.3.4. Les méthodes multicritère s 

Dans cette partie nous nous intéressons à la troisième composante du processus décisionnel  

ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÄȭÁÉÄÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȡ ÌÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÏÕ ÌÅÓ ÐÒÏÃïÄÕÒÅÓ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎȢ )Ì Ù  

ÄÅÕØ ÇÒÁÎÄÅÓ ÃÌÁÓÓÅÓ ÄÅ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ. La première classe 

représente les « ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÑÕÉ ÕÔÉÌÉÓÅ ÕÎ ÁÔÔÒÉÂÕÔ ɉÃÒÉÔîÒÅɊ ÕÎÉÑÕÅ 

de synthèse Ȼȟ ÃÅÔÔÅ ÃÌÁÓÓÅ ÁÇÒîÇÅ ÌÅÓ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅÓ ÄȭÕÎÅ ÁÃÔÉÏÎ ÅÎ ÕÎ ÓÅÕÌ ÃÒÉÔîÒÅȢ ,Á ÄÅÕØÉîÍÅ 

classe est celle  des « ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÁÉde à la décision multicritère de sur-classement » cette classe 

compare les différentes actions par paires. Nous étudierons dans cette partie ces deux classes de 

ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ  ÐÁÒ ÌÁ ÓÕÉÔÅ ÎÏÕÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÒÏÎÓ ÕÎÅ ÁÕÔÒÅ ÃÌÁÓÓÅ de 

méthodes  qui est la famille des « ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ Û ÂÁÓÅ ÄÅ ÒîÇÌÅÓ ». 

Ces catégories  de méthodes se présentent comme suit :  

2.3.4.1. Les  méthodes  décisionnelles  multicritère ÄÅ ÌȭÁÐÐÒÏÃÈÅ ÄÅ ÌȭÁÔÔÒÉÂÕÔ 

unique de synthèse  

Selon Roy ÃÅÔÔÅ ÃÌÁÓÓÅ ÅÓÔ ÌÁ ÐÌÕÓ ÃÌÁÓÓÉÑÕÅȢ ,ÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÑÕÉ 

appartiennent à cette classe portent souvent le nom de « ÍïÔÈÏÄÅÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ 

multicritère d'agrégation complète ». Elles consistent à agréger l'ensemble des critères, de 

manière à obtenir une fonction critère unique qui synthétise cet ensemble. Ainsi, cette fonction à 

optimiser, qui peut être par exemple une fonction de valeur ou d'utilité, agrège les différentes 

préférences de chacun des critères [Martel 1999]. En d'autres termes, ceci revient, selon 

Schärlig, à transformer un problème multicritère en un problème monocritère. Cependant, il est 

important de ne pas confondre Ìȭanalyse multicritère et Ìȭanalyse monocritère. Roy souligne, à ce 

sujet, que même lorsqu'une analyse multicritîÒÅ ÓͻÁÃÈîÖÅ ÐÁÒ ÌͻÁÇÒïÇÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ 

ÄȭÁÔÔÒÉÂÕÔÓ en un critère unique, celle-ÃÉ ÄÉÆÆîÒÅ ÄÅ Ìȭanalyse monocritère. Il considère que cette 

dernière prend a priori comme référence un critère unique en faisant l'économie de la 

détermination de l'ensemble des critères pertinents eu égard au contexte décisionnel en 

présence [Kazi 2009].  

I. La méthode SMART (Simple Multi Attribute Rating Technique ) [Edwards 1971] 

 

a. Notion de base de la méthode  

Cette méthode a été proposée par Edwards en 1971. Elle utilise « la forme  additive » pour 

agréger les évaluations sur les divers critères. En utilisant la « la forme additive », nous 

obtiendrons de bonnes approximations. Les phases de la méthode SMART sont les suivantes : 

Ɇ 0ÈÁÓÅ ρ ȡ ÔÒÉÅÒ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ  attributs ( critères) du meilleur au moins bon selon  leurs 

importances. 

Ɇ 0ÈÁÓÅ ς ȡ Äéfinir les « poids »  des attributs (critères) . 

Ɇ0ÈÁÓÅ σ ȡ Åffectuer une normalisation des « ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔÓ ÄȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅÓ » relative entre 0 et 1 en 

additionnant les « ÃÏÅÆÆÉÃÉÅÎÔÓ ÄȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ » puis en divisant chaque « poids » par cette somme. 

Ɇ 0ÈÁÓÅ τ ȡ calculer la distance de chaque alternative sur chacun des  attributs  ( όὮ ὥὭ). 

Ɇ 0ÈÁÓÅ υ ȡ ÄïÆinir la valeur de chacune des alternatives en utilisant la « somme pondérée » 
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       U (ὥὭ )= В  “Ὦ .όὮ ὥὭ,έù     ὲ
Ὦ= 1 Ὥ= 1,2,ȣȣ.,ά 

Ɇ 0ÈÁÓÅ φ ȡ Òanger les alternatives suivant un ordre décroissant de U (ὥὭ ). 

 

b. Outils logiciels  

¶ Criterium Decision Plus 3.0 

¶ Decide right 

 

II . La méthode MAVT (Multiple Attribute Value Theory ) [Keeney et Raifa  1976] 

 

a. Notion de base de la méthode  

Cette méthode a été proposée par Keeney et Raifa en 1976. Le principe de la méthode est le 

suivant: chaque décideur cherche à maximiser une « fonction V = V [ Ὣ1 ,....., Ὣὲ] » pour 

ÌȭÁÇÒïÇÁÔÉÏÎ ÄÅ ÔÏÕÓ ÌÅÓ ÃÒÉÔîÒÅÓȢ #ÅÔÔÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÃÏÎÓÔÒÕÉÒÅ ÕÎÅ Ⱥ fonction de valeur 

partielle  » pour chaque critère. La meilleure alternative sur un critère obtiendra une « valeur 

partielle  » égale à 1 et la moins bonne alternative obtiendra la « valeur partielle » égale à 0. En 

questionnant le décideur, on construit au fur et à mesure les « fonctions de valeur partielle ». Par 

la suite en fonction des « caractéristiques des préférences » du décideur, on construit la 

« fonction de valeur V ». Les phases de la  méthode MAVT  sont les suivantes : 

Ɇ 0ÈÁÓÅ ρ ȡ Åffectuer une évaluation de chaque alternative (action) selon chacun des critères en 

construisant  la « matrice multicritère». 

 Ὣ1  ὫὮ  Ὣὲ 

ὥ1 .. .. .. .. .. 
 .. .. .. .. .. 
ὥὭ .. .. ὫὮ(ὥὭ) .. .. 

 .. .. .. .. .. 
ὥά .. .. .. .. .. 

 ὺ1(Ὣ1) .. ὺὮ(ὫὮ) .. ὺὲ(Ὣὲ) 
Tableau 2.3. Matrice multicritère . 

 

Ɇ 0hase 2 : pour chaque critère, élaborer des « fonctions de valeur partielle »  

 ὺ1(Ὣ1)  ὺὮ(ὫὮ)  ὺὲ(Ὣὲ) 

ὥ1 .. .. .. .. .. 
 .. .. .. .. .. 
ὥὭ .. .. ὺὮ(ὫὮ(ὥὭ)) .. .. 

 .. .. .. .. .. 
ὥά .. .. .. .. .. 

Tableau 2.4. Matrice des fonctions de valeur partielle. 

 

Ɇ 0ÈÁÓÅ σ ȡ Äéterminer les poids des différents attributs ( critères). 

Ɇ0ÈÁÓÅ τ ȡ pour chaque alternative (action), calculer « ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÇÌÏÂÁÌÅ » en employant une 

« ÆÏÒÍÅ ÄȭÁÇÒïÇÁÔÉÏÎ ÁÐÐÒÏÐÒÉïÅ ». 

ὠ[Ὣ1 ὥὭ,ȣȣȣ.,Ὣὲ(ὥὭ) ] =  Ὢ{ὺ1 Ὣ1 ὥὭ ,ȣȣ.,ὺὲὫὲὥὭ }                                                         
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Par exemple : décomposition de la fonction de valeur en une forme additive 

ὠ[Ὣ1 ὥὭ,ȣȣȣ.,Ὣὲ(ὥὭ)] =  В   “Ὦ 
ὲ
Ὦ= 1 ὺὮ ὫὮὥὭ 

Ɇ Phase 5 : définir Ìȭalternative qui maximise la valeur V  c'est-à-ÄÉÒÅ ÌȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ qui a eu le plus 

ÇÒÁÎÄ ÓÃÏÒÅ ɉÃȭÅÓÔ ÌÁ ÍÅÉÌÌÅÕÒ ÁÌÔÅÒÎÁÔive). 

b. Outils logiciels  

¶ Web Hipre 

¶ LDW Software 

 

III . La méthode MAUT (Multiple Attribute Utility Theory )  [Keeney et Raifa  1976] 

 

a. Notion de base  de la méthode  

Cette  méthode a été proposée par Keeney et Raifa en 1976. Elle a le même principe que la 

méthode ÐÒïÃïÄÅÎÔÅ ɉ-!64ɊȢ -ÁÉÓȟ ÃÅÔÔÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÓȭÁÐÐÌÉÑÕÅ ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÏĬ ÌÅÓ 

ïÖÁÌÕÁÔÉÏÎÓ ÄÅÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÐÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ ÁÕØ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÓÏÎÔ ÁÌïÁÔÏÉÒÅÓȢ $ÏÎÃ ÉÃÉ ÎÏÕÓ ÐÁÒÌÏÎÓ ÄȭÕÎÅ 

« ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄȭÕÔÉÌÉÔï Ȼ ÅÔ ÎÏÎ ÐÁÓ ÄȭÕÎÅ Ⱥ fonction de valeur ».  Cette fonction considère 

séparément les critères et détermine « ÌȭÕÔÉÌÉÔï » dégagée de chacun de ces critères. Alors 

« ÌȭÕÔÉÌÉÔï » ὠὃ (ὼ1,ὼ2 ,ȣ..,ὼὲ )  ÐÏÕÒ ÌȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ A, dégagée sur les critères υȟ φȟȣȢ N  se 

décompose comme suit : 

ὠὃ (ὼ1,ὼ2 ,ȣ..,ὼὲ ) = В   (ὼὭ  
ὲ
Ὦ= 1 ) 

b. Outils logiciels  

¶ LDW Software 

 

IV. La méthode AHP (Analytic Hierarchy Process ) [Saaty 1980]  

 

a. Notion de base de la méthode  

Cette méthode a été proposée par Saaty en 1980 ; elle permet de représenter un problème 

décisionnel  sous une forme hiérarchique tout en montrant les interconnexions qui existent 

entre les différents éléments de ce problème, par la suite elle procède à comparer paire par paire 

tous les éléments de la structure hiérarchique, et à la fin elle détermine les différentes priorités 

des alternatives. Les phases de la méthode AHP sont les suivantes : 

Ɇ 0ÈÁÓÅ ρ ȡ effectuer une décomposition du problème décisionnel en une structure hiérarchique 

ÑÕÉ ÓÅÒÁ ÃÏÍÐÏÓïÅ ÄȭÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭïÌïÍÅÎÔÓ ÉÎÔÅÒÃÏÎÎÅÃÔïÓȢ !Õ ÓÏÍÍÅÔ ÄÅ ÃÅÔÔÅ structure, on 

trouve le « but », et dans les sous niveaux, « les éléments qui contribuent pour arriver à ce  but ». 

,Å ÄÅÒÎÉÅÒ ÎÉÖÅÁÕ ÄÅ ÌȭÈÉïÒÁÒÃÈÉÅ ÅÓÔ ÃÅÌÕÉ ÄÅÓ « alternatives (actions) ». 

 



Aide à la décsion multicritére Chapitre 2 

 

53 | P a g e 
  

 
Figure 2.12. La structure hiérarchique AHP [Hammami 2003]. 

 

Ɇ Phase 2 : comparer par paires les éléments de chaque niveau de la structure hiérarchique par 

rapport à un élément du niveau au-dessous. Cette phase construit  un ensemble de tableaux de 

comparaisons où les valeurs de ces tableaux sont calculées en utilisant « la transformation des 

ÊÕÇÅÍÅÎÔÓ ÅÎ ÖÁÌÅÕÒÓ ÎÕÍïÒÉÑÕÅÓ ÓÅÌÏÎ ÌȭïÃÈÅÌÌÅ ÄÅ 3ÁÁÔÙ », tout en prenant en considération la 

réciprocité : 

ὖὧ(Ὁὃ , Ὁὄ) = 
1

ὖὧ(Ὁὃ ,Ὁὄ) 
 

 

 
Tableau 2.5. Échelle de Saaty pour la méthode AHP [Saaty 1980]. 

 

Ɇ 0ÈÁÓÅ σ ȡ dïÆÉÎÉÒ ÌȭÉÍÐÏÒÔÁÎÃÅ ÌÉïÅ ÁÕØ ïÌïÍÅÎÔÓ ÄÅ ÌÁ ÈÉïÒÁÒÃÈÉÅ ÐÁÒ ÌÅ ÃÁÌÃÕÌ ÄÅÓ Ⱥ ÖÅÃÔÅÕÒÓ 

propres » qui correspondent aux « valeurs propres maximales » des tableaux de comparaisons. 

Ɇ 0ÈÁÓÅ τ ȡ Ðrocéder à la vérification de « la cohérence des jugements ». 

ü 4ÏÕÓ  ÄȭÁÂÏÒÄȟ ÃÁÌÃÕÌÅÒ Ⱥ )# ÑÕÉ ÅÓÔ  Ìȭ)ÎÄÉÃÅ ÄÅ #ÏÈïÒÅÎÃÅ». 
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IC = άὥὼ
 ὲ

ὲ 1
 

             «  άὥὼ » représente « la valeur propre maximale » qui correspond au tableau  des 

comparaisons  par paires et n représente le nombre des éléments de la hiérarchie comparés. 

ü Par la suite, calculer le «  RC qui est le Ratio de Cohérence » comme suit : 

 

RC = 100 x 
Ὅὅ

ὃὅὍ
 

            ACI représente « ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ ÃÏÈïÒÅÎÃÅ ÍÏÙÅÎ » résultant  de la génération aléatoirement 

des « tableaux de jugement » ayant des tailles similaires. 

Dimension de la matrice 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Cohérence aléatoire (ACI)  0.00 0.00 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49 

Tableau 2.6. -ÁÔÒÉÃÅ ÄÅ ÌȭÉndice de cohérence moyen (ICM). 

 

Si la valeur de « RC »  est < à 10%  donc elle favorable (acceptable), sinon, il faut réduire ces 

incohérences en comparant les éléments par paires.  

Ɇ Phase 5 : effectuer la « performance » lié à chaque alternative (action). 

ὖὑ(ὩὭ
Ὧ) = В ὖὯ 1

ὲὯ 1
Ὦ= 1 (ὩὭ

Ὧ 1) . ὖὯ((ὩὭ
Ὧ) / ὩὭ

Ὧ 1),  avec   В ὖὯ
ὲὯ
Ὦ= 1  (ὩὭ

Ὧ) = 1 

Où ὲὯ 1 ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅÓ ïÌïÍÅÎÔÓ ÄȭÕÎ ÍðÍÅ niveau de la structure hiérarchique k-

1, et ὖὑ(ὩὭ
Ὧ) représente la priorité ÄȭÕÎ élément  ὩὭ

Ὧ au niveau k de la structure  hiérarchique. 

 

b. Outils logiciels  

¶ Criterium Decision Plus 3.0 

¶ aliah Think 

¶ Expert-Choice 

 

2.3.4.2. Les méthodes ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ de surclassèrent  selon 

l'approche du sur -classement de synthèse 

Les méthodes de cette famille commencent, le ÐÌÕÓ ÓÏÕÖÅÎÔȟ ÐÁÒ ÐÁÉÒÅÓ ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓȢ !ÌÏÒÓȟ ÌÅÓ 

alternatives sont comparées paires par paires afin de déterminer l'existence ou pas d'une 

« relation de sur-classement ». Après la comparaison de toutes les alternatives, une synthèse sur 

les différentes relations binaires  sera réalisée pour répondre au problème décisionnel posé. Il 

important de noter  que ce genre de méthodes  est appliqué dans le cas où l'ensemble des 

actions  est fini [Kazi 2009]. 

I. Les méthodes PROMETHEE (Preference Ranking Organization  Method for 

Enrichment Evaluation ) [Brans et Vincke 1985]  

 

a. Notion de  base de la méthode  
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Les méthodes PROMETHEE ont été développées par Brans et Vincke en 1985 ; ces méthodes 

ÓÏÎÔ ÂÁÓïÅÓ ÓÕÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ  ÄȭÕÎÅ ÆÏÎÃÔÉÏÎ  ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ ÁÕ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÄȭÅØÐÒÉÍÅÒ ÃÅÓ ÐÒïÆïÒÅÎÃÅÓ 

pour une alternative ὥὭ par rapport à une autre alternative ὥὯ. Pour chacun des attributs 

(critères), le décideur choisit une des six « formes de courbes » présentées dans la figure 2.13.  

 

 
Figure 2.13. Différentes formes de courbes de PROMETHEE[Vincke 1989]. 

 

Les étapes de la méthode PROMETHEE I et  la méthode PROMETHEE II sont les suivantes : 

Ɇ 0ÈÁÓÅ ρ ȡ ÆÉØÅÒ ÐÏÕÒ ÃÈÁÃÕÎ ÄÅÓ ÁÔÔÒÉÂÕÔÓ ɉÃÒÉÔîÒÅÓɊȟ ÕÎÅ courbe parmi les six présentées 

précédemment  avec les éléments (paramètres) qui lui sont attribués. 

Ɇ 0ÈÁÓÅ ς ȡ ÃÁÌÃÕÌÅÒ ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÃÏÕÐÌÅ ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ɉὥὭ, ὥὯ) « la préférence globale » qui 

représente le degré de sur-classement : 
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P (ὥὭ,ὥὯ) = В “Ὦ
ὲ
Ὦ= 1 .F (ὥὭ,ὥὯ) 

Ɇ 0ÈÁÓÅ σ ȡ ÏÎ ÃÁÌÃÕÌÅ ÌÅÓ Ⱥ flux sortants »  et  les « flux  entrants »  pour chaque alternative ὥὭ. 

•+  (ὥὭ) = В ὖ (ὥὭ,ὥὯ)ὥὯɴ ὃ,ὥὯ ὥὭ  
 ;  le flux •+   représente le « flux sortant », qui est la force de ὥὭ 

 •  (ὥὭ) = В ὖ (ὥὭ,ὥὯ)ὥὯɴ ὃ,ὥὯ ὥὭ  
 ;  le flux •   représente le « flux entrant » qui est la faiblesse de 

 ὥὭ 

 

Ɇ 0ÈÁÓÅ τ ȡ ÏÎ ÄïÔÅÒÍÉÎÅ ÌÅÓ ÄÅÕØ  Ⱥ préordres totaux » par la suite on procède au classement des 

alternatives (actions) : 

ü Le premier « préordre total  » range les alternatives dans  un ordre décroissant des •+ . 

ü Le deuxième « préordre total  » range les alternatives dans un ordre croissant des  • . 

ü !ÆÉÎ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÌÅÓ ÒÁÎÇÅÍÅÎÔÓ ɉȺ préordre partiel  ») par la méthode PROMETHEE I, il 

ÓÕÆÆÉÔ ÄÅ ÆÁÉÒÅ ÌȭÉÎÔÅÒÓÅÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÅÕØ Ⱥ préordres totaux ». 

ü Et pour obtenir les rangements (« préordre total  ») par la méthode PROMETHEE II, il 

suffit  de calculer les  scoreί  • (ὥὭ) : • (ὥὭ)  = •+  (ὥὭ) ɀ •  (ὥὭ) puis les classer selon un 

ordre décroissant des scoreί  • (ὥὭ).  

 

b. Outils logiciels  

¶ Promcalc ɀ Gaia 

¶ Decision Lab - 2000 

 

II . La méthode Electre I  (Elimination Et Choix Traduisant la REalité) [Roy 1968]  

 

a. Notion de base de la méthode  

Elle a été proposée par Roy en 1968. Cette méthode est considérée comme étant une  

problématique de choix (PɻɊȢ %ÌÌÅ ÅÓÔ ÂÁÓïÅ ÓÕÒ ÄÅÕØ ÃÏÎÃÅÐÔÓ : une  condition 

de « concordance »  qui impose que la plupart des attributs se dégagent avantageant  

ÌȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÓÕÒÃÌÁÓÓÁÎÔÅ ÅÔ  ÕÎÅ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ÄÅ « non discordance Ȼ ÑÕÉ ÉÍÐÏÓÅ ÌÅ ÆÁÉÔ ÑÕȭÉÌ ÎȭÙ ÁÉÔ 

ÐÁÓ ÁÓÓÅÚ ÄȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅȟ ÄÁÎÓ ÕÎ ÄÅÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÄÅ ÌÁ ÍÉÎÏÒÉÔï ȟÐÏÕÒ ÆÁÖÏÒÉÓÅÒ ÕÎ ÓÕÒ-classement 

inverse [Schärlig 1985]. 

,Å ÂÕÔ  ÄÅ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ %ÌÅÃÔÒÅ ) ÅÓÔ ÌȭÏÂÔÅÎÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÄÉÖÉÓÉÏÎ ÄÅ A en 2 sous ensembles « N »  et 

« A\ N ». N  ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ ÎÏÎ ÓÕÒÃÌÁÓÓïÅÓ ÄÏÎÃȟ ÌÁ ÍÅÉÌÌÅÕÒÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ 

sera dans N. 

 

Les étapes de la méthode Electre I sont les suivantes :  

Ɇ 0ÈÁÓÅ ρ ȡ ÏÎ ÃÁÌÃÕÌÅ ÔÏÕÓ ÌÅÓ Ⱥ indices de concordance » 

Pour chacun des ÃÏÕÐÌÅÓ ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ  ɉὥὭ,ὥὯ), associer un « indice de concordance » comme 

suit : 

C (ὥὭ,ὥὯ) =  В “ὮὮ: ὩὭὮ  ὩὯὮ 
  avec В “Ὦ= 1ὲ

Ὦ= 1  

Ɇ Phase 2 : on calcule « les indices de discordance » 
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Pour chacun des couples ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ  (ὥὭ,ὥὯ), associer  un « indice de discordance » comme 

suit : 

D (ὥὭ,ὥὯ) =  
0                      ίὭ  ὩὭὮ<  ὩὯὮ =  ɲ  

1

Ὁ
 ὓzὥὼ  ὩὭὮ  ὩὯὮ   sinon  

 

 

E ȡ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ  ȺÌȭïÔÅÎÄÕÅ de la plus grande échelle » ÁÔÔÒÉÂÕïÅ Û ÌȭÕÎÅ ÄÅÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓȢ  

Ɇ 0ÈÁÓÅ 3 : on construit les « liens de sur-classement » : 

Si le test sur « ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ ÃÏÎÃÏÒÄÁÎÃÅ » et le test sur « ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ ÎÏÎ ÄÉÓÃÏÒÄÁÎÃÅ » sont 

satisfaisants, alors on procède au sur-classement de ὥὯ par ὥὭ.  

Si  (D (ὥὭ,ὥὯ) ὧ   et   D (ὥὭ,ὥὯ)  Ὠ )  P   ὥὭ Ὓ ὥὯ 

Si un des tests ou bien les deux tests ne sont pas satisfaits, alors on est dans le cas  

« ÄȭÉÎÃÏÍÐÁÒÁÂÉÌÉÔï ȻȢ 

Si  (C (ὥὭ,ὥὯ) ὧ   et   D (ὥὭ,ὥὯ)  Ὠ )  P   ὥὭ Ὑ ὥὯ 

ὧ  relativement grand, ÉÌ ÁÐÐÁÒÔÉÅÎÔ Û ÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÅ ɍρȾςȟ ρɎ et Ὠ relativement petit. 

 

Ɇ 0ÈÁÓÅ τ ȡ ÏÎ ïÔÕÄÉÅ ÌÅÓ « liens de sur-classement » : 

#ÅÔÔÅ ÐÈÁÓÅ ÄïÔÅÒÍÉÎÅ ÕÎ ÓÏÕÓ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ N nommé « le noyau »  dont les 

alternatives sont incomparables. Toute alternativÅ ÑÕÉ ÎȭÁÐÐÁÒÔÉÅÎÔ ÐÁÓ Û ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ N est 

ÓÕÒÃÌÁÓÓïÅ ÐÁÒ ÁÕ ÍÏÉÎÓ ÕÎÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÄÅ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ N.  

  

b. Outils logiciels  

¶ Electre Tri (version démo gratuite)  

 

III . La méthode Electre II [Roy et Bertier  1971] 

 

a. Principe de la méthode  

La méthode Electre II  a été développée par Roy et Bertier  en 1971. Cette méthode est 

considérée comme étant une problématique de rangement ; elle range les alternatives de la 

meilleure à la moins bonne. Elle emploie le même « indice de concordance » et de 

« discordance Ȼ ÑÕÅ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ %ÌÅÃÔÒÅ )Ȣ #ÅÐÅÎÄÁÎÔȟ ÎÏÕÓ ÁÓÓÏÃÉÏÎÓ Û ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ 

concordance  trois seuils (0.5 <ὧ3<ὧ2<ὧ1ЅρɊ ÅÔ ÄÅÕØ ÓÅÕÉÌÓ ÐÁÒ ÁÔÔÒÉÂÕÔ Û ÌȭÉÎÄÉÃÅ ÄÅ ÄÉÓÃÏÒÄÁÎÃÅ 

(0<ὨὮ1<ὨὮ2<ὉὮ). Cette méthode distingue deux types de sur-classement : sur-classements fort et 

faible.  Les étapes de la méthode Electre II sont les suivantes ȡ 4ÏÕÔ ÄȭÁÂÏÒÄȟ ÁÓÓÏÃÉÅÒ Û ÃÈÁÑÕÅ 

attribut  j  un poids “Ὦ .  

Ɇ 0ÈÁÓÅ ρ ȡ Ássocier un « indice de concordance Ȼ Û ÃÈÁÃÕÎ ÄÅÓ ÃÏÕÐÌÅÓ ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ (ὥὭ,ὥὯ) : 

ὅ (ὥὭ,ὥὯ) = В “ὮὮ: ὩὭὮ>  ὩὯὮ               avec В “Ὦ
ὲ
Ὦ= 1 =1 
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Ɇ 0ÈÁÓÅ ς ȡ ÁÓÓÏÃÉÅÒ ÕÎ Ⱥ indice de discordance Ȼ Û ÃÈÁÃÕÎ ÄÅÓ ÃÏÕÐÌÅÓ ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ (ὥὭ,ὥὯ)   et 

pour tout attribut j :  

ὈὮὥὭ ,ὥὯ =  
0                                ίὭ  ὩὭὮ ὩὯὮ

ὩὯὮ  ὩὭὮ                            ίὭ ὩὭὮ< ὩὯὮ                  
  

 

Ɇ 0ÈÁÓÅ σ ȡ ÏÎ ÃÏÎÓÔÒÕÉÔ ÌÅÓ Ⱥ liens de sur-classement » : 

Si le test sur la  « concordance » et le test sur « non discordance » sont satisfaisants, alors on 

procède au sur-classement fort de ὥὯ par ὥὭ (ὥὭ Ὓ
ὊὥὯ ) 

Si 
В “ὮὮ:ЎὮ  >  0  

В   “ὮὮ:ЎὮ  <  0
 > 1 et 

ίὭ                  (  ὅὥὭ , ὥὯ  ὧ1      Ὡὸ     (ὈὥὭ , ὥὯ  ὨὮ2    ᶅ  Ὦ )
έό 

ίὭ                  (  ὅὥὭ , ὥὯ  ὧ2      Ὡὸ     (ὈὥὭ , ὥὯ  ὨὮ1    ᶅ  Ὦ ) 
 P   ὥὭ Ὓ

ὊὥὯ 

 

Si les tests sur les « indices de concordance » et les indices de « non discordance » sont 

satisfaisants, alors on procède au sur-classement faible de ὥὯ par ὥὭ (ὥὭ Ὓ
ὪὥὯ )  

Si 
В   “ὮὮ:ЎὮ  >  0

В   “ὮὮ:ЎὮ  <  0
  >  1 et   si  (  ὅὥὭ , ὥὯ  ὧ3      Ὡὸ     ὈὥὭ , ὥὯ  ὨὮ2    ᶅ  Ὦ   P ὥὭ Ὓ

ὪὥὯ 

 

3É ÃÅÓ ÄÅÕØ ÔÅÓÔÓ  ÎÅ ÓÏÎÔ ÐÁÓ ÓÁÔÉÓÆÁÉÓÁÎÔÓȟ ÄÏÎÃ ÏÎ ÐÒÏÃîÄÅ Û ÌȭÉÎÃÏÍÐÁÒÁÂÉÌÉÔï ÄÅÓ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ 

 ὥὭet ὥὯ (ὥὯ R ὥὭ) . 

 

Ɇ 0ÈÁÓÅ τ ȡ ÏÎ ïÔÕÄÉÅ ÌÅÓ « liens de sur-classement » : 

Déterminer les  « préordres totaux » R1, R2 et le « préordre partiel  » R. 

ü On détermine le « préordre total  » R1 en employant le « sur-classements fort » : la 

première catégorie contient les alternatives non surclassées (qui ont eu un chemin de 

longueur nulle). La seconde catégorie contient les alternatives qui ont eu un chemin de 

longueur 1, et ainsi de  suite, on appelle ce classement : un  « classement /rangement 

direct ȻȢ ÌÁ ÌÏÎÇÕÅÕÒ ÄȭÕÎ ÃÈÅÍÉÎ ÃȭÅÓÔ ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÁÒÃÓ  ÑÕȭÉÌ ÌÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅȢ !ÆÉÎ ÄÅ 

départager les alternatives au sein des classes (catégories) on emploie les sur-

classements faibles.  

ü On détermine le « préordre total  » R2 en classant les alternatives par rapport à longueur 

de leurs trajets en « sur-classement fort », on appelle ce classement : un  « classement/ 

rangement inverse». Afin de départager les alternatives au sein des classes (catégories) 

on emploie le « sur-classement faibles».  

ü Enfin, on détermine le « préodre partiel » R  en appliquant une intersection entre R1 et 

R2. 

 

IV. La méthode Electre III [Roy 1978]  

 

a. Notion de base de la méthode  

Cette méthode a été proposée aussi par Roy en 1978. Elle est considérée comme étant une  

problématique de rangement Ȣ,Á ÍïÔÈÏÄÅ %ÌÅÃÔÒÅ ))) ïÔÁÂÌÉÔ ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÃÏÕÐÌÅ ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ 
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un « degré de crédibilité du sur-classement » SὥὭ,ὥὯ   ÑÕÉ ÅÓÔ ÉÎÃÌÕÓ ÄÁÎÓ ÌȭÉÎÔÅÒÖÁÌÌÅ ɍπȟρɎ ; tant 

que  la « solidité du sur-classement » de  ὥὭ sur ὥὯest grande, « le degré crédibilité » sera grand.  

 

Cette méthode se différencie des deux autres %ÌÅÃÔÒÅ ) ÅÔ %ÌÅÃÔÒÅ )) ÐÁÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ  ÄÅ Ⱥ pseudo-

critères » : quand on compare les différents écarts de préférence de deux alternatives selon un 

attribut (critère) on se retrouver soit dans une situation préférence stricte  ou de préférence 

faible  oÕ ÂÉÅÎ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ ÄȭÉÎÄÉÆÆïÒÅÎÃÅȢ  

Les étapes de la méthode Electre III sont les suivantes ȡ 4ÏÕÔ ÄȭÁÂÏÒÄȟ ÁÓÓÏÃÉÅÒ Û ÃÈÁÑÕÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔ  

j  un poids “Ὦ .  

Ɇ 0ÈÁÓÅ ρ ȡ ÏÎ ÃÁÌÃÕÌÅ ÌÅÓ « indices de concordance » 

C(ὥὭ ,ὥὯ)=  В “Ὦ .‏Ὦ
ὲ
Ὦ= 1 (ὥὭ ,ὥὯ)   Où  ‏Ὦ (ὥὭ ,ὥὯ)  = 

1                                                   ίὭ ήὮ  ЎὮ
ЎὮ +  ὴὮ

ὴὮ +  ήὮ
                                ίὭ     ὴὮ  < ЎὮ   ήὮ  

0                                                     ίὭ ЎὮ   ήὮ  

 

 

ЎὮ=  ὩὭὮ  ὩὯὮ et   ήὮ ,ὴὮ représentent les « seuils de discrimination »  

 

Ɇ 0ÈÁÓÅ ς ȡ ÏÎ ÃÁÌÃÕÌÅ ÐÁÒ ÁÔÔÒÉÂÕÔ ÌÅÓ « indices de discordance »  

ὈὮ(ὥὭ ,ὥὯ) = 

0                                                   ίὭ ὴ ЎὮ
ЎὮ +  ὴὮ

ὴὮ +  ήὮ
                                ίὭ     ὺὮ  < ЎὮ   ὴὮ  

1                                                    ίὭ ЎὮ   ὺὮ  

      

 

ὺὮ   est  le  « seuil de veto Ȼ ÄÅ ÌȭÁÔÔÒÉÂÕÔ ɉÃÒÉÔïÒÅɊ j   

Ɇ 0ÈÁÓÅ σ ȡ ÏÎ ÅØÐÌÏÉÔÅ ÌÅÓ Ⱥ degrés de crédibilité des sur-classements » : 

 

 

„ (ὥὭ ,ὥὯ) =  
ὅ ὥὭ ,ὥὯ                                                                       ίὭ  ὈὮὥὭ ,ὥὯ ὅ ὥὭ ,ὥὯ    ᶅ  Ὦ

ὅ ὥὭ ,ὥὯ  ὼ Б
1  ὈὮὥὭ ,ὥὯ

1  ὅ ὥὭ ,ὥὯ  
    ίὭ  ɱ  ὮḊὈὮὥὭ ,ὥὯ > ὅὥὭ ,ὥὯὮ: ὈὮὥὭ ,ὥὯ >  ὅ ὥὭ ,ὥὯ   

        

 

Cette étape détermine les « liens de sur-classement valués » compris entre 0 et 1, pour tout 

ÃÏÕÐÌÅ  ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅÓ(ὥὭ,ὥὯ). 

Ɇ 0ÈÁÓÅ τ ȡ ÏÎ ÄïÔÅÒÍÉÎÅ ÌÅÓ « liens de sur-classement » : 

Cette étape détermine un classement des alternatives. Pour ce faire, on joue sur le niveau de 

signification du degré de crédibilité et on procède à des distillations successives descendantes et 

ascendantes qui aboutissent à deux rangements (préordre comÐÌÅÔɊȢ ,ȭÉÎÔÅÒÓÅÃÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÄÅÕØ 

rangements conduit à un rangement final (généralement partiel). 

b. Outils logiciels  

¶ Electre III (version démo gratuite) 
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V. La méthode ELECTRE IV    

 

a. Notion de base de la méthode  

La méthode ELECTRE IV est identique à la méthode ELECTRE III ; la seule différence qui existe 

ÅÎÔÒÅ ÅÌÌÅÓ ÃȭÅÓÔ ÑÕÅ ÌÁ  ÍïÔÈÏÄÅ %,%#42% )6 ÎÅ  ÐÒÅÎÄ ÐÁÓ ÅÎ ÃÏÎÓÉÄïÒÁÔÉÏÎ ÌÅÓ ÐÏÉÄÓ ÄÅÓ 

différents attributs (critères). Cette méthode est utilisée alors dans cas où le décideur veut 

accorder aux critères la même importance. Dans cette méthode, nous évaluons chaque couple  

ÄȭÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÓÅÌÏÎ ÃÈÁÑÕÅ ÁÔÔÒÉÂÕÔ ÓÁÎÓ ÁÖÏÉÒ Û ÄïÆÉÎÉÒ ÕÎ ȺÉÎÄÉÃÅ ÄÅ  concordance » ou de 

« discordance ». [Shanian et Savadogo 2006].  

b. Outils logiciels  

¶ Electre IIIɂIV de Lamsade 

 

VI. La méthode Electre Is [Hammami 2003]   

 

a. Notion de base de la méthode  

#ÅÔÔÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÅÓÔ ÔÒîÓ ÉÄÅÎÔÉÑÕÅ Û ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ %ÌÅÃÔÒÅ )ȟ ÈÏÒÓ ÑÕȭÅÌÌÅ ÅÓÔ ÁÐÐÌÉÃÁÂÌÅ ÄÁÎÓ ÌÅÓ 

situations où le problème concerne les « pseudo critères ». Cette méthode permet de déterminer 

un « noyau » N. Les étapes de celle-ci sont les suivantes : 

Ɇ 0ÈÁÓÅ ρ ȡ ÏÎ ÃÁÌÃÕÌÅ ÌÅÓ Ⱥ indices de concordance »  

C(ὥὭ ,ὥὯ)=  В “Ὦ .‏Ὦ
ὲ
Ὦ= 1 (ὥὭ ,ὥὯ)  où  ‏Ὦ (ὥὭ ,ὥὯ)  = 

1                                                   ίὭ ήὮ  ЎὮ
ЎὮ +  ὴὮ

ὴὮ +  ήὮ
                                ίὭ     ὴὮ  < ЎὮ   ήὮ  

0                                                     ίὭ ЎὮ   ήὮ  

 

 

Avec  ЎὮ=  ὩὭὮ  ὩὯὮ et   ήὮ ,ὴὮ représentent les « seuils de discrimination »  

Ɇ Phase 2 : on calcule les « indices de discordance » par attribut   

C(ὥὭ ,ὥὯ)=  В “ὮὮ:(ὩὭὮὩὯὮ)       avec  В “Ὦ
ὲ
Ὦ= 1  = 1 

 

Ɇ Phase 3 : on construi t les « liens de sur-classement » 

 

ίὭ   ὅὥὭ ,ὥὯ c  et ὈὮὥὭ ,ὥὯ  ὺὮ  D ,  ᶅj)      ᴾ (ai  S ak  )

           ίὭὲέὲ                                                                                             ᴾ (ai  R ak  )                
  

 

Où  D = ήὮ  z
1  C ὥὭ ὥὯ

1 ὧ
 

 

Ɇ 0ÈÁÓÅ τ ȡ ÏÎ ÅØÐÌÏÉÔÅ ÌÅÓ « liens de sur-classement » : dans cette phase on détermine le 

« noyau » du « graphe de sur-classement ». 

 

b. Outils logiciels  

¶ ELECTRE IS 
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2.3.4.3. Les méthodes ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ interactives selon 

l'approche du jugement local interactif  

Les méthodes interactives sont également appelées méthodes d'agrégation locale et itérative. 

Cette appellation renvoie au fait que ces dernières procèdent, en premier lieu, par la 

détermination d'une solution de départ. Elles effectuent ensuite une recherche dans 

l'environnement de cette solution pour essayer d'aboutir à un meilleur résultat, d'où le 

qualificatif et progressif, le terme itératif a été également utilisé pour qualifier les méthodes 

interactives. Ainsi ces dernières permettent de simuler les préférences de chacun des décideurs 

ÄȭÕÎÅ ÆÁëÏÎ ÓïÑuentielle et interactive. En effet, elles s'attachent à révéler progressivement des 

phases de calcul et de dialogue. Cette succession d'étapes a pour finalité d'arriver à un 

compromis final qui puisse satisfaire le décideur [Kazi 2009]. 

2.3.5. Algorithme  de sélection  ÄȭÕÎÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ 

multicritère  

$ÁÎÓ ÌÁ ÓÅÃÔÉÏÎ ÐÒïÃïÄÅÎÔÅȟ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ïÔÕÄÉï ÌÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÅÔ 

nous concluons que celles-ci se distinguent par la manière dont elles modélisent les préférences 

ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓȟ ÌȭÁÆÆÅÃÔÁÔÉÏÎ ÏÕ ÎÏÎ ÄÅÓ ÐÏÉÄÓ ÁÕØ ÃÒitères ainsi que les expectatives du 

ÄïÃÉÄÅÕÒ ÑÕÉ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ ÁÕØ ÒïÓÕÌÔÁÔÓ ÄÅ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌÌÅ 

multicritère (tri, classement, choix,..). Cela veut dire que  ces méthodes se distinguent par les 

données employées en  Input (entrée) et les résultats fournis en Output (sortie). En utilisant des 

ÅÎÔÒïÅÓ ÅÔ ÄÅÓ ÓÏÒÔÉÅÓȟ ÎÏÕÓ ÐÏÕÖÏÎÓ ÒÁÎÇÅÒ  ÌÅÓ ÍïÔÈÏÄÅÓ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȟ ÁÉÎÓÉ 

ÎÏÕÓ ÃÒïÏÎÓ ÕÎ ÁÌÇÏÒÉÔÈÍÅ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÃÈÏÉÓÉÒ ÅÔ ÄÅ ÓïÌÅÃÔÉÏÎÎÅÒ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ 

décision multicritère appropriée. Cette idée a été proposée par  Guitouni, Martel J-M et Vincke en 

1999 [Guitouni et al. 1999]. Guitouni et al.  [Guitouni et al. 1999] ont  défini 24 entrées et 7 

ÓÏÒÔÉÅÓȢ #ȭÅÓÔ ÌȭïÑÕÉÖÁÌÅÎÔ ÄȭÕÎ ÔÁÂÌÅÁÕ ÄÅ ςτ ÌÉÇÎÅÓ ÅÔ χ ÃÏÌÏnnes où  chacune des méthodes 

multicritère est située  dans la cellule appropriée. La distribution des méthodes classification est 

présentée par le Tableau 2.7. 
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Tableau 2.7. Classification des MADMC selon la matrice inputs/outputs [Vincke 1989] [Guitouni et al. 

1999]. 

  

La description des différents inputs et outputs de la matrice est représentée ci-après. Nous nous 

limitons à expliciter les inputs et outputs correspondant à des cases pleines de la matrice. 

2.3.5.1. Caractérisation des entrées   

Le Tableau 2.8 donne un aperçu sur les diverses caractérisations des entrées suggérés par  

Guitouni et al. [Guitouni et al. 1999] 
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Tableau 2.8. Caractérisation des entrées. 

 

2.3.5.2. Caractérisation des sorties   

Le Tableau 2.9 donne un aperçu sur les diverses caractérisations des entrées suggérée par 

Guitouni  et al. [Guitouni et al. 1999]. 
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Tableau 2.9. Caractérisation des sorties. 

 

2.4Ȣ %ÔÁÔ ÄÅ ÌȭÁÒÔ : les systèmes décisionnels en planification urbaine  

Dans le contexte de la planification urbaine, différentes recherches ont été effectuées pour 

ÒïÓÏÕÄÒÅ ÌÅÓ ÐÒÏÂÌîÍÅÓ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÄÉÖÅÒÓ ÓÅÃÔÅÕÒÓ ÔÅÌ ÑÕÅ ÌȭÈÁÂÉÔÁÔȟ ÌÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎȟ 

ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔȣ ÅÔÃȢ .ÏÕÓ ÃÉÔÏÎÓ : 

Yang et Chen [Yang et Chen 2002] ont proposé un système  décisionnel ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ 

ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ɉ3)'Ɋ ÐÏÕÒ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÕ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ public afin de 

réduire le trafic urbain en Chine. Fayech, Maouche, Hammadi et Borne [Fayech et al.  2002] ont 

préseÎÔï ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉ-agent (SMA) afin de planifier le réseau de 

transport urbain. Dans [Natividade et al. 2007], les auteurs ont proposé un système ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ 

décision qui assiste les décideurs dans le processus dȭévaluation et de choix des logements. Ce 

ÓÙÓÔîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ ÅÓÔ ÂÁÓï ÅÓÓÅÎÔÉÅÌÌÅÍÅÎÔ ÓÕÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÍÕÌÔÉÔÕÄÅ ÄÅ ÍïÔÈÏÄÅÓ 

multicritère ÄȭÁÉÄÅ Û Ìa décision ÅÔ ÄÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÄÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅȢ Jun et 

Yikui [Jun et Yikui 2009] ont développé un système décisionnel  intelligent  pour la planification 

du réseau des routes urbaines. Longfei et Hong [Longfei et Hong 2009] ont suggéré une 

approche décisionnelle en utilisant un processus de négociation afin de résoudre le problème de 

stationnement dans une ville urbaine. Hasan [Hasan  2010]  a proposé un système décisionnel 

intelligent (IDSS) pour la gestion du système de congestion du trafic. Dawood et Alshawi 

[Dawood et  Alshawi  2009] ÏÎÔ ÄïÖÅÌÏÐÐï ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÑÕÉ aide 

les décideurs à évaluer les projets de construction de nouvelles villes destinés à la résolution du  

ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄÅ ÌȭÈÁÂÉÔÁÔ ÐÒïÃÁÉÒÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÍÏÎÄÅ ÉÓÌÁÍÉÑÕÅȢ Dans [Ahris et al. 2009], les auteurs ont 

suggéré un ÓÙÓÔîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 3)' ÅÔ ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ Íulticritère 

qui permettent de planifier et gérer le développement durable. Shi et Li [Shi et Li 2010] ont 
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décrit le développemÅÎÔ ÄȭÕÎ sÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ à la ÄïÃÉÓÉÏÎ ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ 

experts pour l'évaluation et le contrôle de la pollution atmosphérique liée à la circulation 

urbaine. Dans [Maktav et al. 2011]ȟ ÌÅÓ ÁÕÔÅÕÒÓ ÏÎÔ ÄïÖÅÌÏÐÐï ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ 

ÓÐÁÔÉÁÌ ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÁÎÁÌÙse multicritère pour la gestion des espaces vides dans une ville urbaine. 

Dans [Yujing et al. 2011], les auteurs ont développé un modèle  décisionnel qui aide les 

décideurs gouvernementaux à évaluer et améliorer la performance des projets urbains. Ce  

dernÉÅÒ ÅÓÔ ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÐÌÕÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉîÒÅÍÅÎÔ ÓÕÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ 

méthode AHP. Dans [Moreira de Oliveira et al. 2012], les auteurs ont suggéré ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û 

la décision pour la planification du transport public, ce système est basé ÓÕÒ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 

ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ɉ3)'Ɋ ÃÅ ÑÕÉ ÁÓÓÕÒÅ ÕÎÅ ÒïÇÌÅÍÅÎÔÁÔÉÏÎȟ ÕÎÅ ÓÕÒÖÅÉÌÌÁÎÃÅ 

et une planification efficace des lignes de bus.  Takahashi, kanamori et Ito [Takahashi et al. 2013] 

ont proposé un système décisionnel basé sur la négociation pour le changement de route en cas 

ÄȭÅÍÂÏÕÔÅÉÌÌÁÇÅȢ  

Chacun de ces travaux décisionnels  tente de résoudre un problème dans un secteur (domaine) 

ÐÒïÃÉÓ ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÕÎÅ ÍÕÌÔÉÔÕÄÅ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÃÏÍÍÅ ÉÌÌÕÓÔÒï ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÁÂÌÅÁÕ ς.10.   

  
Domaine 

Outils 
SIG MDAM SE IA SMA Négociation 

Yang et Chen  (1993) Transport X      
Fayech et al.  (2002) Transport     X  

Natividade et al.  (2007) Habitat 
Evaluation 

X X     

Jun et Yikui  (2009) Transport    X   
Longfei et Hong  (2009) Transport      X 

Hasan  (2010) Transport    X   
Alshawi et Dawood  (2009) Evaluation 

Habitat 
 X     

Ahris et al. (2009) Economique 
Sociale 

Environnemental 

X X     

Shi et Li (2010) Environnemental   X    
Maktav et al. (2011) Environnemental X X     
Yujing et al.  (2011) Evaluation  X     

Moreira de Oliveira  et al. 
(2012) 

Transport X      

Takahashi et al. (2013) Transport      X 
Tableau 2.10. Les DSS proposés pour la planification urbaine. 

 
Ces travaux montrent que le système ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÕÎ ÏÕÔÉÌ ÅÆÆÉÃÁÃÅ ÐÏÕÒ ÌÁ 

planification urbaine dans différents domaines en utilisant une large gamme d'outils de DSS tels 

que ȡ ÌȭÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÃÅ ÁÒÔÉÆÉÃÉÅÌle, les systèmes multi-agent, les systèmes experts, les techniques 

ÄȭÁide à la décision multicritère(MADM)ȟ ÌÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎ ÇïÏÇÒÁÐÈÉÑÕÅ ɉ3)'Ɋȟ la 

négociation ȣetc.  

Dans notre travail de recherche, nous nous sommes concentrée plus particulièrement sur le 

ÄÏÍÁÉÎÅ Äȭévaluation des projets urbains. Peu de recherches ont été effectuées dans ce 

domaine : les auteurs dans [Dawood et  Alshawi  2009] ont proposé leur propre processus 

décisionnel dans lequel ils se sont limités à une évaluation financière des projets urbains  en 

utilisant uniquement des critères économiques afin de choisir le projet urbain le plus 
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économique. Les auteurs dans [Yujing et al. 2011] ont élaboré une évaluation multicritère  en 

combinant la théorie de la logique floue avec la méthode AHP pour choisir le meilleur projet 

urbain. Les critères des projets ont été classés en trois catégories : économique, écologique et 

sociale ; durant lȭévaluation  les critères de la même catégorie ont eu le même poids ÁÌÏÒÓ ÑÕȭÅÎ 

réalité ils peuvent  être vus différemment par les décideurs donc ÉÌÓ ÎȭÁÕÒÏÎÔ pas le même poids.   

Par conséquent, nous proposerÏÎÓ ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ (DSS) qui effectue une 

évaluation des projets urbains en prenant en considération tous les critères du développement 

durable (économique, environnemental et social). Notre système décisionnel sera basé sur 

ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ deux outils : ÌȭÁÉÄÅ multicritère  à la décision ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔ ÁÕØ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÄȭÁÆÆÅÃÔÅÒ 

les poids des critères selon leurs préférences et connaissances et la négociation qui trouve un 

compromis entre eux.  

$ÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ Äȭaméliorer notre DSS en terme de développementȟ Äȭaccessibilité et de 

communication, nous suggérons de ÌȭÉÎÔïÇÒÅÒ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÄÅ #ÌÏÕÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ce qui  

ÐÅÕÔ ÁÍïÌÉÏÒÅÒ ÌͻÅÆÆÉÃÁÃÉÔï ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓȢ 

 

 

2.5. Conclusion  

,ȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÏÆÆÒÉÒ ÁÕ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÅÔ ÄÅ ÍïÔÈÏÄÅÓ 

ÌÕÉ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄȭïÖÏÌÕÅÒ ÄÁÎÓ ÌÁ ÒïÓÏÌÕÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ ÏĬ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÐÏÉÎÔÓ ÄÅ 

ÖÕÅ ÃÏÎÆÌÉÃÔÕÅÌÓ ÓÏÎÔ ÐÒÉÓ ÅÎ ÃÏÍÐÔÅȢ ,ȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉcritère ne permet pas forcément de trouver 

des solutions optimales, mais elle aide les différents décideurs à déterminer au moins une 

solution  satisfaisante. 

Dans cette partie, nous avons donné un aperçu sur ÌȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ, quelques notions 

fondamentales en problème multicritère, les différentes problématiques multicritères, les 

pri ncipales méthodes multicritères et nous avons terminé ce chapitre pas les travaux reliés aux 

ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÅÎ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅȢ 

Les méthodes multicrit ère d'aide à la décision sont des techniques assez récentes et en plein 

développement. Nous utiliserons donc dans une partie du notre processus décisionnel une de 

ces méthodes à savoir la méthode PROMETHEE II, nous développeronÓ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÌÌÅ-ci 

par la suite. 

Les méthodes multicritère ce sont des méthodes qui donnent des décisions automatiques, alors 

que notre problématique inclut plusieurs acteurs avec des  points de vue contradictoires et les 

décisions résultantes des méthodes multicritères  peuvent ne pas satisfaire la plupart des 

décideurs  ce qui engendre un conflit et un débat entre  eux.  Afin de trouver un compromis entre 

les  différents décideurs, nous faisons appel au paradigme de la négociation qui sera abordé plus 

en détail  lors du prochain chapitre.  
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Chapitre 3  

Négociation  entre acteurs  
 

                                                                                           

« ,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÄÅ ÃÅ ÃÈÁÐÉÔÒÅ ÅÓÔ ÄÅ 

présenter un aperçu sur la 

négociation ainsi que ses diverses 

formes. Aussi, une taxonomie des 

systèmes de négociation automatique 

est  abordée dans ce chapitre. » 
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3.1. Introduction   

La négociation désigne la stratégie de résolution qui utilise le dialogue pour parvenir à un accord 

visant à résoudre des conflits de croyances ou de buts. Ces conflits sont produits par l'existence 

de contradiction entre les différentes opinions (points de vue) des acteurs. Ils sont dû au fait que 

les acteurs possèdent des connaissances incomplètes voire erronées [Bouron 1992]. La 

ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÄÏÎÃ ÕÎ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÇÒÏÕÐÅ ÄȭÁÇÅÎÔ ÅÎ ÃÏÎÆÌÉÔ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ 

de trouver une solution satisfaisante entre eÕØȢ ,Á ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ Á ÓÏÕÌÅÖï ÌȭÉÎÔïÒðÔ ÄÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ 

ÃÈÅÒÃÈÅÕÒÓ ÄÁÎÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÄÏÍÁÉÎÅÓ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ- tels que ÌȭïÃÏÎÏÍÉÅȟ ÌÅ ÃÏÍÍÅÒÃÅȟ ÌÁ ÓÁÎÔïȟ 

ÌȭÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔȟȣ $ÁÎÓ ÃÅÔÔÅ ÐÁÒÔÉÅȟ ÎÏÕÓ ÁÌÌÏÎÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÒ ÌÅ ÐÒÉÎÃÉÐÅ ÄÅ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎȟ ÌÅÓ 

différentes formes de la négociation et les systèmes de négociation automatisée existants. 

3.2. Définition de la négociation  

Selon  le point de vue de Kraus [Kraus et Wilkenfeld 1991], la négociation se définit comme étant 

le processus par lequel au moins deux parties avec des motivations, des préférences et des 

contraintes, qui peuvent être similaires ou conflictuelles, arrivent conjointement à un accord des 

échanges plus au moins structurés et dans des temps plus au moins longs.  

$ȭÁÐÒîÓ 'ÕÔÔÍÁÎ ɍ'ÕÔÔÍÁÎ et al. 1998], la négociation est définie comme étant : « un processus 

de prise de décision où deux parties ou plus cherche conjointement un consensus dans un 

espace de solutions potentielles ». 

Selon le point de vue de Verrons [Verrons 2004], la négociation aura lieu quand il y a un 

dialogue, un ensemble de suggestions entre les acteurs et quand il y a un compromis final qui 

ÓÁÔÉÓÆÁÉÔ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÉÎÔÅÒÖÅÎÁÎÔÓȢ Verrons a donné aussi une autre définition dans [Verrons  

2004]: « une négociation met en jeu des ressources, ÑÕÉ ÓÅÒÏÎÔ ÒÁÓÓÅÍÂÌïÅÓ ÁÆÉÎ ÄȭðÔÒÅ ÎïÇÏÃÉïÅÓ 

dans un contrat et un ensemble de personnes qui participent à cette négociation. Il y a toujours 

un ou plusieurs manageurs (vendeur ou autre) et un ou plusieurs contractants (acheteurs ou 

autre) ». 

En général les chercheurs donnent des définitions de la négociation mais qui sont similaires car 

ÌÁ ÎÏÔÉÏÎ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÒïÃÅÎÔÅȟ ÅÌÌÅ ÅÓÔ ÁÐÐÁÒÕÔ ÍðÍÅ ÁÖÁÎÔ ÌȭÁÐÐÁÒÉÔÉÏÎ ÄÅ  

ÌȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅȢ ,ÅÓ ÃÈÅÒÃÈÅÕÒÓ ÎȭÏÎÔ ÒÉÅÎ ÁÐÐÏÒÔï ÄÅ ÎÏÕÖÅÁÕȟ ÉÌÓ ÄïÃÒÉÖÅÎÔ ÓÅÕÌÅÍÅnt la réalité. 

3.3. Les différentes formes de la négociation  

Les différentes formes de la négociation sont regroupées en quatre catégories [Verons 2004] ; la 

première catégorie regroupe les « systèmes de vote », leur rôle est de sélectionner une action 

ɉÓÏÌÕÔÉÏÎɊ ÐÁÒÍÉ ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭÁÃÔÉÏÎÓȢ  La seconde catégorie concerne les « enchères » dont les 

ÔÙÐÅÓ ÓÏÎÔ ÌȭÅÎÃÈîÒÅ ÁÎÇÌÁÉÓÅȟ ÌȭÅÎÃÈîÒÅ ÈÏÌÌÁÎÄÁÉÓÅ ÅÔ ÌȭÅÎÃÈîÒÅ ÄÅ 6ÉÃËÒÅÙȢ ,Á ÔÒÏÉÓÉîÍÅ ÆÁÍÉÌÌÅ 

concerne les « contractuelles » dont le plus utilisé est le protocole Contract Net. La dernière 

catégorie est celle des « prÏÔÏÃÏÌÅÓ ÄȭÁÒÇÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎÓ ». 
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3.3.1. Les systèmes de vote 

Ces systèmes permettent de choisir une solution parmi les diverses solutions possibles.  Il existe 

plusieurs systèmes de vote, parmi les plus connus, nous citons : 

I. La méthode Borda  

La méthode Borda [Verrons 2004] a été développée  en 1781 par Jean Charles Borda. Le principe 

ÇïÎïÒÁÌ ÄÅ ÃÅÔÔÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÅÓÔ ÄȭÁÆÆÅÃÔÅÒ ÄÅÓ ÓÃÏÒÅÓ Û ÃÈÁÑÕÅ ÁÃÔÉÏÎ ɉÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅɊȢ !ÌÏÒÓȟ ÐÏÕÒ 

ÃÈÁÃÕÎÅ ÄÅÓ ÌÉÓÔÅÓ ÄÅ ÐÒïÆïÒÅÎÃÅȟ ÌȭÁÃÔÉÏÎ ÃÌÁÓÓïÅ ÐÒÅÍÉîÒÅ ÏÂÔÉÅÎÄÒa (n-1) scores,  les seconds 

(n-2) scores et ainsi de suite jusqu'à la dernière action qui remportera 0 score. Par la suite, pour 

ÃÈÁÑÕÅ ÁÃÔÉÏÎȟ ÎÏÕÓ ÃÁÌÃÕÌÏÎÓ ÌÁ ÓÏÍÍÅ ÄÅÓ ÓÃÏÒÅÓ ÑÕͻÅÌÌÅ Á ÒÅÍÐÏÒÔïȟ ÌȭÁÃÔÉÏÎ ÑÕÉ Á ÅÕ ÌÅÓ 

meilleurs points  est déclarée comme étant le « choix social ».  

/Î ÅÓÔ ÃÅÒÔÁÉÎ ÄȭÏÂÔÅÎÉÒ ÕÎ Ⱥ choix social », vu que toutes les actions sont rangées par les 

électeurs Ƞ ÄÏÎÃ ÅÌÌÅÓ ÏÎÔ ÔÏÕÔÅÓ ÕÎ ÓÃÏÒÅȢ $ÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÄȭïÇÁÌÉÔï ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÓÃÏÒÅÓȟ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ ÒÅÆÁÉÔ 

ÌÁ ÐÒÏÃïÄÕÒÅ ÄȭÁÆÆÅÃÔÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÏÉÎÔ ÁÖÅÃ ÕÎ ÓÏÕÓ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭÁctions.  

 

II . La méthode de Hare  

Cette méthode a été développée en 1861 par Thomas Hare [Debord 1987]. Elle permet de retirer 

successivement les actions les moins désirées dans le but de trouver le « choix social ». Les 

étapes de la méthode Hare sont les suivantes : 

- Dans le cas où, une action est rangée première selon au moins la moitié des séries de 

préférence,  il existe une meilleure action (choix social) et la méthode est achevée. 

- $ÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÃÏÎÔÒÁÉÒÅ ÏĬ ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÕÎÅ ÁÃÔÉÏÎ ÑÕÉ ÅÓÔ ÒÁÎÇïÅ ÐÒÅÍÉîÒÅ selon au moins la moitié 

ÄÅÓ ÓïÒÉÅÓȟ  ÏÎ ÃÈÏÉÓÉÔ ÁÌÏÒÓ ÌȭÁÃÔÉÏÎ ÒÁÎÇïÅ ÐÒÅÍÉîÒÅ ÓÕÒ ÌÅ ÍÏÉÎÓ ÄÅ ÓïÒÉÅÓ ÅÔ ÏÎ ÌÁ ÓÕÐÐÒÉÍÅ ÄÅ 

toutes les séries. Si ÕÎÅ ÍÕÌÔÉÔÕÄÅ ÄȭÁÃÔÉÏÎÓ sont à égalité,  on les supprime des séries. Les 

actions qui suivent  celle qui a été supprimée sur les séries remportent   une place. 

- On recommence la méthode pour déterminer si une action est classée première selon au moins 

la moitié des séries et on supprime ÌȭÁÃÔÉÏÎ la moins souhaitée dans le cas contraire. 

- La méthode cesse ÌÏÒÓÑÕȭÕÎÅ action se présente en premier selon au moins la moitié des séries 

ou  bien dans le cas où toutes les actions persistantes se présentent en premier sur précisément 

le même nombre de séries. 

III .  La méthode de Condorcet  

La méthode Condorcet [Mangin 2002] a été développée au XVIIIe siècle par le marquis de 

#ÏÎÄÏÒÃÅÔȢ #ÅÔÔÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÃÏÕÐÌÅ ÄȭÁÃÔÉÏÎÓ ÌÅ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ 

ÖÏÔÁÎÔÓ ÑÕÉ ÏÎÔ ÃÈÏÉÓÉÔ ÌȭÕÎÅ ÏÕ ÌȭÁÕÔÒÅ ÔÏÕÔ ÅÎ  ÃÏÎÔÒĖÌÁÎÔ ÃÏÍÍÅÎÔ ÕÎÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÅÓÔ ÃÌÁÓÓïÅ 

par rapport à ÌȭÁÕÔÒÅ ÓÕÒ ÃÈÁÃÕÎÅ ÄÅÓ ÌÉÓÔÅÓ ÄÅ ÐÒïÆïÒÅÎÃÅÓȟ 

,Å ÖÏÔÅ ÓÅÒÁ ÒÅÍÐÏÒÔï ÐÁÒ ÌȭÁÃÔÉÏÎ ÑÕÉ ÇÁÇÎÅÒÁ ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ ÃÏÍÐÁÒÁÉÓÏÎÓ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÁÕÔÒÅÓȢ )Ì ÅÓÔ 

ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅ ÄÅ ÎÏÔÅÒ ÑÕȭÉÌ ÅÓÔ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÑÕȭÁÕÃÕÎÅ ÁÃÔÉÏÎ ÎÅ ÓÏÉÔ ÃÈÏÉÓÉÔȢ #ÏÎÄÏÒÃÅÔ Á ÃÏÎÓÔÁÔï ÑÕÅ 

cette méthode possède un inconvénient dans le cas où on a une action a privilégiée à b, et b  est 
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privilégiée à c, et c  est privilégiée à a. Alors, il faut concevoir une procédure afin de  résoudre 

cette situation conflictuelle. 

3.3.2. Les enchères 

Les enchères ont vu le jour grâce aux sites Internet. Ils représentent  la forme la plus connus 

ÄÁÎÓ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎȢ ,ÅÓ ÅÎÃÈîÒÅÓ ÓÏÎÔ ÅÍÐÌÏÙïÅÓ ÐÏÕÒ ÖÅÎÄÒÅ ÌÅÓ ÏÂÊÅÔÓ ÄȭÁÎÔÉÑÕÉÔïÓ ÅÔ ÄȭÁÒÔȟ ÌÅÓ 

ÐÒÏÄÕÉÔÓȟ ÌÅÓ ÖïÈÉÃÕÌÅÓ ÅÔ ÌȭÉÍÍÏÂÉÌÉÅÒ  ÅÔ ÁÕÓÓÉ ÅÌÌÅÓ ÓÏÎÔ ÅÍÐÌÏÙïÅÓ ÄÁÎÓ ÑÕÅÌÑÕes jeux comme 

le « bridge ȻȢ 5ÎÅ ÅÎÃÈîÒÅ ÅÓÔ ÃÏÍÐÏÓïÅȟ ÇïÎïÒÁÌÅÍÅÎÔ ÄÅÕØ ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÃÔÅÕÒÓ : un acteur initiateur 

ÅÔ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓȢ )Ì ÅØÉÓÔÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÆÏÒÍÅÓ ÄȭÅÎÃÈîÒÅÓ ÄÏÎÔ ÌÅÓ ÐÌÕÓ ÄÉÆÆÕÓïÅÓ 

sont : les enchères « anglaises », « hollandaise », les « offres cachées au meilleur prix » et les 

« offres cachées au second meilleur prix » [Vickrey 1961].  

ɆLes enchères  anglaises  

Les enchères anglaises sont appelées également les enchères ascendantes parce que le tarif 

ÐÒïÐÏÓï ÐÏÕÒ ÌȭÏÂÊÅÔ ÅÎ ÖÅÎÔÅ ÓȭïÌîÖÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓȢ #Å ÔÙÐÅ ÄȭÅÎÃÈîÒÅÓ ÓȭÅØïÃÕÔÅ ÅÎ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ 

ïÔÁÐÅÓ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅÓȟ ÉÌ ÐÅÒÍÅÔ Û ÌȭÁÃÔÅÕÒ ÉÎÉÔÉÁÔÅÕÒ  ÄȭÁÎÎÏÎÃÅÒ ÌÅ Ⱥ tarif de réservation » qui 

représente le tarif minimal pour lequel  il approuve la vente du bien. Chacun des acteurs 

participants déclare ouvertement son offre. Dans le cas où aucun des acteurs participants 

ÎȭÁÕÇÍÅÎÔÅ ÐÌÕÓ ÌȭÏÆÆÒÅ  ÁÌÏÒÓȟ ÌȭÅÎÃÈîÒÅ ÓȭÁÃÈîÖÅ ÅÔ  ÌȭÉÎÔÅÒÖÅÎÁÎÔ ɉÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔɊ ÑÕÉ Á ÐÒÏÐÏÓï ÌÅ 

plus grand prix gagne.  

 

ɆLes enchères hollandaises   

Les enchères hollandaises sont appelées également les enchères descendantes parce que le tarif 

ÐÒïÐÏÓï ÐÏÕÒ ÌȭÏÂÊÅÔ ÅÎ ÖÅÎÔÅ ÂÁÉÓÓÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓȢ #Å ÔÙÐÅ ÄȭÅÎÃÈîÒÅÓ ÓȭÅØïÃÕÔÅ ÅÎ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ 

ïÔÁÐÅÓ ÓÕÃÃÅÓÓÉÖÅÓȟ ÉÌ ÐÅÒÍÅÔ Û ÌȭÁÃÔÅÕÒ ÉÎÉÔÉÁÔÅÕÒ ÄÅ ÓÕÇÇïÒÅÒ ÕÎ ÔÁÒÉÆ  ÑÕÉ ÂÁÉÓÓÅ ÊÕÓÑÕȭÛ ÃÅ ÑÕȭÕÎ 

des acteurs participants achète le bien au tarif proposé.  

 

ɆLes offres cachées au meilleur prix   

#Å ÔÙÐÅ Äȭenchères ÓȭÅØïÃÕÔÅÎÔ ÅÎ ÕÎÅ ÓÅÕÌÅ ïÔÁÐÅȟ ÃÈÁÑÕÅ  ÁÃÔÅÕÒ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔ ɉÁÃÈÅÔÅÕÒɊ ÓÕÇÇîÒÅ 

ÕÎ ÔÁÒÉÆ ÕÎÉÑÕÅȟ ÓÁÎÓ ÑÕȭÉÌ ÃÏÎÎÁÉÔ ÌÅ ÔÁÒÉÆ ÓÕÇÇïÒï ÐÁÒ ÌÅÓ ÁÕÔÒÅÓ ɉÄȭÏĬ ÌÅ ÔÅÒÍÅ ÏÆÆÒÅÓ ÃÁÃÈïÅÓɊȢ 

,ȭÁÃÔÅÕÒ ÑÕÉ ÇÁÇÎÅÒÁ ÌȭÏÆÆÒÅ ÅÓÔ ÃÅÌÕÉ ÑÕÉ Á ÓÕÇÇïÒï  ÌÅ ÔÁÒÉÆ ÌÅ ÐÌÕÓ ïÌÅÖï ÅÔ ÑÕÉ ÐÅÕÔ ÌÅ ÒïÇÌÅÒȢ /Î 

ÃÏÎÃÌÕÔ ÄÏÎÃ ÑÕȭÉÌ ÎȭÅØÉÓÔÅ ÐÁÓ ÕÎÅ ÄÅÕØÉîÍÅ ÓÕÇÇÅÓÔÉÏÎ ÐÏÓÓÉÂÌÅȟ ÁÌÏÒÓ ÃÅÓ ÅÎÃhères ne sont pas 

considérées comme étant une négociation. La procédure de ces enchères se déroule comme suit : 

ÌȭÉÎÉÔÉÁÔÅÕÒ ɉÖÅÎÄÅÕÒɊ ÖÁ ÓÕÇÇïÒÅÒ ÕÎ ÏÂÊÅÔ Û ÖÅÎÄÒÅ  Û ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ 

(acheteurs).Ces derniers ÁÃÃÅÐÔÅÎÔ ÏÕ ÒÅÆÕÓÅÎÔ ÌȭÏÆÆÒÅȢ Dans ÌÅ ÃÁÓ ÄȭÁÃÃÅÐÔÁÔÉÏÎȟ ÌÅÓ ÁÃÈÅÔÅÕÒÓ 

suggèrent  un prix. Celui qui a suggéré le meilleur tarif  (supérieur au tarif de réserve), 

ÒÅÍÐÏÒÔÅÒÁ ÌȭÅÎÃÈîÒÅȢ  

 

ɆLes offres cachées au second meilleur prix [Vickrey 1961] 

#Å ÔÙÐÅ ÄȭÅÎÃÈîÒÅÓ ÅÓÔ ÎÏÍÍï ÌÅÓ ÅÎÃÈîÒÅÓ ÄÅ Vickrey. Il se déroule de la même manière que les 

enchères aux offres cachées au meilleur prix; la seule différence est que le gagnant paie le second 

ÍÅÉÌÌÅÕÒ ÐÒÉØ ÓÕÇÇïÒïȢ $ÁÎÓ ÃÅ ÃÁÓ ÁÕÓÓÉȟ ÉÌ ÎȭÅØÉÓÔÅ ÐÁÓ ÕÎÅ ÄÅÕØÉîÍÅ ÓÕÇÇÅÓÔÉÏÎ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÅÔ ÄÏÎÃ  

le prÉÎÃÉÐÅ ÄÅ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÁÂÓÅÎÔȢ ,Á ÐÒÏÃïÄÕÒÅ ÄȭÅØïÃÕÔÉÏÎ ÅÓÔ  ÓÉÍÉÌÁÉÒÅ Û ÃÅÌÌÅ ÄÅÓ ÏÆÆÒÅÓ 

cachées au meilleur prix, la seule diversité étant le tarif à régler par le vainqueur du contrat. 
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3.3.3. Les systèmes contractuels   

$ȭÁÐÒîÓ 3ÍÉÔÈ et David la négociation est un processus caractérisé par trois éléments [David et 

Smith 1980]ȟ ÌȭïÃÈÁÎÇÅ ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÑÕÉ ÓÅ ÆÁÉÔ ÄÅ ÆÁëÏÎ ÂÉÌÁÔïÒÁÌÅȟ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ 

ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌȭÁÃÃÏÒÄ ÆÉÎÁÌȢ  $ÁÎÓ ÃÅ ÃÏÎÔÅØÔÅ 3ÍÉÔÈ et David [David et Smith 1980]  ont 

développé un protocole de négociation appelé le Contract Net Protocol (CNP). 

Le protocole Contract Net est un processus de négociation qui se déroule entre deux familles 

d'acteurs : un acteur appelé le « contractant » et un autre acteur appelé le « gestionnaire ». Le 

protocole Contract Net permet au « gestionnaire Ȼ  ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÕÎ ïÃÈÁÎÇÅ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ 

acteurs participants (contractants) puis de choisir le contrat le plus avantageux parmi un 

ensemble de contrats proposés par les participants.  Cette sÉÔÕÁÔÉÏÎ ÓȭÁÐÐÅÌÌÅ Ⱥ la sélection 

mutuelle ». Ce protocole donc, est composé de  trois phases essentielles : la première phase 

ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÅÎ  Ìȭ « ÁÎÎÏÎÃÅ ÄÅ ÌȭÏÆÆÒÅ », la deuxième phase concerne la « soumission de la 

proposition  Ȼ ÅÔ ÌÁ ÄÅÒÎÉîÒÅ ÐÈÁÓÅ ÃȭÅÓÔ Ìȭ « affectation du contrat ». 

 

Une extension du protocole Contract Net a été proposée dans [Verrons  2004], cette extension 

est basée  sur un fractionnement décentralisé des activités. Donc ici, l'acteur « gestionnaire » 

divise une activité en plusieurs sous-activités puis il les annonce à un acteur ou à un ensemble 

d'acteurs (contractants).  Ce protocole étendu se distingue du protocole Contract Net précédent 

ÐÁÒ ÌÅ ÆÁÉÔ ÑÕÅ ÌȭÁÃÔÉÖÉÔï ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÁÐÐÒÏÕÖïÅ ÏÕ ÒÅÊÅÔïÅ ÄȭÕÎÅ ÆÁëÏÎ ÔÅÍÐÏÒÁÉÒÅȟ ÏÕ ÂÉÅÎ 

approuÖïÅ ÏÕ ÒÅÊÅÔïÅ  ÄȭÕÎÅ ÆÁëÏÎ ÄïÆÉÎÉÔÉÖÅ ÐÁÒ ÌÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓȢ #Å ÐÒÏÔÏÃÏÌÅ ÐÅÒÍÅÔ Û 

ÌȭÁÃÔÅÕÒ Ⱥ gestionnaire Ȼ ÄȭÁÎÎÏÎÃÅÒ ÕÎÅ ÃÏÍÍÁÎÄÅ Û ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄͻÁÃÔÅÕÒÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÐÁÒ ÌÁ 

suite il choisit  le meilleur acteur (contractant)  à qui il soumet une acceptation temporaire. Tous 

les autres acteurs vont recevoir un refus temporaire. Dans le cas où, la meilleure offre ne satisfait 

ÐÁÓ ÔÏÕÔÅ ÌÁ ÃÏÍÍÁÎÄÅȟ ÌȭÁÃÔÅÕÒ Ⱥ gestionnaire » ré-annonce ce qui reste de la commande jusqu'à  

ce que elle soit totalement satisfaite. Dans ce contexte, les acceptations et les refus temporaires 

ÓÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÅÎÔ ÅÎ  ÁÃÃÅÐÔÁÔÉÏÎÓ ÅÔ ÒÅÆÕÓ ÄïÆÉÎÉÔÉÆÓȢ ,ÏÒÓÑÕȭÕÎ ÁÃÔÅÕÒ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔ ÏÂÔÉÅÎÔ ÕÎÅ 

acceptation temporaire, il va concevoir un exemplaire de son ancienne stratégie qui sera 

ÒïÃÕÐïÒïÅ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÄȭÕÎ ÒÅÆÕÓ ÎïÇÁÔÉÆȢ  

3.3.4. Les systèmes de négociation basés sur lȭÁÒÇÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ  

,Á ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÂÁÓïÅ ÓÕÒ ÌȭÁÒÇÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÅÓÔ ÅÍÐÌÏÙïÅ ÃÈÅÚ ÌÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÌÏÇÉÑÕÅÓ ÐÏÓÓïÄÁÎÔ  ÕÎÅ 

« base de connaissances » qui contient un ensemble de « prédicats » et de « ÒîÇÌÅÓ ÄȭÉÎÆïÒÅÎÃÅ ». 

,ȭÁÒÇÕÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÄÏÎÃ ÐÅÒÍÅÔ ÌÁ ÍÏÄÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÏÐÉÎÉÏÎÓ ÄÅÓ ÁÕÔÒÅÓ ÁÃÔÅÕÒÓ ÁÆÉÎ ÑÕȭÉÌÓ 

ÐÁÒÔÁÇÅÎÔ ÌÅÓ  ÍðÍÅÓ ÉÄïÅÓȟ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÅÔ ÁÖÉÓ  ÑÕÅ ÌȭÁÃÔÅÕÒ Ⱥ argumentant ». Dans ce cas, les 

acteurs utilisent divers types ÄȭÁÒÇÕÍÅÎÔÓȢ #ÈÁÃÕÎ ÄÅ ÃÅÓ ÔÙÐÅÓ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ Û ÄÅÓ Ⱥ pré-

exigences Ȼ ÁÆÉÎ ÑÕȭÉÌ ÓÏÉÔ ÅÍÐÌÏÙïȢ ,ȭÁÒÇÕÍÅÎÔ ÓÅÒÁ ÕÔÉÌÉÓï ÐÁÒ ÕÎ ÁÃÔÅÕÒ ÓÉ ÅÔ ÓÅÕÌÅÍÅÎÔ ÓÉ ÔÏÕÔÅÓ 

ÃÅÓ ÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ÓÏÎÔ ÓÁÔÉÓÆÁÉÓÁÎÔÅÓȢ $ÁÎÓ ÃÅ ÃÁÓ ÌȭÁÃÔÅÕÒ ÕÔÉÌÉÓÅ ÕÎÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÐÏÕÒ ÃÈÏÉÓÉÒ ÑÕÅÌ 

enseÍÂÌÅ ÄȭÁÒÇÕÍÅÎÔÓ ÉÌ ÄÏÉÔ ÃÈÏÉÓÉÒ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎ  ÄÏÎÎïÅȢ  

#ÏÍÍÅ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÍÅÎÔÉÏÎÎï ÉÌ ÅØÉÓÔÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÃÁÔïÇÏÒÉÅÓ ÄȭÁÒÇÕÍÅÎÔÓȟ ÎÏÕÓ ÃÉÔÏÎÓ : 

[Verrons  2004] 

Ɇ « Appels à une promesse passée » ȡ ÄÁÎÓ ÃÅ ÃÁÓȟ  ÌȭÁÃÔÅÕÒ ɉÎïÇÏÃÉÁÔÅÕÒɊ X fait  rappeler à 

ÌȭÁÃÔÅÕÒ ɉÎïÇÏÃÉÁÔÅÕÒɊ Y ÕÎ ÅÎÇÁÇÅÍÅÎÔ ÁÎÔïÒÉÅÕÒ ÒÅÌÁÔÉÆ ÁÕ ÓÕÊÅÔ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎȢ #ȭÅÓÔ Û ÄÉÒÅ 
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ÌȭÁÃÔÅÕÒ Y ÓȭÅÓÔ ÅÎÇÁÇï ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÐÁÓÓïÅ Û ÌȭÁÃÔÅÕÒ ɉÎïÇÏÃÉÁÔÅÕÒɊ X de fournir ou 

ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ « un objet de négociation ».  

0ÒïÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ȡ ÉÌ ÆÁÕÔ ÑÕÅ ÌȭÁÃÔÅÕÒ X procède à une vérification si un engagement relatif à un 
objet de négociation a été reçu antérieurement suite à une négociation établie avec succès. 

Ɇ « 0ÒÏÍÅÓÓÅ ÄȭÕÎÅ ÒïÃÏÍÐÅÎÓÅ ÆÕÔÕÒÅ » ȡ ÌȭÁÃÔÅÕÒ X  ÓȭÅÓÔ ÅÎÇÁÇï ÄÅ ÒïÁÌÉÓÅÒ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄÅ 

négociation  pour un autre acteur Y à un moment à venir. 

0ÒïÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ȡ ÌȭÁÃÔÅÕÒ X ÄÏÉÔ Á ÌȭÏÂÌÉÇÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÈÅÒÃÈÅÒ ÕÎ ÄïÓÉÒ ÄÅ ÌȭÁÃÔÅÕÒ Y pour un moment à 

ÖÅÎÉÒȟ ÓÉ ÐÏÓÓÉÂÌÅ ÕÎ ÄïÓÉÒ ÐÏÕÖÁÎÔ ðÔÒÅ ÃÏÎÔÅÎÔï Û ÌȭÁÉÄÅ ÄȭÕÎÅ ÁÃÔÉÖÉÔï ÑÕÅ X a la capacité de le 

faire alors que Y ne pouvant pas la réaliser. 

 Ɇ « Appels au propre intérêt  » ȡ ÌȭÁÃÔÅÕÒ X ÐÅÎÓÅ ÑÕÅ ÌȭÁÃÃÏÒÄ ÑÕÉ Á ïÔï ÃÏÎÃÌÕ ÓÕÒ ÌȭÏÂÊÅÔ ÄÅ 

négociation est au profit de Y et essaye de persuader Y de ceci. 

0ÒïÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ȡ ÌȭÁÃÔÅÕÒ X a ÌȭÏÂÌÉÇÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÈÅÒÃÈÅÒ ɉÏÕ ÄïÄÕÉÒÅɊ ÕÎ ÄÅÓ ÄïÓÉÒÓ ÄÅ Y qui donnera 
ÓÁÔÉÓÆÁÃÔÉÏÎ ÓÉ ÌȭÁÃÔÅÕÒ Y Á ÌȭÏÂÊÅÔ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÂÉÅÎ X Á ÌȭÏÂÌÉÇÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÈÅÒÃÈÅÒ ÕÎ ÁÕÔÒÅ ÏÂÊÅÔ 
de négociation /.ȭ ÑÕÉ Á ïÔï ÆÏÕÒÎÉ  ÁÕ ÐÒïÁÌÁÂÌÅ ÓÕÒ ÌÅ ÍÁÒÃÈï ÅÔ ÐÒÏÕÖÅÒ ÑÕÅ ÌȭÏÂÊÅt de 
négociation soumis  est plus important que /.ȭ. 

Ɇ « Appel à une pratique fréquente  » ȡ ÌȭÁÃÔÅÕÒ X pense que Y ÎȭÁ ÐÁÓ ÁÃÃÅÐÔï ÌÁ ÓÕÇÇÅÓÔÉÏÎ ÖÕ 

que Y pense que la suggestion est en contradiction avec un de ses objectifs. Si tel est le cas alors, 

ÌȭÁÃÔÅur X donne à Y ÌȭÅØÅÍÐÌÅ ÄȭÕÎÅ ÍïÔÈÏÄÅ ÑÕÉ ÓÅ ÆÁÉÔ ÆÒïÑÕÅÍÍÅÎÔ  ÑÕÉ ÐÒÏÕÖÅ ÑÕÅ 

ÌȭÁÐÐÒÏÂÁÔÉÏÎ  ÄÅ ÌÁ ÓÕÇÇÅÓÔÉÏÎ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ ÅÎ ÃÏÎÔÒÁÄÉÃÔÉÏÎ ÁÖÅÃ ÌȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÄÅ Y. 

0ÒïÃÏÎÄÉÔÉÏÎ ȡ ÌȭÁÃÔÅÕÒ X ÅÓÔ ÄÁÎÓ ÌȭÏÂÌÉÇÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÈÅÒÃÈÅÒ ÕÎ ÁÕÔÒÅ ÁÇÅÎÔ ÑÕÉ ÐÏÓÓîÄÅ ÕÎ ÏÂÊÅÃÔÉÆ 

identique à celui de Y, qui a été déjà accepté une suggestion similaire et qui a constaté que le 

ÃÏÎÓÅÎÔÅÍÅÎÔ  ÎȭÁ ÐÁÓ ÃÏÍÐÒÏÍÉÓ  ÓÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓȢ 

ɆȺ Menace » : le négociateur fait pression pour ne pas accepter à effectuer/fournir  quelque 

ÃÈÏÓÅ ÑÕÉ ÅÓÔ ÅÎ ÃÏÎÔÒÁÄÉÃÔÉÏÎ ÁÖÅÃ ÌÅÓ ÖĞÕØ ÄÅ Y. 

0ÒïÃÏÎÄÉÔÉÏÎÓ ȡ ÌȭÁÃÔÅÕÒ X Á ÌȭÏÂÌÉÇÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÈÅÒÃÈÅÒ ÕÎ ÄÅÓ ÖĞÕØ ÄÅ Y dont la satisfaction peut 

être  ÄÉÒÅÃÔÅ ÐÁÒ ÕÎ ÏÂÊÅÔ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÑÕÅ ÌȭÁÇÅÎÔ X peut fournir ou X doit  chercher une action 

ÑÕÉ ÅÓÔ ÅÎ ÃÏÎÔÒÁÄÉÃÔÉÏÎ  ÁÖÅÃ ÃÅ ÑÕȭÉÌ ÐÅÎÓÅ ðÔÒÅ ÕÎ ÄÅÓ ÖĞÕØ ÄÅ Y. 

 

3.4. Les différents systèmes de négociation automatisée  

Plusieurs travaux reliés à la négociation automatisée ont été réalisés et différents systèmes de 

négociation ont apparu. La plupart de ces travaux sont inspirés du protocole Contract Net et 

dont les principaux sont : 

3.4.1. Le Kasbah  

Kasbah [Verrons  2004] a été proposé en 1996 par Pattie Maes. Ce système permet aux  

ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒÓ ÄÅ ÃÒïÅÒ ÓÕÒ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÄÅÓ ÁÇÅÎÔÓ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÁÃÈÁÔ ÅÔ ÌÁ 

vente des objets. Ces objets sont ordonnés par type. 

!ÆÉÎ ÄÅ ÃÒïÅÒ ÕÎ ÁÇÅÎÔ ÑÕÉ ÅÆÆÅÃÔÕÅ ÌȭÁÃÈÁÔ ÏÕ ÂÉÅÎ ÌÁ ÖÅÎÔÅȟ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ  ÄÏÉÔ ÓÐïÃÉÆÉÅÒ ÃÅÒÔÁÉÎÓ 

paramètres tel que ȡ ÌÅ ÔÙÐÅ ÄȭÏÂÊÅÔȟ ÌÁ ÄÁÔÅ ÄÅ  ÌȭÏÐïÒÁÔÉÏÎȟ ÌÅ ÔÁÒÉÆ ÓÏÕÈÁÉÔïȟ ÌÅ ÐÌÕÓ ÐÅÔÉÔ ÔÁÒÉÆ 

admissible ainsi que la méthode de négociation sélectionnée (exponentielle, quadratique, 

linéÁÉÒÅɊ  ÄïÔÅÒÍÉÎÁÎÔ ÌÅ ɉÃÁÌÃÕÌɊ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÇÒÅÓÓÉÏÎ  ÄÕ ÔÁÒÉÆ  ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓȢ ,ȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÄÏÉÔ 

ÓÐïÃÉÆÉÅÒ ÁÕÓÓÉ ÓÉ ÌȭÁÇÅÎÔ ÎïÇÏÃÉÁÔÅÕÒ ÄÅÍÁÎÄÅ ÏÕ ÎÏÎ ÓÏÎ ÁÃÃÏÒÄ ÁÖÁÎÔ ÄÅ ÃÌĖÔÕÒÅÒ ÌÁ ÖÅÎÔÅȟ ÄÅ 
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ÐÌÕÓ ÉÌ ÄÏÉÔ ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÓȭÉÌ ÁÉÍÅ ðÔÒÅ ÉÎÆÏÒÍï ÐÁÒ e-ÍÁÉÌ ÌÏÒÓÑÕȭÉÌ Ù ÁÕÒÁ ÕÎ ÁÃÃÏÒÄȢ ,ȭÏÐïÒÁÔÉÏÎ 

ÐÈÙÓÉÑÕÅ ɉÁÃÔÅÕÒ ÈÕÍÁÉÎɊ ÓÅ ÄïÃÌÅÎÃÈÅ ÌÏÒÓÑÕÅ ÌȭÁÃÃÅÐÔÁÔÉÏÎ  ÁÂÏÕÔÉÅȢ 

 0ÏÕÒ ÃÅ ÑÕÉ ÅÓÔ ÄÅ ÌȭÅØïÃÕÔÉÏÎȟ ÌÅ +ÁÓÂÁÈ ÒÅÇÒÏÕÐÅ ÌÅÓ ÁÇÅÎÔÓ ÑÕÉ ÏÎÔ ÄÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÃÏÍÍÕÎÓ 

ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÅÔ ÌÅÕÒÓ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÄÅÓ ïÃÈÁÎÇÅÓ ÅÎÔÒÅ ÅÕØ ; ÃÅÓ ïÃÈÁÎÇÅÓ ÓȭÅÆÆÅÃÔÕÅÎÔ ρ ÖÅÒÓ ρȢ 

#Å ÓÙÓÔîÍÅ ÁÆÆÅÃÔÅ ÁÕØ ÁÇÅÎÔÓ ÕÎÅ ÐïÒÉÏÄÅ ÄÅ ÔÅÍÐÓ ɉÔÉÍÅ ÓÌÉÃÅɊ ÄÕÒÁÎÔ ÌÁÑÕÅÌÌÅ ÌȭÁÇÅÎÔ ÄÏÉÔ 

ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÅ ÔÁÒÉÆ ÃÏÕÒÁÎÔ ÓÏÕÈÁÉÔï ÅÔ  ÌȭÁÇÅÎÔ ÁÖÅÃ ÑÕÉ ÉÌ ÖÅÕÔ ÃÏÍÍÕÎÉÑÕÅÒȢ  5ÎÅ ÆÏÉÓ ÓÅÓ ÃÈÏÉØ 

sont précisés, il commence la communication. Les agents effectuent des échanges en utilisant un 

langage propre à Kasbah.  

  

3.4ȢςȢ ,ȭ!ÕÃÔÉÏÎ"ÏÔ  

,ȭ!ÕÃÔÉÏÎ"ÏÔ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÕÎ ÓÅÒÖÅÕÒ ÄȭÅÎÃÈîÒÅÓ ÐÒÏÐÏÓï  ÅÎ 1998 par Peter et Wellman  

[Verrons  2004]Ȣ )Ì ÐÅÒÍÅÔ ÄÏÎÃ Û ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÑÕÅÌ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ Äȭ)ÎÔÅÒÎÅÔ ÄÅ ÐÁÒÔÉÃÉÐÅÒ Û ÕÎÅ 

ÓÅÓÓÉÏÎ ÄȭÅÎÃÈîÒÅȢ Ce système représente ÕÎ ÆÒÁÍÅ×ÏÒË ÑÕÉ ÐÒÏÐÏÓÅ Û ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÄÅ ÃÈÏÉÓÉÒ 

ÐÁÒÍÉ ÕÎÅ ÇÒÁÎÄÅ ÖÁÒÉïÔï ÄȭÅÎÃÈîÒÅȟ  ÌȭÅÎÃÈîÒÅ ÓÏÕÈÁÉÔïÅȢ %ÇÁÌÅÍÅÎÔȟ ÉÌ ÌÕÉ ÏÆÆÒÅ ÕÎÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ 

×ÅÂ Û ÔÒÁÖÅÒÓ ÌÁÑÕÅÌÌÅ ÌȭÉÎÔernaute crée ses agents qui vont participer aux enchères.  

,ȭ!ÕÃÔÉÏÎ"ÏÔ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÓÔÏÃËÅÒ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÅÎÃÈîÒÅÓ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ  ÏĬ ÃÈÁÑÕÅ 

ÅÎÃÈîÒÅ ÅÓÔ ÒïÐÅÒÔÏÒÉïÅ ÄÁÎÓ ÕÎ ÄÏÓÓÉÅÒ ÓÔÒÕÃÔÕÒï ÄȭÕÎÅ ÆÁëÏÎ ÈÉïÒÁÒÃÈÉÑÕÅ ÅÔ ÉÌ ÇîÒÅ  Û ÌÁ ÆÏÉÓ 

plusieurÓ ÅÎÃÈîÒÅÓȢ 0ÏÕÒ ÌÁ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÁÕØ ÅÎÃÈîÒÅÓȟ ÌÅÓ ÕÓÁÇÅÒÓ ÄÏÉÖÅÎÔ ÓȭÅÎÒÅÇÉÓÔÒÅÒ ÅÎ 

ÃÒïÁÎÔ ÕÎ ÃÏÍÐÔÅ ÓÕÒ ÌÅ ÓÅÒÖÅÕÒ Äȭ!ÕÃÔÉÏÎ"ÏÔȢ $ÏÎÃȟ ÁÆÉÎ ÄȭÁÐÅÒÃÅÖÏÉÒ ÌȭïÖÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÅÎÃÈîÒÅ 

ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÃÏÎÓÕÌÔÅ ÓÏÎ ÃÏÍÐÔÅ ÓÕÒ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÏÕ ÂÉÅÎ ÉÌ ÍÅÎÔÉÏÎÎÅ ÑÕȭÉÌ ÓÏit avertis par e-mail. 

#ÏÍÍÅ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÎÏÔï ÐÒïÃïÄÅÍÍÅÎÔ ÌȭAuctionBot répertorie chaque enchère dans son 

catalogue approprié  ce qui permet au vendeur de mettre son enchère dans le dossier  existant 

ÏÕ ÁÌÌÏÎÇÅÒ ÃÅÌÕÉ ÃÉȢ !ÕÓÓÉȟ )Ì ÐÅÕÔ ÓïÌÅÃÔÉÏÎÎÅÒ ÓȭÉÌ ÖÅÕÔ ÐÌÁÃÅÒ ÌȭÅÎÃÈîÒÅ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÃÁÔïÇÏÒÉÅ  

privée ou bien dans un dossier public 

%Î ÃÅ ÑÕÉ ÃÏÎÃÅÒÎÅ ÌȭÅØïÃÕÔÉÏÎȟ Ìȭ!ÕÃÔÉÏÎ"ÏÔ ÐÅÒÍÅÔ ÄÅ ÃÏÌÌÅÃÔÅÒ ÌÅÓ ÅÎÃÈîÒÅÓ ÐÌÁÃïÅÓ ÄÁÎÓ ÌÁ 

ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÐÁÒ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÁÇÅÎÔÓȟ  ÐÕÉÓ  ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌȭÅÍÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÄÅ ÃÅÌÌÅ ci en utilisant 

ÄÅÓ ÒîÇÌÅÓ ÂÉÅÎ ÄïÆÉÎÉÅÓ ÅÔ  ÅÎÆÉÎ ÁÖÅÒÔÉÒ ÌÅÓ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓȢ .ïÁÎÍÏÉÎÓȟ ÌȭÁÇÅÎÔ 

ÇÅÓÔÉÏÎÎÁÉÒÅ ɉÉÎÉÔÉÁÔÅÕÒɊ ÎÅ ÐÒÅÎÄ ÐÁÓ ÅÎ ÃÈÁÒÇÅ ÌȭÅØïÃÕÔÉÏÎ ÄÅÓ ÏÐïÒÁÔÉÏÎÓȟ ÌÁ ÖïÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ 

ÆÉÁÂÉÌÉÔï ÄÅÓ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒÓȟ  ÅÔ ÌȭÉÍÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄÅÓ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓȢ #ȭÅÓÔ ÕÎ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÄÕ ÓÙÓÔîÍÅ 

AuctionBot qui  les effectue.  

 

3.4.3. Le Fishmarket  

Fishmarket [Noriega 1998] a été proposé par Pablo Noriega, il représente une « antenne 

ÄȭÅÎÃÈîÒÅÓ ïÌÅÃÔÒÏÎÉÑÕÅÓ »  qui permet la vente du poisson dans laquelle les acteurs participants 

peuvent être des acteurs humains ou bien des acteurs (agent) virtuels. Le marché de vente du 

poisson est un endroit dans lequel se passent diverses scènes où plusieurs participants 

ÓȭÉÍÐÌÉÑÕÅÎÔ ÅÎ ÓÕÉÖÁÎÔ ÃÅÒÔÁÉÎÅÓ ÃÏÎÄÕÉÔÅÓ ÂÉÅÎ ÄïÔÅÒÍÉÎïÅÓȢ 0ÁÒÍÉ ÃÅÓ ÓÃîÎÅÓȟ ÏÎ ÔÒÏÕÖÅ ÌÁ 

scène enchère dans laquelle un « commissaire- priseur » déclare les tarifs des différentes caisses 

ÄÅ ÐÏÉÓÓÏÎ ÄÁÎÓ ÕÎ ÏÒÄÒÅ ÄïÃÒÏÉÓÓÁÎÔ ɉÅÎÃÈîÒÅ ÄÅÓÃÅÎÄÁÎÔÅɊ ÅÔ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭÁÃÈÅÔÅÕÒÓ 

effectuent des offres. Mais, avant la vente du poisson, les vendeurs procèdent à la livraison au 

ÍÁÒÃÈï  ɉÌÁ ÓÃîÎÅ ÄȭÁÄÍÉÓÓÉÏÎ ÄÅÓ ÖÅÎÄÅÕÒÓɊ ÏĬ ÌÅÓ ÁÃÈÅÔÅÕÒÓ ÓÏÎÔ ÏÂÌÉÇïÓ ÄÅ ÓȭÅÎÒÅÇÉÓÔÒÅÒ ɉÌÁ 
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ÓÃîÎÅ ÄȭÁÄÍÉÓÓÉÏÎ ÄÅÓ ÁÃÈÅÔÅÕÒÓɊȢ $Å ÌÁ ÍðÍÅ ÍÁÎÉîÒÅȟ ÌÏÒÓÑÕÅ ÌÁ ÃÁÉÓÓÅ ÄÅ ÐÏÉÓÓÏÎ ÅÓÔ ÖÅÎÄÕÅ 

ÌȭÁÃÈÅÔÅÕÒ ÌÁ ÒÅÔÉÒÅ ÅÔ ÐÁÓÓÅ ÄÏÎÃ ÐÁÒ ÌÁ ÓÃîÎÅ ÄÅÓ ÒîÇÌÅÍÅÎÔÓ ÄÅÓ ÁÃÈÅÔÅÕÒÓ ÁÌÏÒÓ ÑÕÅ ÌÅÓ 

vendeurs procèdent au retrait de leur paiement dans la scène des règlements des vendeurs 

après la vente de leur marchandise. Le système Fishmarket a été développé pour témoigner de 

la difficulté de ces interférences. Alors chacun des agents logiciels de ce système désigne un 

acheteur ou un vendeur ou bien le représentant du marché. Dans ce cas les différentes enchères 

ÓÏÎÔ ÔÒÁÉÔïÅÓ ÄȭÕÎÅ ÆÁëÏÎ ÓïÑÕÅÎÔÉÅÌÌÅȢ  

3.4.4. Le système Adept  

Ce projet [Alty et al. 1994]  a été réalisé afin de développer un modèle de négociation orienté 

service. Cette application est basée sur les travaux de « ÌȭÏÐïÒÁÔÅÕÒ ÄÅ ÔïÌïÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎÓ 

britannique Ȼ ÁÆÉÎ  ÄÅ ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÅ ÐÒÉØ  ÄÅ ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÓÅÒÖÉÃÅ ÄÅÍÁÎÄï ÐÁÒ ÌÅÓ 

utilisateurs. Alors, dans le système Adept, les usagers seront représentés par des agents où ils 

emploient un protocole de négociation «réciproque » à travers lequel ils expriment leurs offres, 

ils  évaluent et formulent leurs suggestions adverses. Chaque offre est caractérisée par un 

ensemble de caractéristiques (paramètres). La stratégie de chaque agent définit sa réaction en 

ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÐÁÒÁÍîÔÒÅÓȢ #Å ÓÙÓÔîÍÅ ÅÓÔ ÃÏÍÐÏÓï ÄȭÕÎ ÍÏÄÕÌÅ ÑÕÉ ÎïÇÏÃÉÅ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ 

services. Chaque  service est représenté par ensemble de caractéristiques par exemple: le 

service Á ÕÎ ÎÏÍ ÕÎÉÑÕÅȟ ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÌÕÉ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÄȭðÔÒÅ ÌÁÎÃïȟ ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ 

ÄȭÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÑÕÉ ÄïÃÒÉÔ ÌÁ ÍÁÎÉîÒÅ ÄÏÎÔ ÉÌ ÐÏÕÒÒÁ ðÔÒÅ ÅØïÃÕÔïȢ 

3.4.5. Magnet (Multi Agent Testbed)  

Ce système [Collins et al. 1998] a été proposé par Collins et al.en 1998.  Le but des auteurs est de 

concevoir, implémenter et analyser une architecture de marché Multi-agents généralisée, qui 

peut fournir un support explicite et intégré pour les interactions complexes entre agents, comme 

dans la prise de contrats automatisée. Ce système est basé sur le protocole Contract Net, alors la 

négociation se déroule en par trois phases :  

- !ÎÎÏÎÃÅÒ ÌȭÏÆÆÒÅ 

- Collecter les différentes enchères  

- Notifier les résultats.  

,ÅÓ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒÓ ÑÕÉ ÏÎÔ ÒÅëÕ ÌȭÁÎÎÏÎÃÅ ÄÅÓ ÏÆÆÒÅÓȟ ÖÏÎÔ ÌȭïÔÕÄÉÅÒ ÐÕÉÓ ÄïÃÉÄÅÒ ÓÅÌÏÎ ÌÅÕÒÓ 

ÃÏÎÎÁÉÓÓÁÎÃÅÓ ÅÔ ÌÅÕÒÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÓȭÉÌÓ ÖÏÎÔ ÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÕÎÅ ÏÆÆÒÅ ÏÕ ÎÏÎȢ #ÈÁÃÕÎ ÄÅÓ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒÓ Á 

ÌÁ ÐÏÓÓÉÂÉÌÉÔï ÄÅ ÔÒÁÎÓÍÅÔÔÒÅ ÕÎÅ ÍÕÌÔÉÔÕÄÅ ÄȭÏÆÆÒÅÓ ÄÉÖÅÒÓÅÓ ÐÏÕÒ ÕÎÅ ÍðÍÅ ÁÎÎÏÎÃÅ ÄȭÏÆÆÒÅÓȢ ,Å 

client fixe une échéance durant laquelle les fournisseurs doivent envoyer leurs offres. Si  le client 

ÎÅ ÒÅëÏÉÔ ÐÁÓ ÕÎÅ ÒïÐÏÎÓÅ ÃÅÌÁ ÖÅÕÔ ÄÉÒÅ ÑÕÅ ÌÅ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒ ÎȭÁ ÐÁÓ ÆÁÉÔ ÄȭÏÆÆÒÅÓȢ ,ÏÒÓÑÕÅ ÔÏÕÔÅÓ 

les offres sont  perçues, le client utilise ses connaissances, ses préférences et ses  contraintes 

ÔÅÍÐÏÒÅÌÌÅÓ ÁÆÉÎ ÄÅ ÄȭÁÐÐÒÏÕÖÅÒ ÏÕ ÒÅÆÕÓÅÒ  ÃÅÓ ÏÆÆÒÅÓȢ  

3.5. Les différents systèmes de  négociation  automatisée proposés en  

planification urbaine  
 

Dans le cadre de la planification urbaine, diverses recherches relatives à la négociation 

automatisée ont été effectuées. Nous citons : 
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Huang, Zhang and Wei [Huang et al. 2011] ont conçu un système multi-agent basé sur 

ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÕ ÐÒÏÔÏÃÏÌe le plus connu dans le domaine de la négociation Contract Net afin 

ÄȭÏÐÔÉÍÉÓÅÒ ÌÅ ÃÏÎÔÒĖÌÅ ÄÕ ÒïÓÅÒÖÏÉÒ ÄÅÓ ÉÎÏÎÄÁÔÉÏÎÓ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÖÉÌÌÅȢ ,ÅÓ ÁÕÔÅÕÒÓ ÏÎÔ ÁÍïÌÉÏÒï ÌÅ 

protocole de Contract NÅÔ ÅÎ ÔÅÒÍÅ ÄÅ ÌȭÅÆÆÉÃÁÃÉÔï ÄÅ ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÉÃÁÔÉÏÎ  ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÖÅ ÃÅ ÑÕÉ Á 

ÁÍïÌÉÏÒï ÌȭÅÆÆÉÃÁÃÉÔï du contrôle du réservoir. 

Di Lecce, Amato, Soldo et Giove [Di Lecce et al. 2010] ont développé un système décisionnel basé 

sur la négociation coopérative entre les agents pour la planification des routes urbaines. Le but 

du ÓÙÓÔîÍÅ ÅÓÔ  ÄȭðÔÒÅ ïÖÏÌÕÔÉÆȟ ÆÌÅØÉÂÌÅ ÅÔ ÃÁÐÁÂÌÅ ÄÅ ÔÒÏÕÖÅÒ ÌͻÉÔÉÎïÒÁÉÒÅ ÐÏÕÒ ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÑÕÅÌ 

moyen de transport en considérant un grand nombre de contraintes (le risque hydrogéologique, 

ÌÅ ÔÒÁÆÉÃ ÕÒÂÁÉÎȟ ÌÅ ÔÅÍÐÓ ÄÅ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ ȣɊȢ Les auteurs ont proposé leur propre protocole de 

ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÁÆÉÎ ÄȭÁÔÔÅÉÎÄÒÅ ÃÅÓ ÂÕÔÓȢ 

Di Lecce and Amato [Di Lecce et Amato  2011] ont proposé une solution pour le problème de 

transport des matières dangereuses qui ont des effets négatif sur la santé des personnes et la 

qualité de l'environnement. Les auteurs ont développé leur propre processus de négociation 

ÅÎÔÒÅ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÁÇÅÎÔÓ ÉÎÔÅÌÌÉÇÅÎÔÓ ÑÕÉ ÎïÇÏÃÉÅÎÔ ÌȭÉÔÉÎïÒÁÉÒÅ ÌÅ ÐÌÕÓ ÁÄïÑÕÁÔ Û ÓÕÒÖÉÒÅ ÅÎ ÐÒÅÎÁÎÔ 

en compte différents paramètres tel que : la vitesse du véhicule, la pÏÓÉÔÉÏÎȟ ÌȭïÑÕÉÌÉÂÒÅ ÄÅ ÃÈÁÒÇÅ 

et  les accélérations. 

Takahashi, kanamori and Ito [Takahashi et al. 13] ont décrit un système de négociation 

décisionnelle pour le changement de route en cas de trafic urbain. Ce système est basé sur 

ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔion de la stigmergie anticipative pour estimer la position du véhicule et la négociation 

automatisée  pour changer la route.    
 

$ȭÁÐÒîÓ les travaux cités précédemment, nous remarquons que les auteurs ont employé le  

mécanisme de la négociation pour résoudre différentes problématiques dans divers domaines 

de la planification urbaine ; nous constatons donc que la négociation constitue un outil efficace 

pour la planification urbaine. Cependant, à ÃÅ ÊÏÕÒ ÌÛȟ ÉÌ ÎȭÅØÉÓÔÅ ÁÕÃÕÎ système ou protocole de 

ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÄÅÓÔÉÎï Û ÌÁ ÒïÓÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÓïÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ 

urbains.  

Cette problématique est considérée comme une problématique multi-acteurs où les décisions 

sont collectives, et elles peuvent prendre des formes variées  où il est indispensable dȭÏÆÆÒÉÒ ÁÕØ 

différents acteurs un système de négociation automatisée  afin de trouver un accord entre eux 

[Laurini 2002]. Selon Laurin [Laurini 2002] un tel système permet à un acteur principal de 

proposer un certain consensus aux acteurs concernés. Chacun d'eux doit évaluer cette 

proposition  et donner son accord. Lorsque tous les acteurs ÎÅ ÓÏÎÔ ÐÁÓ ÄȭÁÃÃÏÒÄ, dans ce cas 

ÌȭÁÃÔÅÕÒ principal peut imposer une solution.  

CȭÅÓÔ ce qui nous a inspiré et motivé à  introduire le paradigme de la négociation automatisée 

dans notre processus décisionnel ÄïÄÉï Û ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ.  

3.6. Conclusion 

La négociation joue un rôle fondamental dans les cas où les personnes doivent solutionner les 

ÄÉÖÅÒÇÅÎÃÅÓ ÐÏÕÖÁÎÔ ÍÅÎÁÃÅÒ ÌȭÅÓÐÒÉÔ ÄÅ ÃÏÏÐïÒÁÔÉÏÎȢ De ce fait nous avons essayé tout au long 

de cette partie de donner la plus part des principes qui permettent de bien comprendre la  

négociation entre les acteurs et sans oublier les concepts sur lesquels elle est basée. Nous 
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pouvons dire quȭÁÖÅÃ ÌȭÉÎÔÒÏÄÕÃÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ négociation dans notre processus décisionnel, nous 

pouvons résoudre les conflits entre les différents décideurs. 

Dans le but dȭaméliorer notre système décisionnel (DSS) ÑÕÉ ÓÅÒÁ ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ 

et la négociation ÅÔ ÄȭÁÓÓÕÒÅÒ ÕÎ ÂÏÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÅÍÅÎÔ en terme de fiabilité, accessibilité, 

ÄÉÓÐÏÎÉÂÉÌÉÔï ÅÔ ïÖÏÌÕÔÉÖÉÔïȟ ÎÏÕÓ ÐÒÏÐÏÓÅÒÏÎÓ ÄȭÏÆÆÒÉÒ ÎÏÔÒÅ $33 ÃÏÍÍÅ ÕÎÅ ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ ÄÅ 

service en le déployant dans un Cloud Computing. Dans le chapitre 6 nous développerons 

ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ #ÌÏÕÄ ÐÒÏÐÏÓïe pour intégrer notre système décisionnel. 

 Nous détaillerons dans le chapitre qui suit les principes de base du Cloud Computing et ses 

diverses solutions. 
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Chapitre 4  

Cloud Computing  ÐÏÕÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÕ $33 
 

                                                                                           

« Lôobjectif de ce chapitre est de 

clarifier les concepts du Cloud 

Computing en abordant ses notions 

fondamentales et de comparer ses 

différentes solutions afin de choisir la 

plus adéquate. » 
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4.1. Introduction  

Incontestablement, Internet évolue de façon véloce dès son invention. A présent, une "tendance" 

ÎÏÕÖÅÌÌÅ ÖÉÅÎÔ ÄȭÁÐÐÁÒÁÉÔÒÅ dans le domaine ÄÅ Ìȭ)4ȟ ÃȭÅÓÔ ÌÅ Cloud Computing. Il  ÓȭÁÇÉÔ ÄȭÕÎÅ 

technique basée sur le « WEB 2.0 »qui fournit aux organisations des opportunités a fin de 

diminuer les depenses dues à ÌȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ  ÄÅÓ ÌÏÇÉÃÅÌÓ ÅÎ ÌÅÓ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÅÎ ÌÉgne directement 

[Kherbache 2010]. Le Cloud Computing ÐÅÒÍÅÔ Äȭ interconnecter et coopérer les differentes 

ressources informatiques qui sont localisées dans diverses organisations externes ,internes ou 

bien mixtes et dont ÌÁ ÍÁÎÉîÒÅ ÄȭÙ ÁÃÃïÄÅÒ ÒÅÐÏÓÅ ÓÕr des règles(protocoles) et des normes 

ÄȭInternet. Il  est devenu, lȭÏÂÊÅÔ le plus discuté actuellement dans le domaine des ITs parceque 

son rôle devient essentiel dans les différentes opérations informatiques des societés et des 

organismes. 

Les systèmes décisionnels (DSS) représentent ÌȭÕÎÅ ÄÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÑÕÉ ÐÅÕÔ ðÔÒÅ déployée dans 

un Cloud. Dans le contexte de notre thèse qui est la planification  territoriale urbaine quelques  

systèmes décisionnels basé Cloud ont été développés ; On trouve : dans le domaine du transport  

urbain Miah et  Ahamed  [Miah et Ahamed 2011] qui ont un développé un DSS déployé dans un 

Cloud public qui aide les autorités à obtenir  on-demand des informations sur le comportement 

des conducteurs sur les routes australiennes. Dans le domainÅ ÄÅ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄȭÅÁÕȟ ÌÅÓ ÁÕÔÅÕÒÓ 

dans  [Montalvo Arango et ÁÌȢ ςπρτɎ ÏÎÔ ÓÕÇÇïÒï ÄȭÉÎÔïÇÒÅÒ un système décisionnel dédié à la 

ÄÉÓÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄȭÅÁÕ ÄÁÎÓ ÕÎÅ ÖÉÌÌÅ ÕÒÂÁÉÎÅ ÄÁÎÓ ÕÎ #ÌÏÕÄ privé. ,ȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÕ Cloud permet 

Äȭaccélérer le processus de distribÕÔÉÏÎ ÄȭÅÁÕȢ Dans le domaine du transport maritime et 

environnemental, PROMATECH [PROMATECH 2014] a proposé un système décisionnel basé 

Cloud qui aide les entreprises  pétrolières et gazières à se ÄïÃÉÄÅÒ ÓÕÒ ÌȭÁÌÌÏÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÎÁÖÉÒÅÓ  

ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄȭÏÐÔÉÍÉÓer l'impact environnemental et les émissions de carburant.  

Dans notre thèse, comme indiqué précédemment nous nous intéressons au domaine de 

ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓȟ ÅÔ ÎÏÔÒÅ ÂÕÔ ÅÓÔ ÄÅ ÐÒÏÐÏÓÅÒ ÕÎ $33 ÂÁÓï #ÌÏÕÄ ÐÏÕÒ ÁÉÄÅÒ ÌÅÓ 

différents décideurÓ ÄȭÕÎÅ ÖÉÌÌÅ ÕÒÂÁÉÎÅ Û ÃÈÏÉÓÉÒ ÌÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎȢ !ÌÏÒÓ  dans cette 

partie, nous allons présenter dans un premier temps les notions fondamentales du Cloud 

Computing, dans un second temps nous etudierons les trois services principaux, sur lesquels le 

Cloud Computing repose ainsi que  les quatre types du Cloud. Et la dernière partie sera 

consacrée à la présentation des solutions Cloud open source et propriétaires afin de determiner 

ÌÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÑÕÅ ÎÏÕÓ ÕÔÉÌÉÓÅÒÏÎÓ ÐÏÕÒ ÌÁ ÃÒïÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ #ÌÏÕÄ ÐÒÉÖï  ÄïÄÉï Û Ìȭ 

integration de notre DSS. 

4.2. Présentation du Cloud Computing  

 Le Cloud Computing se traduit le plus souvent en français par "informatique dans les nuages", 

faisant référence aux technologies d'Internet lequel Cloud est souvent représenté 

schématiquement par un nuage comme le montre la Figure 4.1. Le Cloud Computing est une 

notion abstraite permettant de rassembler les différentes technologies qui délivr ent les services. 

Selon le NIST [Mell et Grance  2011] le Cloud Computing peut être défini comme étant un modèle 

qui permet à la demande (on demand) ÄȭÁccéder facilement aux ressources partagées (tel que 

les memoires, les serveurÓȟ ÌÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȣɊ ÖÉÁ ÕÎ Òéseau.  
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Figure 4.1. Cloud Computing. 

 

Le Cloud Computing donc,  correspond à la création et à la manipulation des applications et des 

services atteignables seulement par Internet. Alors, les usagers dépendent seulement d'Internet 

pour accéder à leurs ÓÅÒÖÉÃÅÓȢ )ÌÓ ÏÎÔ ÂÅÓÏÉÎ ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎ ÎÁÖÉÇÁÔÅÕÒ )ÎÔÅÒÎÅÔ ÃȭÅÓÔ Û ÄÉÒÅ ils 

ÐÅÕÖÅÎÔ ÁÔÔÅÉÎÄÒÅ ÌÅÕÒÓ  ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÓÁÎÓ ÐÒÏÃïÄÅÒ Û ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÄÅ ÑÕÏÉ ÑÕÅ ÃÅ ÓÏÉÔȢ %Î 

utilisant le Cloud Computing, les données seront stockées ÄȭÕÎÅ ÍÁÎÉîÒÅ permanente  dans des 

serveurs nombreux  et extrêmement puissants. 

Selon le NIST [Mell et Grance  2011], le Cloud Computing  possède  six caractéristiques :  

Ɇ 3ÅÌÆ-service à la demande : uÎ ÃÌÉÅÎÔ ÐÅÕÔ ÓȭÁÐÐÒÏÖÉÓÉÏÎÎÅÒ ÄȭÕÎ ÓÅÒÖÉÃÅ ÄÅ Æaçon unilatérale et 

ÓÁÎÓ ÁÖÏÉÒ ÂÅÓÏÉÎ ÄȭÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎÓ ÁÖÅÃ ÕÎ ÔÉÅÒÓ ÈÕÍÁÉÎ ÄÕ ÃÏÔï ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒȢ 

Ɇ ,ÁÒÇÅ ÁÃÃîÓ ÁÕ ÒïÓÅÁÕ ÈÁÕÔ ÄïÂÉÔ : cȭÅÓÔ ÌÁ ÄÉÓÐÏÎÉÂÉÌÉÔï ÄÅÓ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÖÉÁ ÌÅ ÒïÓÅÁÕ ÅÔ ÌÅÕÒÓ  

accessibilités grâce aux mécanismes standards de communication.  

Ɇ -ÉÓÅ ÅÎ ÃÏÍÍÕÎ ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ : les ressources du fournisseur sont regroupées afin de servir 

plusieurs clients locataires en leurs offrants un ensemble de ressources virtuelles et  physiques. 

#ÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÓÏÎÔ ÁÆÆÅÃÔïÅÓ ÏÕ ÒïÁÆÆÅÃÔïÅÓ ÄȭÕÎÅ ÍÁÎÉîÒÅ ÄÙnamique selon les besoins du 

ÃÌÉÅÎÔȢ )Ì Ù Á ÕÎ ÓÅÎÔÉÍÅÎÔ ÄȭÉÎÄïÐÅÎÄÁÎÃÅ ÄÅ ÌÁ ÌÏÃÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ ÓÅÎÓ ÑÕÅ ÌÅ ÃÌÉÅÎÔ Îe connait 

pas la localisation des ressources. Par contre, il est capable de déterminer à un niveau 

ÄȭÁÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎ ÓÕÐïÒÉÅÕÒÅ ÌÁ ÌÏÃÁÌÉÓÁÔÉon telle que le « Datacenter ».  

Ɇ %ÌÁÓÔÉÃÉÔï ÒÁÐÉÄÅ : cÅÌÁ ÖÅÕÔ ÄÉÒÅ ÌÁ ÃÁÐÁÃÉÔï ÄȭïÔÅÎÄÒÅ ÏÕ ÄÅ ÒïÄÕÉÒÅ ÄÅ ÆÁëÏÎ ÒÁÐÉÄÅ ÅÔ ÅÆÆÉÃÁÃÅ 

les ressources du Cloud pour répondre aux exigences des demandes. 

Ɇ 3ÅÒÖÉÃÅ ÍÅÓÕÒï : pour la facturation des services utilisés par les clients, le concept pay-per-use 

ÅÓÔ ÕÔÉÌÉÓïȟ ÃÅ ÑÕÉ ÖÅÕÔ ÄÉÒÅ ÑÕÅ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÎÅ ÐÁÙÅ ÑÕÅ ÃÅ ÑÕȭÉÌ Á ÕÔÉÌÉÓï ÃÏÍÍÅ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅȢ 

4.3. Les services Cloud 

Le Cloud Computing se décline sous la forme de trois offres : SaaS, PaaS et IaaS : [Yassa 2014] 

Ɇ SaaS (Software as a Service): le SaaS  est le plus célèbre dans le domaine du Cloud 

Computing, Il représente un modèle qui déploie ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ Äȭapplications. Ce modèle permet 
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au fournisseur de louer une application en tant que service « on demand » à ses clients au lieu 

ÑÕȭÉÌÓ ÁÃÈîÔÅÎÔ des licences. De cette manière, les usagers finaux n'installent plus  les logiciels 

existants sur leurs  machines ; ce qui permet de réduire la tâche de la mise à jour. Ce modèle  de 

#ÌÏÕÄ Á ÌȭÁÖÁÎÔÁÇÅ ÁÌÏÒÓ ÄÅ transformer les dépenses logicielles fixes en variables, de plus on a 

plus besoin d'acheter un  logiciel pour chacun des employés de  l'entreprise.  

Ɇ PaaS (Platform as a Service ) : le PaaS représente un modèle qui comprend tous les outils et 

les éléments essentiels pour la création, le déploiement, la gestion du cycle de vie et la livraison 

des applications accessibles par Internet  sans downloader ou installer des logiciels. Cette 

architecture est utilisée par les responsables informatiques, les développeurs des applications, 

ou bien les  usagers finaux.  

Ɇ IaaS (Infrastructure as a Service ): Ìȭ)ÁÁ3 offre à la demande un ensemble de ressources 

matérielles (tel que les clusters, le stockage ou la mémoire des informations) qui peuvent être 

louées ÐÁÒ ÌÅ ÃÌÉÅÎÔ ÁÖÅÃ ÕÎ ÔÁÒÉÆ ÒÅÌÉï ÁÕ ÔÁÕØ ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ɉÏÃÃÕÐÁÔÉÏÎɊ. Ces dernières sont 

placées à distance dans des différents « Datacenters ». ,ȭ)ÁÁ3 ÐÅÒÍÅÔ également aux 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÅÕÒÓ ÄÅÓ ÅÎÔÒÅÐÒÉÓÅÓ ÄȭÁÃÃïÄÅÒ aux serveurs ainsi que leurs configurations.  

Les trois acronymes  SaaS, PaaS et IaaS  sont alors, les trois services importants du Cloud 

ComputingȢ #ÈÁÑÕÅ ÓÅÒÖÉÃÅ ÃÏÎÓÔÉÔÕÅ ÕÎÅ ÂÁÓÅ ÐÏÕÒ ÌȭÁÕÔÒÅ. La majorité des experts s'entendent 

pour modéliser le Cloud Computing sous une architecture pyramidale  sur laquelle les divers 

services sont décrits comme des couches consécutives. 

 
Figure 4.2. LȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ pyramidale IaaS, PaaS, SaaS [7]. 

 

,Á ÂÁÓÅ ÄÅ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ #ÌÏÕÄ ÅÓÔ ÁÃÃÏÒÄïÅ ÁÕ ÓÅÒÖÉÃÅ )ÁÁ3ȟ ÖÕ ÑÕȭÉÌ ÐÅÒÍÅÔ ÁÕØ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÅÓ 

réseaux de manipuler ÌÅÓ ïÑÕÉÐÅÍÅÎÔÓ ÄȭÕÎ ÒïÓÅÁÕ ÐÁÒ le biais des serveurs virtuels (machines 

virtuelles) . Sur cette couche, on trouve le service PaaS. Celui-ci  repose sur la flexibilité   du 

modèle IaaS ÁÆÉÎ ÄȭÏÆÆÒÉÒ aux  développeurs des applications  une plateforme de développement 

qui mémorise les ressources et les informations, et distribue les calculs en toute crédibilité et 

souplesse. Au sommet ÄÅ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ, se trouve le service SaaS  qui sera employé par le grand 

public. A cause de sa puissance et sa souplesse, ce modèle assure  une meilleure utilisation  des 

capacités de la machine par la virtualisation des informations mémorisées [12]. 
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4.4. Les modèles de déploiement  

Selon la définition du Cloud Computing donnée par le NIST [Mell et Grance  2011], il existe 

quatre modèles de déploiement des services de Cloud, à savoir : le Cloud privé, public, hybride et 

communautaire.  

Ɇ Le Cloud privé  : est exploité par une seule société ou organisation. Son fonctionnement est 

ÁÓÓÕÒï ÐÁÒ ÃÅÔÔÅ ÍðÍÅ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎ ÏÕ ÂÉÅÎ ÐÁÒ ÕÎÅ ÔÉÅÒÃÅ ÐÁÒÔÉÅȢ ,ȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÅÓÔ 

géographiquement installée dans les locaux de la société ou ailleurs.  

Ɇ Le Cloud public  : ce Cloud est destiné au grand public. Les usagers donc peuvent atteindre 

leurs applications et services par Internet sans ÑÕȭÉÌÓ ÓÁÃÈÅÎÔ  où exactement sont stockées leurs 

informations ni où sont opérés leurs traitements. ,ȭÈïÂÅÒÇÅÍÅÎÔ ÅÔ ÌÅ ÓÔÏÃËÁÇÅ ÄÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÅÔ 

ÄÅÓ ÂÁÓÅÓ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓ ÄÅ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÓÅ ÆÁÉÔ ÄÁÎÓ ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÑÕÅÌ $ÁÔÁÃÅÎÔÅÒ ÄÕ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒ ÅÔ 

même ÉÌÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÃÉÒÃÕÌÅÒ ÄȭÕÎ Ⱥ Datacenter » à un autre ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄÅ ÌȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ 

capacités du fournisseur.  

 Ɇ Le Cloud communauté  : les Clouds communautés  offrent à plusieurs structures la possibilité 

dȭÁÓÓÕÒÅÒ Ìe partage des ressources  informatiques en mode Cloud. Ces ressources vont être 

exclusivement utilisées par ces structures. Ce type de Cloud est géré par les structures membres 

ou bien  par un fournisseur externe. 

Ɇ Le Cloud hybride  : lÅ #ÌÏÕÄ ÈÙÂÒÉÄÅ ÅÓÔ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÐÌÕÓÉÅÕÒÓ #ÌÏÕÄÓȟ ÐÕÂÌÉÃÓ ÏÕ ÐÒÉÖïÓȢ  /Î 

peut ainsi déporter nos applications vers un Cloud public qui consommera des données stockées 

et exposées dans un Cloud privé, ou bien faire communiquer deux applications hébergées dans 

deux Clouds privés distincts, ou encore consommer plusieurs services hébergés dans des Cloud 

publics différents. Dans tous ces cas de figure, nous avons affaire à la notion de Cloud hybride. 

4.5. La virtualisation dans le Cloud Computing  

La virtualisation est le fait de faire cohabiter ÕÎÅ ÍÕÌÔÉÔÕÄÅ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎs ou de systèmes 

ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ dans  la même machine ou hardwares. Ce type de système virtuel ÓȭÁÐÐÅÌÌÅ, 

serveur privé virtuel (VPS) ou encore environnement virtuel (VE). La virtualisation a 

révolutionné la technologie des dÁÔÁÃÅÎÔÅÒÓ ÇÒÝÃÅ Û ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ ÔÅÃÈÎÉÑÕÅÓ ÅÔ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÑÕÉ 

ÆÁÃÉÌÉÔÅÎÔ ÌÁ ÆÏÕÒÎÉÔÕÒÅ ÅÔ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÙÎÁÍique des datacenters. Elle est 

devenue une technologie essentielle des environnements Cloud Computing. La virtualisation 

ÐÅÕÔ ðÔÒÅ ÄïÆÉÎÉÅ ÃÏÍÍÅ ÌȭÁÂÓÔÒÁÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÑÕÁÔÒÅ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅÓ Ƞ ÓÔÏÃËÁÇÅȟ ÐÕÉÓÓÁÎÃÅ 

de traitement, mémoire et réseau ou I //Ȣ %Î ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÔÅÒÍÅÓȟ ÃȭÅÓÔ ÕÎÅ ÖÕÅ ÁÂÓÔÒÁÉÔÅ ÅÔ ÌÏÇÉÑÕÅ 

des ressources physiques. La Figure 4.3 ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÅÓ ÃÏÕÃÈÅÓ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄÅ 

virtualisation.  
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       Figure 4.3. Différentes couches de la virtualisation. 

 

Les systèmes de virtualisation peuvent être divisés en deux types, voire la paravirtualisation et 

la full virtualisation ou la virtualisation complète. 

Ɇ La paravirtualisation  : représente une technique de la VM (Virtual Machine). Dans ce type de 

virtualisation le système d'exploitation « esclave » ou « invité  » interagit et collabore avec le 

système d' exploitation « maitre »  ou « hôte » dans le ÂÕÔ ÄȭÁÓÓÕÒÅÒ ÕÎÅ ÈÁÕÔÅ performance. 

Dans ce cas le SE « invité  »  est "conscient" de la virtualisation.  

Ɇ La virtualisation complète : représente une technique de la VM (Virtual Machine). Dans ce type 

de virtualisation, le système d'exploitation(SE) « invité  Ȼ ÎȭÅÆÆÅÃÔÕÅ ÐÁÓ ÕÎÅ ÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÏÕ ÕÎÅ 

collaboration avec le système d'exploitation  (SE) « hôte » .Donc le SE « invité  » n'est pas 

"conscient" de la virtualisation. Alors, pour assurer la virtualisation dans ce cas, il est nécessaire 

ÄȭÕÔÉÌÉÓÅÒ des recommandations matérielles spécifiques.  

La virtualisation représente une variété de concepts et de technologies différentes, qui diffèrent 

ÐÁÒ ÌÅÕÒÓ ÍÉÓÅÓ ÅÎ ĞÕÖÒÅȟ ÌÁ ÐÅÒÔÉÎÅÎÃÅ ÐÏÕÒ ÕÎÅ ÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÐÒÁÔÉÑÕÅȟ ÌÁ ÆÒïÑÕÅÎÃÅ ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ 

et les outils virtualisés. On trouve : la virtualisatÉÏÎ ÄÅÓ ÓÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎȟ ÌÁ Öirt ualisation 

des pÌÁÔÅÆÏÒÍÅÓȟ ÌÁ ÖÉÒÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅ ÓÔÏÃËÁÇÅȟ ÌÁ ÖÉÒÔÕÁÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÒïÓÅÁÕØ ÅÔ ÌÁ 

virtualisation des applications. 

Dans cette thèse, notre intérêt porte sur la virtualisation des applications, des plateformes et des 

systèmes ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎȢ $ÁÎÓ ÌÁ partie ci-après nous allons présenter et comparer les diverses 

solutions Cloud open source (offrant les niveaux de virtualisation désirés) afin de déterminer les 

solutions les plus adéquates pour le développement de notre propre architecture Cloud qui sera 

dédiée  Û  ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ (DSS).  

 

4.6. Les solutions Cloud open source 

Dans cette partie, nous allons présenter les solutions Cloud open source de type infrastructure 

(IaaS) et plateforme (PaaS). 
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4.6.1. Solutions IaaS 
De nombreuses solutions sont considérées comme étant ÄÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ qui 

permettent ÄȭÁÓÓÕÒÅÒ une  gestion simplifiée des architectures matérielles, les plus complexes. 

Dans ce contexte ÌȭÏÐen source intervient de façon significative apportant des solutions dans le 

domaine du #ÌÏÕÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ 6ÏÉÃÉ ÑÕÅÌÑÕÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ  ÏÐÅÎ ÓÏÕÒÃÅ ȡ 

ü Eucalyptus  

#ȭÅÓÔ un Cloud open source proposé par l'Université de Californie [6] . Cet outil est le plus célèbre 

ÐÁÒÃÅ ÑÕȭÉÌ est incorporé dans les distributions Debian  et Ubuntu Server. Il  est écrit en langages 

« Java », « C » et « Python » et il permet la création des Clouds de type infrastructure (IaaS) 

hybride ou  privé. ,ȭ%ÕÃÁÌÙÐÔÕÓ supporte les plateformes de virttualisation (hyper-viseurs) 

« KVM » et « Xen » et  les VM Linux. Comme le montre la Figure 4.4, il  comprend cinq 

composants: 

Ɇ « Cloud Controller » : il représente un point d'entrée à travers lequel les usagers ainsi que les 

administrateurs accèdent au système. Son rôle principal est la gestion du système. 

Ɇ « Cluster Controller » : il permet de conserver et de stocker toutes les données liées aux 

ressources physiques (matérielles comportant des informations).  

Ɇ « Node Controler » : il coopère avec l'hyperviseur afiÎ ÄȭÁÓÓÕÒÅÒ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅÓ 6-Ó. Lorsque 

Cloud Controller demande une attribution des ressources physiques, le « Cluster Controller » lui 

accorde ces ressources en requérant les « Nodes Controllers ». 

Ɇ « Walrus » : il permet la gestion de l'accès au service de stockage. 

Ɇ « Storage Controller » : il  travaille  avec le « Walrus » et il assure le stockage des informations 

des usagers ainsi que  les images ɉÓÙÓÔîÍÅÓ ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎɊ des machines virtuelles. 

 
Figure 4.4Ȣ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ Äȭ%ÕÃÁÌÙÐÔÕÓ [Mahjoub 2011]. 

 

ü OpenNebula  

#ȭÅÓÔ ÕÎ #ÌÏÕÄ IaaS open source, il permet le déploiement des Clouds  hybrides, publics et privés 

[8] . ,ȭÏÐÅÎ.ÅÂÕÌÁ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ une solution écrite en langage « Ruby », « C++ » et « Shell » et qui 

supporte les hyper-viseurs « KVM » et « Xen ». Il  permet de gérer les VMs  et les ressources 

ÐÈÙÓÉÑÕÅÓ ÄȭÕÎÅ ÍÁÎÉîÒÅ ÃÅÎÔÒÁÌÉÓïÅ, de répartir les charges, ÅÔ ÄȭÅÎÔÅÎÄÒÅ ÌÅÓ capacités en 

ajoutant des  serveurs physiques. OpenNebula est composé de trois couches principales comme 

le représente la Figure 4.5 : 
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Ɇ « Tools » : il représente les outils permettant de gérer OpenNebula ; 

Ɇ « Core » ȡ ÉÌ ÃÏÍÐÒÅÎÄ ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭïÌïÍÅÎÔÓ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÌÅ ÃÏÎÔÒĖÌÅ ÄÕ ÓÔÏÃËÁÇÅȟ ÄÕ ÒïÓÅÁÕ 

virtuel et des VMs. 

Ɇ « Drivers »: ce sont des pilotes ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅÓ ÑÕÉ ÐÅÒÍÅÔÔÅÎÔ ÄȭÁÓÓÕÒÅÒ ÌÁ ÃÏÏÐïÒÁÔÉÏÎ entre  

l'infrastructure de Cloud  et OpenNebula. 

Les machines « Front end » et « Node » sont interconnectées entre elles via un réseau privé. 

 
Figure 4.5.  6Õ ÉÎÔÅÒÎÅ ÄÅ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ Äȭ/ÐÅÎ.ÅÂÕÌÁ [Mahjoub 2011]. 

 

ü Nimbus   

#ȭÅÓÔ ÕÎ ÏÕÔÉÌ ÑÕÉ ÄïÐÌÏÉÅ ÕÎ #ÌÏÕÄ )ÁÁ3 [8]. Il  supporte les hyper-viseurs « KVM » et « Xen ». Il 

peut assurer le déploiement des services de stockage en Cloud.  Ce Cloud est composé 

ÄȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭïÌïÍÅÎÔÓ ÃÏÍÍÅ ÌÅ représente la Figure 4.6. Ces éléments sont interconnectés 

entre eux via un réseau privé. 

Ɇ « Client-supported modules » : il est employé pour la gestion des clients du Cloud. Il contient le  

« Cloud client module », le « context client module », le « reference client module » et l' « EC2 

client module ». 

Ɇ « Service-supported modules » : il offre tous les services Cloud. Il contient le « Web service 

resource Framework module », le « context brocker module ». 

Ɇ « Backgroud resource management modules » : il permet la gestion des ressources physiques 

du Cloud. Il contient divers modules tel que: ÌȭȺ IaaS gateway module », le « workspace pilot 

module », le « workspace resource management module », le « EC2 module », le « workspace 

controller  »,  et le « workspace service manager module ». 

 



#ÌÏÕÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÐÏÕÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÕ $33 Chapitre 4 

 

85 | P a g e 
  

 
Figure 4.6. 6Õ ÉÎÔÅÒÎÅ ÄÅ ÌȭÁrchitecture de Nimbus [Mahjoub 2011]. 

 

ü Xen Cloud Platform  (XCP) 

#ȭÅÓÔ ÕÎ #ÌÏÕÄ ÄÅ ÔÙÐÅ )ÁÁ3 ÏÐÅÎ ÓÏÕÒÃÅ ÐÒÏÐÏÓï  par la compagnie « Xen » [11]. Il offre une 

plateforme  gratuite et open source permettant la construction des services du Cloud et la 

communication  entre eux.  Xen Cloud Platform est  composé ÄȭÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭïÌïÍÅÎÔÓȟ ÎÏÕÓ 

citons : (Figure 4.7) 

Ɇ « XCP Host » : il représente le système d'exploitation (SE) Xen. 

Ɇ « Master XCP Host » : il permet la gestion des «  XCP hosts ». 

Ɇ « Shared storage » : est un constituant optionnel dans lequel les VMs sont stockées. Il  offre la 

possibilité aux administrateurs de faire le déplacement des VMs d'un « XCP host » à un autre.  

 

 
Figure 4.7. Architecture de XCP [Mahjoub 2011]. 

 

ü AbiCloud   

AbiCloud [1] a été proposé par la compagnie Abiquo. Il représente une plateforme qui permet la  

création et la gestion des Cloud hybrides, publics et  privés. AbiCloud est constitué de trois   

composants élémentaires comme le représente la Figure 4.8: 

Ɇ « AbiCloud server » : il représente le système d'exploitation(SE) Xen. 

Ɇ « AbiCloud WS (AWS) » : il gère les VMs. 

Ɇ « Virtual System Monitor (VSM) WS » : il suit la totalité de l'infrastructure virtuelle du Cloud. 
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Figure 4.8Ȣ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ Äȭ!ÂÉ #ÌÏÕÄ ɍ-ÁÈÊÏÕÂ 2011]. 

 

ü OpenStack  

#ȭÅÓÔ le Cloud open source de type IaaS [9], son rôle est de construire des Clouds public et privé. 

,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ  ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÄȭOpenStack est d'aider les différentes structures à mettre en place un 

système de stockage et de serveur virtuel. Son installation se fait sur un système d'exploitation 

opensource tel que Debian ou  Ubuntu et sa configuration se fait en ligne de commande. Il est 

constitué de trois éléments essentiels qui sont reliés entre eux comme le montre la figure 4.9. 

Ɇ « OpenStack Compute (Nova) » : il est employé pour le démarrage des machines virtuelles 

(VM) et la configuration du réseau pour chaque VM. 

Ɇ « OpenStack Object Storage (Swift)  »: il représente un système dédié au stockage des différents 

objets  qui  ont des capacités massivement évolutives. 

Ɇ « OpenStack Imaging Service (Glance) » : il permet la création des images (SE) des VMs. 

 

 
&ÉÇÕÒÅ τȢωȢ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË [Mahjoub 2011]. 

 

Synthèse 

Une comparaison entre les différentes solutions IaaS est représentée par le Tableau 4.1. 
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Dans la section précédente, nous avons donné une idée sur les logiciels qui permettent la 

création des solutions de Cloud infrastructure (IaaS). La mise en ĞÕÖÒÅ d'un environnement de 

ce type de Cloud pour des objectifs de recherche implique principalement  le choix ÄȭÕÎ Cloud 

qui soit libre (open source), sécurisé, jeune, innovant, modulaire, facile à déployer et à installer,  

représente une plateforme de développement (sur laquelle nous pouvons déployer un Cloud 

PaaSɊȟ ÁÄÁÐÔï Û ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÑÕÅÌ ÔÙÐÅ ÄȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅÓ ÄïÊÛ ÅØÉÓÔÁÎÔÅÓȟ ÄÅÓÔÉÎï à toutes les tailles 

ÄȭÏÒganisation et enfin bien documenté.  

Alors le Cloud qui répond et correspond le mieux à nos besoins, Ãȭest la solution OpenStack. Dans 

la Figure 4.10 nous présentons la proportion  ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÕ Cloud OpenStack  en comparaison 

aux  autres solutions #ÌÏÕÄÓ ÄȭÁÐÒîÓ  « Zenoss.com ». 

 
Figure 4.10Ȣ 0ÏÕÒÃÅÎÔÁÇÅ ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË ɍρ3]. 

 

4.6.2. Solutions PaaS 

$ȭÁÕÔÒÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ 0ÁÁÓ ÏÐÅÎ ÓÏÕÒÃÅ ÏÎÔ ïÔï ÐÒÏÐÏÓïÅÓȟ ÎÏÕÓ ÃÉÔÏÎÓ : 

ü CloudFoundry  

Cloud Foundry [5] est une plateforme ouverte en tant que service Ƞ ÅÌÌÅ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÏÆÆÒÉÒ ÕÎ ÃÈÏÉØ 

ÄÅ #ÌÏÕÄȟ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÒ ÄÅÓ ÆÒÁÍÅ×ÏÒËÓ ÅÔ ÄÅÓ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ #ÌÏÕÄ &ÏÕÎÄÒÙ rend plus 

rapide et plus facile à construire, tester et  déployer des applications à grande échelle. 

ü Cloudify   

Cloudify [4] est un outil  libre proposé par la compagnie « GigaSpaces Technologies », il permet la 

ÆÁÂÒÉÃÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ personnalisée. Son rôle principal est de déployer une application 

dans un Cloud et gérer son cycle de vie.    

ü CloudBees  

CloudBees [2] fournit une plate-forme intégrée et évolutive basée sur des normes pour les 

développeurs Java qui souhaitent développer et déployer des applications Web dans un 

environnement de Cloud Computing. 
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Synthèse 

Une comparaison entre les différentes solutions PaaS est représentée par le Tableau 4.2. 

 
Tableau 4.2.  Solution PaaS open source de Cloud [10]. 

 

Dans la section précédente, nous avons donné un aperçu sur les logiciels qui permettent la 

ÃÒïÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÄÅ #ÌÏÕÄ ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ ɉ0ÁÁ3ɊȢ ,Á ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ ÄͻÕÎ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ÄÅ ÃÅ 

ÔÙÐÅ ÄÅ #ÌÏÕÄ ÐÏÕÒ ÄÅÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÄÅ ÒÅÃÈÅÒÃÈÅ ÉÍÐÌÉÑÕÅ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÍÅÎÔ  ÌÅ ÃÈÏÉØ ÄȭÕÎ #ÌÏÕÄ ÑÕÉ 

soit  libre (open source), jeune, facile à déployer et à installer , peut être hébergé sur le Cloud 

OpenStack, et enfin très bien documenté  

!ÌÏÒÓ ÌÅ #ÌÏÕÄ ÑÕÉ ÒïÐÏÎÄ ÅÔ ÃÏÒÒÅÓÐÏÎÄ ÌÅ ÍÉÅÕØ Û ÎÏÓ ÂÅÓÏÉÎÓȟ ÃȭÅÓÔ ÌÁ ÓÏÌÕÔÉÏÎ #ÌÏÕÄ"ÅÅÓȢ 

4.7. Les solutions Cloud propriétaires  

Dans cette section nous présenterons les solutions Cloud proÐÒÉïÔÁÉÒÅÓ ÍÁÉÓ ÎÏÕÓ ÎȭÅÍÐÌÏÙÏÎÓ 

ÁÕÃÕÎÅ ÄÅ ÃÅÓ ÓÏÌÕÔÉÏÎÓ ÄÁÎÓ ÎÏÔÒÅ ÁÐÐÒÏÃÈÅ ÖÕ ÑÕȭÅÌÌÅÓ ÓÏÎÔ ÐÒÏÐÒÉïÔÁÉÒÅÓȟ ÐÁÙÁÎÔÅÓ ÅÔ ÎÏÎ 

open source. Afin de faire le tour de tous ces modèles de livraison de services, nous allons nous  

concentrer le plus sur un fournisseur pour chacun des types de livraison 

4.7.1. Google 

'ÏÏÇÌÅ ÅÓÔ ÌȭÕÎ ÄÅÓ ÐÌÕÓ ÇÒÁÎÄÓ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒÓ ÄÅ ÓÅÒÖÉÃÅÓ #ÌÏÕÄȟ ÉÌ ÁÓÓÕÒÅ ÌÅÓ ÔÒÏÉÓ ÍÏÄîÌÅÓ ÄÅ 

fourniture en service, voire IaaS, PaaS grâce à Google App Engine et SaaS grâce à Google Apps. 

Google offre une très grande variété de service SaaS tel que Google Search Engine, Google Maps, 

la messagerie Gmail, Google Calendar, Google docs, Google traduction, Google Cloud Connect 

pour Microsoft ...  

Dans cette partie, nous allons nous concentrer plus sur la partie PaaS, ce qui veut dire Google 

!ÐÐ %ÎÇÉÎÅ ÅÔ ÕÎ ÐÅÕ ÓÕÒ ÌÁ ÐÁÒÔÉÅ )ÁÁ3ȟ ÃÁÒ !ÐÐ %ÎÇÉÎÅ ÅÓÔ ÌȭÕÎ ÄÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÕØ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒÓȟ 

pour ce type de service. 
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ü Google App Engine 

Google App Engine offre des services PaaS, en fournissant un environnement de programmation, 

ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÅÔ ÄȭÅØïÃÕÔÉÏÎȟ ÁÖÅÃ ÕÎ ÓÕÐÐÏÒÔ ÄȭÏÕÔÉÌÓȟ ÄÁÎÓ ÌÅ ÂÕÔ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÒ ȟ ÄÅ ÔÅÓÔÅÒ 

ÅÔ ÄȭÅØïÃÕÔÅÒ ÄÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ 7ÅÂ *ÁÖÁ ÏÕ 0ÙÔÈÏÎȟ ÓÕÒ ÕÎÅ  ÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ïÌÁÓÔÉÑÕÅȟ ïÖÏÌÕÔÉÖÅ ÅÔ 

qui ÓȭÁÄÁÐÔÅ ÐÁÒÆÁÉÔÅÍÅÎÔ ÁÕØ ÂÅÓÏÉÎÓ ÄÅ ÃÅÓ ÄÉÔÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ !ÕÔÒÅ ÁÖÁÎÔÁÇÅ ÅÓÔ ÌÁ ÌÉÂïÒÁÔÉÏÎ 

ÄÅÓ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÕÒÓ ÄÅ ÔÏÕÔÅ ÔÝÃÈÅ ÄȭÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÉÏÎȢ $Õ ÃÏÕÐȟ ÉÌÓ ÐÅÕÖÅÎÔ ÓÅ ÃÏÎÃÅÎÔÒÅÒ 

uniquement au développement des applications. En plus ces dernières bénéficient de la fiabilité 

ÅÔ ÄÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÄȭïÖÏÌÕÔÉÖÉÔï ÕÔÉÌÉÓïÅÓ ÐÁÒ 'ÏÏÇÌÅȟ ÐÏÕÒ ÓÅÓ ÐÒÏÐÒÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȢ 

%Î ÐÌÕÓ ÄÅÓ ÂÉÂÌÉÏÔÈîÑÕÅÓ *ÁÖÁ ÅÔ 0ÙÔÈÏÎ ÅÔ ÌÅÓ !0) ÓÔÁÎÄÁÒÄÓ ÑÕȭÉÌ Á ÌȭÈÁÂÉÔÕÄÅ ÄÅ ÆÏÕÒÎÉÒȟ 'ÏÏÇÌÅ 

App Engine offre tout un autre ensemble de serviceÓ ÅÔ Äȭ!0)ȟ ÔÙÐÅ #ÌÏÕÄȟ ÇïÎïÒÁÌÅÍÅÎÔ 

ÁÃÃÅÓÓÉÂÌÅÓ ÖÉÁ ÕÎÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ *ÁÖÁȟ ÐÏÕÒ ÆÁÃÉÌÉÔÅÒ ÌÁ ÐÏÒÔÁÂÉÌÉÔï ÅÔ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉon des applications, 

comme MemcÁÃÈÅȟ $ÁÔÁÓÔÏÒÅ ÅÔ ÂÉÅÎ ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÓÅÒÖÉÃÅÓȢ ,ȭÁÐÐÅÌ Û ÃÅÒÔÁÉÎÅÓ Äe ces API est fait à la 

demande ; dès lors il pourrait être automatique, dans le cas où il est fait par les mécanismes et 

ÌÅÓ ÔÅÃÈÎÏÌÏÇÉÅÓ ÄÅ ÌȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÅÌÌÅ-même. Un exemple de service est celui de 

ÌȭÁÕÔÈÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÒÏÉÔÓ ÄȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ȡ ÌȭÁÕÔÈÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒÓ des 

applications Web est réalisée grâce à des comptes Google, pour lesquels une interface spécifique 

est valable. Les utilisateurs sont redirigés vers la page de login Google où ils pourront 

ÓȭÉÄÅÎÔÉÆÉÅÒȢ 5Î ÓÙÓÔîÍÅ ÄÅ ÇÅÓÔÉÏÎ ÂÁÓÉÑÕÅ ÄÉÓÔÉÎÇÕÅ ÌÅÓ ÕÔÉÌÉÓateurs normaux des 

ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÅÕÒÓ ÅÔ ÃÏÎÔÒĖÌÅ ÁÉÎÓÉ ÌȭÁÃÃîÓ ÁÕØ ÆÏÎÃÔÉÏÎÓ ÅÔ ÄÏÎÎïÅÓ ÐÒÉÖïÅÓȢ 

 

,Å ÐÒÏÂÌîÍÅ ÍÁÊÅÕÒ ÄÅ ÃÅ ÔÙÐÅ ÄÅ ÓÅÒÖÉÃÅ ɉ0ÁÁ3Ɋȟ ÅÓÔ ÌȭÕÔÉÌÉÓation des technologies propres au 

fournisseur, ce qui limite la portabilité et la réutilisation des services. En revanche, pour Google 

App Engine, une plateforme compatible et open source appelé AppScale, qui consiste en un 

pÒÏÊÅÔ ÄÅ Ìȭ5ÎÉÖÅÒÓÉÔï ÄÅ #ÁÌÉÆÏÒÎÉÅ 3ÁÎÔÁ "ÁÒÂÁÒÁ ÍÁÉÓ ÐÒÉÓ ÅÎ ÃÈÁÒÇÅ ÐÁÒ 'ÏÏÇÌÅ ÁÐÒîÓȟ Á 

émergée [Baun et al. 2011]. Cette dernière offre la possibilité aux applications Web de migrer 

vers EC-2. 

Un autre moyen de ré-implémentation de Google App Engine est TyphoonAE 1.Il permet 

ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ Äȭ!ÐÐ %ÎÇÉÎÅ ÓÕÒ ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÑÕÅÌ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ ,ÉÎÕØ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÓÕÒ 

Mac OS. 

ü Google Storage 

Google Storage est un service payant de type IaaS, car il permet la location "à la demande" de 

ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÍïÍÏÉÒÅ ÐÏÕÒ ÌÅ ÓÔÏÃËÁÇÅ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ ÅÔ ÏÂÊÅÔÓ 7ÅÂ ÄÁÎÓ ÌÅÓ $ÁÔÁÃÅÎÔÅÒÓ ÄÅ 'ÏÏÇÌÅȢ 

,ȭÉÎÖÉÔÅ ÄÅ ÃÏÍÍÁÎÄÅ '35ÔÉÌ ÏÆÆÅÒÔ ÐÁÒ 'ÏÏÇÌÅ ÐÅÒÍÅÔ Áux utilisateurs, également ceux 

Äȭ!ÍÁÚÏÎ 7ÅÂ 3ÅÒÖÉÃÅÓȟ ÌÅ ÃÏÎÔÒĖÌÅ ÄÅ ÌÅÕÒÓ ÄÏÎÎïÅÓ ȡ ÃÒïÁÔÉÏÎȟ ÓÕÐÐÒÅÓÓÉÏÎȟ ÔÒÁÎÓÁÃÔÉÏÎ ÅÔ 

toute manipulation. 

4.7.2. Salesforce.com  

#ȭÅÓÔ un fournisseur de services Cloud concernant la gestion des relations clients Customer 

Relationship Management (CRM). Salesforce.com est donc un fournisseur SaaS, mais il a 

également des services PaaS, Plateforme de développement, pour que les tierces parties (autres 

fournisseurs ou individus) peuvent développer et déployer leurs propres applications sur cette 

dite plateforme. Salesforce.com consiste en trois parties majeures : 

ɀ ,ÅÓ ÏÆÆÒÅÓ 3ÁÁ3ȟ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌÅÍÅÎÔ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ 3ÁÌÅÓÆÏÒÃÅ ÑÕÉ ÅÓÔ ÕÎÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ #2-Ȣ 

ɀ Forces.com est le nom de la plateforme responsable des offres PaaS. 



#ÌÏÕÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇ ÐÏÕÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÕ $33 Chapitre 4 

 

91 | P a g e 
  

ɀ AppExchange qui représente le dépôt des applications développées pour Salesforce.com. 

ü Salesforce.com CRM 

Ce « .com » représente le principal initiateur  des applications CRM, ses prestations peuvent être 

divisées en cinq applications de base : 

Ɇ3ÁÌÅÓ ȡ ÃȭÅÓÔ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÌÁ ÐÌÕÓ ÐÏÐÕÌÁÉÒÅ ÄÁÎÓ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÏÆÆÒÅÓ #ÌÏÕÄ ÄÕ ÆÏÕÒÎÉÓÓÅÕÒ 

Salesforces.com, appelé aussi Salesforce. Elle est utilisée par plus de 1,1 million de personnes à 

travers le monde. Les raisons de cette célébrité sont la grande simplicité de lȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ 

ÃÅÌÌÅ ÄÅ ÌÁ ÐÅÒÓÏÎÎÁÌÉÓÁÔÉÏÎȢ %ÌÌÅ Á ÌȭÁÖÁÎÔÁÇÅ ÄÅ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÁÕØ ÃÏÍÐÁÇÎÉÅÓȟ ÄÅ ÍÉÅÕØ ÆÁÉÒÅ ÌÁ 

gestion des clients et de ce fait libérer leurs représentants des tâches  administratives, pour 

mieux se concentrer sur la vente.  

ɆMarketing : avec Salesforce.com CRM Marketing, les développeurs de solutions marketing 

peuvent mettre et déployer les dernières technologies Web de façon à collaborer avec les 

applications Salesforce.  

Ɇ3ÅÒÖÉÃÅ ÅÎ ÒÁÉÓÏÎ ÄȭðÔÒÅ ÓÕÒ ÌÅ 7ÅÂȟ ÌÅ 3ÅÒÖÉÃÅ #ÌÏÕÄ permet aux compagnies une collaboration 

instantanée, en temps réel, en plus du partage des données, des tâches et des contacts entre 

partenaires. 

ɆCollaboration : Salesforce.com CRM aide les organisations à réaliser un travail plus efficace avec 

les clients, les partenaires et les employés, en créant une atmosphère de collaboration et 

ÄȭïÃÈÁÎÇÅ ÓÕÒ ÌÅ #ÌÏÕÄȢ 

ɆAnalytique : Forces.com offre un rapport en temps réel, un calcul et des outils, ce qui permet de 

réaliser une bonne optimisation, prise de décisions ÅÔ ÌȭÁÌÌÏÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓȢ 

ɆPersonnalisation des applications : la personnalisation des applications peut être faite 

ÒÁÐÉÄÅÍÅÎÔ Ƞ ÅÎ ÓȭÁÐÐÕÙÁÎÔ ÓÕÒ ÕÎ ÍÏÄîÌÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓȟ ÕÎ ÍÏÄîÌÅ ÄÅ ÐÁÒÔÁÇÅ ÅÔ ÕÎÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ 

utilisateur. 

Salesforce.com CRM est une offre SaaS, elle fournit une solution Web pour ventes, Marketing, 

gestion des partenaires et autres et elle est facturée généralement par mois ou par an. 

ü Forces.com 

&ÏÒÃÅÓȢÃÏÍ ÅÓÔ ÌÅ ÎÏÍ ÄÅ ÌȭÏÆÆÒÅ 0ÁÁ3ȟ ÉÌ ÐÅÒÍÅÔ ÁÕØ ÃÌÉÅÎÔÓȟ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÕÒÓ ÏÕ ÖÅÎÄÅÕÒÓ ÄÅ 

software indépendants (ISVs), de développer leurs propres applications et les déployer et 

ÅØïÃÕÔÅÒ ÓÕÒ ÌȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÄÕ 3ÁÌÅÓÆÏÒÃÅȢÃÏÍȢ #ÏÎÓÉÄïÒï ÃÏÍÍÅ ÌÅ ÐÒÅÍÉÅÒ PaaS au monde 

[Velte et al. 2010]. 

,Á ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ &ÏÒÃÅÓȢÃÏÍ ÃÏÎÔÉÅÎÔ ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÅÔ ÕÎ ÅÎÖÉÒÏÎÎÅÍÅÎÔ 

ÄÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÁÔÉÏÎ ÁÄÁÐÔï ÁÕØ ÂÅÓÏÉÎÓ  ÁÐÐÅÌï !ÐÅØȢ $ȭÁÕÔÒÅÓ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÓÏÎÔ ÌÅ ÓÕÐÐÏÒÔ ÄÅ 

ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄÅ ÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÁÖÅÃ 6ÉÓÕÁÌÆÏÒÃÅȟ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÃïÄÕÒÅÓ ÄÅ ÔÅÓÔ 

logiciel et la connexion des services Web externes via une API spécialisée. Les développeurs qui 

ÖÅÕÌÅÎÔ ÁÐÐÒÅÎÄÒÅ ÃÏÍÍÅÎÔ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅÒ ÓÕÒ &ÏÒÃÅÓȢÃÏÍȟ ÐÅÕÖÅÎÔ ÁÖÏÉÒ ÄÅ ÌȭÁÉÄÅ ÓÏÕÓ ÆÏÒÍÅÓ 

de tutoriels, manuels, documents référentiels et exemples de code sur les portails Web de la 

communauté. 

ü AppExchange 

AppExchange  est  un  dépôt  pour  les  applications  développées  pour  Salesforce.com donc 

ÇÒÝÃÅ Û !ÐÐ%ØÃÈÁÎÇÅ ÌÅÓ ÏÒÇÁÎÉÓÁÔÉÏÎÓ ÓÏÎÔ ÃÁÐÁÂÌÅÓ Äȭajouter facilement de nouvelles 

applications à leur déploiement Salesforce.com.Une option (outil) appelée "Get It Now" permet à 

ÃÅÔÔÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄȭðÔÒÅ ÉÎÓÔÁÎÔÁÎïÍÅÎÔ ÄÉÓÐÏÎÉÂÌÅ Û ÔÏÕÓ ÌÅÓ ÁÄÈïÒÅÎÔÓ ÄȭÕÎ ÃÏÍÐÔÅ 3ÁÌÅÓÆÏÒÃÅȢ 
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Une fois installée, cette applicÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒÒÁÉÔ ðÔÒÅ ÐÅÒÓÏÎÎÁÌÉÓïÅ ÐÏÕÒ ÆÏÕÒÎÉÒ Û ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒȟ 

ÕÎÉÑÕÅÍÅÎÔ ÌÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÑÕÉ ÌȭÉÎÔïÒÅÓÓÅÎÔȟ ÄÏÎÃ ÑÕÉ ÓÏÎÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÄÏÍÁÉÎÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÆ ÄÕ ÃÌÉÅÎÔȟ 

selon ses besoins. 

4.7.3. Amazon Web Services 

Amazon peut-être le fournisseur de services Cloud le plus connu, car il est considéré comme 

ïÔÁÎÔ ÌȭÕÎ ÄÅÓ ÐÒÉÎÃÉÐÁÕØ ÆÏÎÄÁÔÅÕÒÓ ÄÕ #ÌÏÕÄ #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ )Ì ÏÆÆÒÅ ÕÎ ÇÒÁÎÄ ÎÏÍÂÒÅ ÄÅ ÓÅÒÖÉÃÅÓ 

Cloud et sur tous les niveaux, IaaS, PaaS et SaaS. 

ü Amazon EC2 (Amazon Elastic Compute) Cloud  

Amazon EC2 représente un service Cloud accessible via Internet qui offre une capacité de calcul 

variable selon les besoins. Et ce par le déploiement  des VMs chez le prestataire Amazon pour 

profiter de leurs puissances de traitement offertes. La technologie de Virtualisation utilisée est 

issue de la technologie Open Source Xen. ,Å #ÌÏÕÄ !ÍÁÚÏÎ %#ς Á ÌȭÁÖÁÎÔÁÇÅ ÄÅ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÁÕØ 

ÄïÖÅÌÏÐÐÅÕÒÓ ÄȭÁÃÃïÄÅÒ ÁÕØ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅÓ ÖÉÁ ÌÅ ÇÒÁÎÄ 7ÅÂȢ  

%#ς ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÁÖÏÉÒ ÅÔ ÄÅ ÃÏÎÆÉÇÕÒÅÒ ÌÁ ÃÁÐÁÃÉÔé (puissance) via une interface. Cette interface 

fournit également un contrôle complet sur les ressources informatiques du côté utilisateur. Elle 

ÐÅÒÍÅÔ ÁÕÓÓÉȟ ÌȭÅØïÃÕÔÉÏÎ ÄÅÓ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÓÕÒ ÌÁ ÓÔÒÕÃÔÕÒÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅ Äȭ!ÍÁÚÏÎ ÅÔ ÐÒÏÆÉÔÅÒ ÄÅÓ 

capacités de cette dernière. Le Cloud EC2 sert à réduire le temps nécessaire pour ÌȭÏÂÔÅÎÔÉÏÎ ÅÔ le 

démarrage de nouvelles VMs, ce qui ÐÅÒÍÅÔ Û ÌÁ ÐÕÉÓÓÁÎÃÅ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌ ÄȭðÔÒÅ élevée ou abaissée 

rapidement selon les besoins au fur et à mesure des modifications. En outre, ce Cloud offre aux 

développeurs des outils et des éléments nécessaires pour la construction des applications 

souples. 

ü Amazon S3 (Simple Storage Service)  

Amazon S3 est un Cloud qui offre le stockage via Internet, il utilise une structure de stockage très 

simple. Il Á ÌȭÁÖÁÎÔÁÇÅ ÄÅ ÐÅÒÍÅÔÔÒÅ ÁÕØ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÕÒÓ ÄȭÁÃÃïÄÅÒ aux ressources informatiques 

via le grand Web.  

Comme EC2, le Cloud  S3 fournit  une interface simple pour le stockage et la récupération des 

données quelque soit leur taille ou leur quantité via le Web sans contraintes géographiques ou 

temporelles.  

!ÍÁÚÏÎ ÏÆÆÒÅ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÄÅ ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓȟ ÇÒÝÃÅ Û !ÍÁÚÏÎ 3ÉÍÐÌÅ$"Ȣ #ȭÅÓÔ ÕÎ 

stockage non relationnel de données. Il travaille en étroite collaboration avec Amazon S3 et 

!ÍÁÚÏÎ %#ςȢ )Ì ÆÏÕÒÎÉÔ ÌÅÓ ÆÏÎÃÔÉÏÎÓ ÄÅ ÂÁÓÅ ÐÏÕÒ ÕÎÅ ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓȟ ÖÏÉÒÅ ÌȭÉÎÄÅØÁÔÉÏÎ ÅÔ 

ÌȭÉÎÔÅÒÒÏÇÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄÏÎÎïÅÓȢ 

Le développeur ne fait que stocker et interroger les objets de données via des requêtes de 

serviÃÅÓ 7ÅÂȟ ÅÔ !ÍÁÚÏÎ 3ÉÍÐÌÅ$" ÓȭÏÃÃÕÐÅ ÄÕ ÒÅÓÔÅȟ ÃÅ ÑÕÉ ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÕÎ ÁÖÁÎÔÁÇÅ ÐÁÒ ÒÁÐÐÏÒÔ 

aux bases de données relationnelles traditionnelles, car ces dernières nécessitent des dépenses 

importantes au départ. Elles sont également complexes à concevoir et nécessitent souvent 

ÌȭÅÍÐÌÏÉ ÄȭÕÎ ÁÄÍÉÎÉÓÔÒÁÔÅÕÒ ÄÅ ÂÁÓÅ ÄÅ ÄÏÎÎïÅÓȢ  
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ü Amazon CloudFront  

Amazon CloudFront est un service de diffusion du contenu, il permet aux développeurs et aux 

sociétés une distribution facile du contenu, vers les utilisateurs finaux, avec des vitesses de 

transfert de données élevées, de faibles latences et sans engagement. 

ü Amazon SQS (Simple Queue Service) 

Il représente ÕÎÅ ÆÉÌÅ ÄȭÁÔÔÅÎÔÅȟ ÏÆÆÅÒÔÅ ÃÏÍÍÅ ÓÅÒÖÉÃÅȟ ÈÁÕÔÅÍÅÎÔ ïÖÏÌÕÔÉÖÅȟ ÏĬ ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÐÅÕÔ 

stocker des messages qui pourront, par la suite, être lus et traités par un utilisateur (personne 

ÏÕ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎɊȢ %Î ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÔÅÒÍÅÓ ÃÅÌÁ ÐÅÒÍÅÔ ÌÅ ÄïÐÌÁÃÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÄÏÎÎées entres les 

composants distribués des applications qui effectuent  différentes tâches.  

Synthèse 

Une comparaison  entre les fournisseurs Cloud Computing les plus utilisés (Google Apps , Google 

App Engine , Force.com, EC2 et S3) est représentée par le Tableau 4.3. 
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4.8. Conclusion 
 
$Å ÌͻÉÎÆÏÒÍÁÔÉÑÕÅ ÐÒÁÔÉÑÕÅ ÕÔÉÌÉÓïÅ ÄÁÎÓ ÌÅÓ ÁÎÎïÅÓ φπȟ ÐÕÉÓ Û ÌȭÅÍÐÌÏÉ ÄÅ ÌÁ ÂÕÒÅÁÕÔÉÑÕÅ ÄÁÎÓ ÌÅÓ 

années 80, ainsi que l'apparition d'Internet et des progrès de la virtualisation, le Cloud 

Computing et les chiffres le prouvent, a un bel avenir devant lui. [Prunie 2011]. 
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Dans cette partie, nous avons donné un aperçu général sur le Cloud Computing, par la suite  nous 

avons effectué une étude comparative entre les diverses solutions Cloud ce qui nous a permis de 

sélectionner et de choisir les Clouds appropriés avec lesquels nous créons notre architecture 

Cloud. 

Dans le prochain chapitre, nous présenterons nos contributions décisionnelles dédiées à 

ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ ÅÔ ÎÏÕÓ ÄïÔÁÉÌÌÅÒÏÎÓ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ #ÌÏÕÄ ÓÕÇÇïÒïe dans laquelle 

ÎÏÕÓ ÉÎÔïÇÒÏÎÓ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȢ 
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Chapitre 5  

Contributions décisionnelles pour 
ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ 
 

                                                                                                                       

« Ce chapitre est dédié à nos 

contributions qui consistent en 

ÌȭïÌÁÂÏÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÍÏÄîÌÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ 

pour résoudre la problématique de 

ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ ÄÁÎÓ 

le cadre de la planification urbaine. » 
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5.1. Introduction  

La planification territoriale urbaine peut être considérée comme une série de concepts, 

procédures et outils qui permettent aux décideurs ÌȭÉÄÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÁÃÔÉÏÎÓ Û ÍÅÔÔÒÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ 

afin de favoriser un développement durable. La planification urbaine constitue un champ 

ÄȭïÔÕÄÅ ÒÉÃÈÅ ÐÏÕÒ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄÅÓ ÃÏÎÆÌÉÔÓ ÅÔ ÌÁ ÃÏÎÃÅÐÔÉÏÎ ÄÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÁÄÁÐÔïÓ ÐÏÕÒ ÌÅÕÒ ÇÅÓÔÉÏÎȢ 

Nous constatons que le domaine de la planification urbaine est de nature multidimensionnelle, 

interdisciplinaire et mal définie. En effet nous observons une grande diversité de contextes et de 

ÔÙÐÅÓ ÄȭÁÃÔÅÕÒÓȟ ÃÅÐÅÎÄÁÎÔ ÌÅÓ ïÖÏÌÕÔÉÏÎÓ ÁÃÔÕÅÌÌÅÓ ÄÅÓ ÍÏÄÁÌÉÔïÓ ÄÅ ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÊÕÓÔÉÆient un 

ÂÅÓÏÉÎ ÁÃÃÒÕ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÄȭÏÕÔÉÌÓ ÐÅÒÍÅÔÔÁÎÔ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅÓ ÃÏÎÆÌÉÔÓ ÑÕÉ ÓÅ ÍÕÌÔÉÐÌÉÅÎÔ ÁÕ 

ÎÏÍÂÒÅ ÄȭÁÃÔÅÕÒÓȢ ,Á ÒïÓÏÌÕÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÃÏÎÓÉÓÔÅ ÁÌÏÒÓ Û ÔÒÏÕÖÅÒ ÕÎÅ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÃÏÍÍÕÎÅ 

qui permet de satisfaire tous ces acteurs. 

Dans ce contexte, les systèmes décisionnels permettent la ÄïÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ multitude de 

caractéristiques (critères) qui sont souvent contradictoires (conflictuelsɊȟ ÅÔ Îȭont pas toujours la  

même importance  concernant  diverses  personnes et organisations qui ont le plus souvent des 

prédilections et des buts différents ce qui signifie que leurs opinions sont également différentes 

et doivent être  prises en considération pour la décision finale.  

Notre objectif, par la présente étude est de présenter une approche originale pour le 

développement et la conception des outils décisionnels permettant de traiter la problématique 

ÄÅ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÄÒÅ ÄÅ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅȢ #ÅÔÔÅ ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ  

consiste à choisir et sélectionner le meilleur projet urbain parmi un ensemble de projets.   

Ce chapitre est consacré à la présentation de nos contributions pour traiter la problématique de 

la planification urbaine. Dans ce contexte nous avons proposé une première contribution qui  est 

un système décisionnel basé Cloud et une deuxième contribution qui est un protocole de 

ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÐÏÕÒ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓȢ   

 

5.2Ȣ #ÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ρ ȡ ÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÂÁÓï #ÌÏÕÄ ÐÏÕÒ 

ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ  

Dans cette section nous allons présenter notre première contribution à savoir la proposition 

ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ décisionnel ÂÁÓï ÓÕÒ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÁÉÎÓÉ ÑÕÅ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ 

Cloud dans lequel elle est intégrée. 

5.2.1. Approche proposée  [Benatia et al. 2015] 

,ȭÏÒÉÇÉÎÁÌÉÔï ÄÅ ÎÏÔÒÅ ÁÐÐÒÏÃÈÅ ÔÉÅÎÔ Û ÌȭÕÔÉÌÉÓÁÔÉÏÎ ÓÉÍÕÌÔÁÎïÅ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ 

ÅÔ ÄÕ #ÌÏÕÄ  #ÏÍÐÕÔÉÎÇȢ ,Á ÌÉÔÔïÒÁÔÕÒÅ ÏÆÆÒÅ ÐÅÕ ÄȭÅØÅÍÐÌÅÓ ÄÅ ÃÏÕÐÌÁÇÅ ÄÅ ÃÅÓ ÄÅÕØ ÔÙÐÅÓ ÄÅ 

représentation de la réalité. Notre approche consiste à intégrer un système décisionnel dédié à 

ÌÁ ÒïÓÏÌÕÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄÅ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ ÄÁÎÓ ÕÎ #ÌÏÕÄ ÐÒÉÖïȢ .ÏÔÒÅ ÍÏÄîÌÅ 

décisionnel est composé de deux phases : la première consiste à effectuer une analyse 

multicritère pour  élaborer les rangements des projets urbains et la deuxième consiste à  

exécuter un processus de négociation afin de déterminer le choix final qui est le meilleur projet 

urbain.   Notre modèle décisionnel est représenté par la Figure 5.1. 
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Figure 5.1. Modèle décisionnel proposé [Benatia et al. 2015]. 

Chaque décideur spécifie ses paramètres subjectifs cela veut dire que chaque décideur précise 

les poids des critères des projets urbains selon ses préférences, ses intérêts et ses connaissances. 

Une fois que les poids sont fixés, ils vont être envoyés avec toutes les informations des projets 

ÕÒÂÁÉÎÓ ÓÏÕÓ ÆÏÒÍÅ ÄȭÕÎ ÔÁÂÌÅÁÕ ÄÅ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÃÅ ÖÅÒÓ ÕÎÅ ÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ Ƞ ÃÅÔÔÅ ÄÅÒÎÉîÒÅ 

sert à ranger les projets urbains du meilleur vers le moins bon, vu que nous avons n décideurs 

alors nous obtiendrons n rangements où chaque rangement correspond à un décideur. Par la 

suite tous ces rangements vont passer vers le processus de négociation pour déterminer le 

meilleur projet urbain  ÐÁÒÍÉ ÃÅÓ ÃÌÁÓÓÅÍÅÎÔÓȢ ,ȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ ÌÅ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ 

négociation sont détaillés ci-après dans la section 1. 

 

Nous constatons que plus le nombre de décideurs est grand, plus ÉÌ ÙȭÁÕÒÁ ÕÎÅ ÁÕÇÍÅÎÔÁÔÉÏÎ 

ÄÁÎÓ ÌÅ ÔÅÍÐÓ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÅÔ ÄÅ ÄïÐÌÏÉÅÍÅÎÔ ÄÅ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȟ ÄÅÓ 

difficultés pour la gestion des différents décideurs et leurs choix des projets urbains, une  

ÉÎÓÕÆÆÉÓÁÎÃÅ ÄÅ ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÍïÍÏÉÒÅȟ ÕÎÅ ÄÉÍÉÎÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÖÉÔÅÓÓÅ ÄȭÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔï ÅÔ ÄÅ 

communication de différents décideurs. Dans le but de pallier tous ces problèmes, nous décidons 

ÄȭÉÎÔïÇÒÅÒ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÄÁÎÓ un #ÌÏÕÄ ÐÒÉÖï ÄÏÎÔ ÌȭÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÅÓÔ 

représentée dans la section 2.  

5.2.1.1. Modèle décisionnel [Benatia et al. 2015] 

Notre modèle décisionnel passe par deux phases essentielles ȡ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ ÌÁ 

négociation. Le fonctionnement de ces étapes est présenté ci-dessous. 

Ɇ !ÎÁÌÙÓÅ -ÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ 

,Á ÐÒÅÍÉîÒÅ ÐÈÁÓÅ ÄÅ ÎÏÔÒÅ ÍÏÄîÌÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ ÅÓÔ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ. Comme dit 

précédemment lȭÁÎÁÌÙÓÅ multicritère  ou lȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÓÔ ÅÍÐÌÏÙïÅ ÄÁÎÓ 

ÄÉÖÅÒÓ ÄÏÍÁÉÎÅÓ ÁÆÉÎ ÄȭÁÉÄÅÒ ÌÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ Û ÃÈÏÉÓÉÒ ÌÁ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÏÐÔÉÍÁÌÅ ÐÁÒÍÉ ÕÎ ÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅ 

solutions. Ainsi selon Vincke [Vincke 19ψωɎ ÌȭÁÉÄÅ multicritère à la décision vise à fourni r  aux 

décideurs un ensemble dȭoutils qui leurs permettent de résoudre un problème décisionnel dans 

lequel plusieurs points de vue conflictuels sont pris en considération. Comme présenté au 

chapitre2ȟ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÄȭÁÉÄÅ à la décisÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÓȭÁÒÔÉÃÕÌÅ ÁÕÔÏÕÒ ÄÅ quatre 
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problématiques  définies par Roy [Roy 1985]: la « problématique de choix » consiste à élaborer 

une procédure de sélection, la « problématique de tri » ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÕÎÅ ÐÒÏÃïÄÕÒÅ 

ÄȭÁÆÆÅÃÔÁÔÉÏÎȟ ÌÁ « problématique de rangement »  permet de classer les diverses alternatives 

dans un ordre décroissant (de la meilleure à la moins bonne) et la « problématique de 

description » décrit les alternatives ainsi que leurs conséquences.  

 La problématique de planification urbaine étudiée est considérée comme une problématique de 

rangement où il existe plusieurs projets urbains à caractéristiques conflictuelles qui doivent être 

classés par un ensemble de décideurs du meilleur vers le moins bon. Pour résoudre  ce genre de 

problème, il existe différentes méthodes de rangement, pour notre cas nous avons pris  la 

méthode PROMETHEE II  comme méthode de rangement, vu que cette méthode  donne un 

rangement total des alternatives, cela veut dire que cette méthode range les différentes 

alternatives dans un ordre décroissant. Toutes ces alternatives sont comparables, donc, on peut 

les distinguer contrairement aux autres méthodes de rangement. Cette méthode est basée sur 

l'utilisation des relations de sur-classement entre deux alternatives de la meilleure à la moins 

bonne. Dans ce cas, pour chacune des  alternatives, un poids sera affecté  à chaque attribut 

(critère), pour déterminer un repère de préférence  ÄȭÕÎÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÓÕÒ ÌȭÁÕÔÒÅȢ Ce repère est 

employé par la suite pour le calcul de ÌȭÉÎÆÌÕÅÎÃÅ ÄȭÕÎÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ ÓÕÒ ÌȭÁÕÔÒÅ ɉÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ la 

ÄÏÍÉÎÁÔÉÏÎ ÅÔ ÌÁ ÓÏÕÍÉÓÓÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÅ par rapport à toutes les autres). ,ȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ 

étapes de cette méthode sont représentées ci-dessous : 

Phase 1: La première étape calcule pour chaque paire de projets et pour chaque critère, la 

valeur du degré de préférence. Soit )( pkg j  la valeur d'un critère j pour un projet pk. On note

),( pkpid j , la différence de  valeur du  critère j pour deux projets pi  et pk . 

)()(),( pkgpigpkpid jjj -=                 (1) 

),( pkpiPj est la valeur de degré de préférence du critère j pour deux projets pi  et pk . Les 

fonctions de préférence  utilisées pour calculer ces degrés de préférences sont définies comme 

suit: 

îí

î
ì
ë

>

¢

0),(:1

0),(:0

pkpidif

pkpidif

j

j                                (2) 

Phase 2: La deuxième étape consiste à agréger pour chaque paire de projets les degrés de tous 

les critères de préférence. Pour chaque paire de projets, nous calculons un indice global de 

préférence. Soit C l'ensemble des critères pris en compte et jw le poids associé au critère j 

(spécifié par le décideur). L'indice de préférence globale pour chaque paire de projet pi  et pk   
est calculé  comme suit: 

ä
Í

³=
Cj

jj pkpiPwpkpi ),(),(p
                (3) 

Phase 3: La troisième étape, qui est la première qui concerne le classement des projets, elle 

consiste à calculer les flux de sur-classement. Pour chaque projet pi , nous calculons le flux de 
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sur-classement positif )(pi+f  et le flux de sur-classement négatif )( pi-f . Soient A l'ensemble 

des projets et n le nombre de projets. Le flux de sur-classement positif d'un projet pi est calculé 

par la formule suivante: 

ä
Í-

=+

Ax

xpi
n

pi ),(
1

1
)( pf                       (4) 

Le flux de sur-classement négatif d'un projet pi  est calculé par la formule suivante: 

 

ä
Í-

=-

Ax

pix
n

pi ),(
1

1
)( pf                        (5)  

Phase 4: La dernière étape consiste à utiliser les flux de sur-classement afin d'établir un 

classement complet entre les projets. Le classement est basé sur les flux de sur-classement. 

Celles-ci sont calculées pour chaque projet à partir des flux de sur-classement positif )( pi+f  et 

négatif )(pi-f . Le flux de sur-classement net d'un projet est calculé comme suit: 

)()()( pipipi --+= fff                       (6) 

Dans le contexte de notre étude, il existe plusieurs décideurs où chaque décideur exprime son 

ÐÏÉÎÔ ÄÅ ÖÕÅ ÐÅÒÓÏÎÎÅÌ ÅÎ ÓÐïÃÉÆÉÁÎÔ ÌÅÓ ÐÁÒÁÍîÔÒÅÓ ÓÕÂÊÅÃÔÉÆÓ ɉÃȭÅÓÔ Û ÄÉÒÅ ÆÉØÅÒ ÌÅ ÐÏÉÄÓ ÄÅÓ 

critères pour chaque projet urbain), pour cela nous avons utilisé la méthode  PROMETHEE II 

pour chaque décideur; on va donc obtenir plusieurs rangements où chaque rangement ou 

classement correspond à un décideur comme le montre la Figure 5.1; dans ce cas il y aura un 

problème de conflit entre les décideurs pour choisir le meilleur projet parmi un ensemble de 

rangements. Pour résoudre ce problème, nous avons proposé d'utiliser un processus de 

négociation. 

 

Ɇ 0ÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ 

La négociation représente une démarche à travers laquelle plusieurs acteurs arrivent  à une 

solution commune. Dans le but de résoudre le problème du conflit entre les différents décideurs, 

nous utilisons le système de vote pour élire un projet urbain parmi un ensemble de rangement 

des projets urbains effectués par la méthode PROMETHEE II de l'analyse multicritère. Il existe 

différentes méthodes de vote qui ont été présentée dans le chapitre 3 ; pour notre système 

ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÅÍÐÌÏÙï ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ (ÁÒÅȢ #ÅÔÔÅ ÄÅÒÎÉîÒÅ  ÅÓÔ ÂÁÓïÅ ÓÕÒ ÌÁ 

détermination  du meilleur choix en retirant  consécutivement les actions les moins souhaitées. 

Les étapes de cette méthode sont les suivantes :  

- Dans le cas où, un projet urbain est classé premier selon au moins la moitié des séries de 

préférence (représentent les listes des projets), il existe un meilleur projet urbain et la méthode 

est achevée. 

- Dans le cas contraire où ÉÌ ÎȭÙ Á ÐÁÓ ÄÅ projet qui est classé premier selon au moins la moitié 

des  séries, on choisit alors le projet classé premier sur le moins de séries et on le supprime de 
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toutes les séries. Si une multitude projets sont à égalité,  on les supprime des séries. Les projets 

qui suivent celui qui a été enlevé sur les séries remportent  donc une place. 

- On recommence la méthode pour chercher si un projet est classé premier selon au moins la 

moitié des séries et on supprime le projet le moins souhaité dans le cas contraire. 

- La méthode cesse lorsquȭ un projet  se présente en premier selon au moins la moitié des séries 

ou bien dans le cas où tous les projets restants se présentent en premier sur précisément le 

même nombre de séries. 

5.2.1.2. Intégration du modèle décisionnel dans un Cloud privé  

Dans cette section, nous allons présenter l'architecture du Cloud privé que nous avons suggérée 

ÁÆÉÎ ÄͻÉÎÔïÇÒÅÒ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ɉ$33Ɋ ÐÒÏÐÏÓï ÐÏÕÒ ÌͻïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ 

urbains.  Pour notre architecture nous avons employé deux types de Cloud, un Cloud de type 

infrastructure qui est le Cloud OpenSatack et un Cloud de type plateforme qui est le CloudBess. 

!ÖÁÎÔ ÄȭÉÎÔÒÏÄÕÉÒÅ ÎÏÔÒÅ ÁÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ ÓÕÇÇïÒïÅ ÎÏÕÓ ÁÌÌÏÎÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÒ ÓÅÓ ÄÅÕØ ÔÙÐÅÓ ÄÅ #ÌÏÕÄȢ  

5.2.1ȢςȢρȢ  0ÒïÓÅÎÔÁÔÉÏÎ Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË 

Le Cloud OpenStack est un projet libre  qui permet à toute structure la création et ÌȭÏÆÆÒÅ ÄÅÓ 

services Cloud. Il est développé en grande partie par la société RackSpace qui s'est associée à la 

NASA pour développer un outil libre et standardisé sous licence Apache 2.0 (licence de logiciel 

libre et open source). 

La NASA a été un ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÄÕ ÐÒÏÊÅÔ ÏÐÅÎ ÓÏÕÒÃÅ Äȭ%ÕÃÁÌÙÐÔÕÓ ÁÖÁÎÔ ÌÅÓ ÐÒÏÂÌîÍÅÓ 

d'évolutivité  dans leur projet Nebula ce qui signifiait  qu'ils avaient besoin de développer leurs 

propres technologies dans cet espace. Une contribution de leurs fichiers Cloud par Rackspace, 

combinée avec le logiciel de calcul Nebula de la NASA a mené à la naissance ÉÎÉÔÉÁÌÅ Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË. 

En  même temps, depuis sa créationȟ Ìȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË consortium a réussi à ramener  plus de 100 

membres, y compris les hauts noms de l'industrie tels que Citrix profil , Canonical et Dell. 

Puisque l'AWS d'Amazon était le premier service principal qui a utilisé le Cloud, OpenStack rend 

également ses services disponibles par l'intermédiaire des API EC2 et S3 compatibles d'Amazon. 

Cela garantit que tous les outils existants qui fonctionnent avec les offres du Cloud d'Amazon, 

ÐÅÕÖÅÎÔ ÔÒÁÖÁÉÌÌÅÒ ÁÖÅÃ ÄÅÓ ÄïÐÌÏÉÅÍÅÎÔÓ Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃËȢ  

5.2.1.2.1.1. ,ÅÓ ÃÏÍÐÏÓÁÎÔÓ Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË 

Le projet OpenStack est une combinaison de trois éléments [Sehgal 2012] principaux: 

1. OpenStack Compute (Nova)   

Il est utilisé pour orchestrer, gérer et offrir des machines virtuelles sur plusieurs  hyperviseurs, y 

compris QEMU et KVM. Ceci est analogue à Amazon Elastic Compute Cloud (EC2). 

Nova reprend le rôle de fournisseur de services informatiques dans le Cloud OpenStack. En tant 

que telle, n'importe quelle activité a dû soutenir le cycle de vie d'une instance de la machine 

virtuelle dans le Cloud est manipulée par Nova. Ceci inclut la gestion du stockage de bloc, le 

réseauȟ Ìȭordonnancement, les ressources informatiques, l'autorisation et les hyperviseurs.  
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Cependant, Nova ne fournit pas des fonctionnalités de virtualisation par lui-même. Il est conçu 

pour utiliser l'API  libvirt  ÁÆÉÎ ÄȭÉÎÔÅÒÁÇÉr avec les hyperviseurs pris en charge. 

Cela signifie que Nova est un hyperviseur agnostique, il fournit un support pour  « Xen », « KVM » 

, « UML », « XenServer /  XCP »,  « VMware vSphere » et « Hyper ɀ V ». 

Tous les services offerts par le Nova sont accessibles à travers une API qui est compatible avec  

AWS  EC2.  

 
Figure 5.2. Nova [Sehgal 2012]. 

Les principales composantes de la Nouvelle-nova-api [2] sont : « nova-api », « rabbitmq-server », 

« nova-compute », « nova-network  », « nova-volume » et « nova-scheduler ».  

 

 
Figure 5.3. Architecture logique de Nova [Sehgal 2012]. 

 

 API Services (nova-api)  : le service Nova API fournit une interface avec le monde extérieur 

pour interagir avec l'infrastructure Cloud. Le serveur API est le seul élément que le monde 

extérieur utilise pour gérer l'infrastructure.  Le serveur API alors, à son tour, communique avec 

les composantes pertinentes de l'infrastructure Cloud en utilisant le message Queue. 
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Message Queuing (rabbitmq -server)  : le contrôleur  de Cloud OpenStack communique avec les 

composants Nova tel que le contÒĖÌÅÕÒȟ ÌȭÏÒÄÏÎÎÁÎÃÅÕÒȟ ÌÅ  contrôleur réseau, et le contrôleur de 

volume à l'aide du protocole « AMQP » (Advanced Message Queue). Le Cloud OpenStack utilise le 

« rabbitmq-server » à cet effet. Nova utilise des appels asynchrones de la demande- réponse, 

avec un call- back qui se déclenche une fois qu'une réponse est reçue. Depuis que la 

communication asynchrone est utilisée, aucune des actions de l'utilisateur ne reste bloquée 

longtemps dans un état d'attente. Cela est particulièrement vrai puisque de nombreuses actions 

ÐÒïÖÕÅÓ ÐÁÒ ÌÅÓ ÁÐÐÅÌÓ Äͻ!0) ÔÅÌÓ ÑÕÅ ÌÅ ÌÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÉÎÓÔÁÎÃÅ ÏÕ ÌÅ ÔïÌïÃÈÁÒÇÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ 

image sont longues. 

Computing Services (nova -compute)  : les serveurs fournissant des services de calcul par 

l'intermédiaire du « nova-compute », traitent le cycle de vie de gestion d'instance. Ils reçoivent 

des demandes de gestion de cycle de vie par l'intermédiaire  des messages Queue et effectuent 

des opérations appropriées. Il existe plusieurs serveurs fournissant des services informatiques 

dans un déploiement typique de nuage de production. Une instance est déployée sur n'importe 

quel travailleur de calcul disponible basé sur l'algorithme d'ordonnancement utilisé par Nova. 

Network Services (nova -api)  : les services de réseau fournis par nova-api sont traités avec la 

configuration du réseau des machines hôtes. Ils effectuent des opérations telles que l'allocation 

des adresses IP, la configuration VLAN pour les projets, la mise en place des groupes de sécurité 

et la configuration de réseaux pour ÌÅÓ ÎĞÕÄÓ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌ. 

Block Storage Services (nova-volume)  : les services de stockage de bloc assurés par le nova-

volume incluent la création, la suppression, ÌȭÁÔÔÁÃÈÅÍÅÎÔ Äȭun volume à une instance, et le 

ÄïÔÁÃÈÅÍÅÎÔ Äȭun volume d'une instance. Les volumes permettent de fournir  le stockage 

persistant à l'usage des instances, car le disque principal attaché à une instance est non- 

persistant et toutes les modifications qui lui sont apportées sont perdues quand le volume est 

isolé ou l'instance est terminée. Quand un volume est isolé d'une instance ou quand une 

instance, à laquelle le volume est attaché, est terminée, il maintient les données  stockées  au 

ÃÏÕÒÓ ÄȭÕÎ ÁÔÔÁÃÈÅÍÅÎÔ Û ÕÎÅ instance antérieure. Ces données sont accessibles par le 

rattachement du volume à la même instance ou ÌͻÁÔÔÁÃÈÅÍÅÎÔ Û ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÉÎÓÔÁÎÃÅÓȢ En tant que 

tel, ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÑÕÅÌÌÅ ÄÏÎÎïÅ ÐÒïÃÉÅÕÓÅ accumulée pendant le cycle de vie ÄÅ Ìȭinstance doit être 

écrite dans un volume, de sorte qu'elle soit accessible par la suite. 

Scheduling Services (nova-scheduler)  : le « nova-scheduler »  trace des appels API pour les 

composants ÄȭOpenStack appropriés. Il  choisit un serveur à partir d'un réservoir en fonction de 

ÌͻÁÌÇÏÒÉÔÈÍÅ ÄȭÏÒÄÏÎÎÁÎÃÅÍÅÎÔ ÅÎ ÐÌÁÃÅ. Un ordonnanceur peut fonder ses décisions sur divers 

facteurs tels que la charge, la mémoire, la distance physique de la zone de disponibilité , CPU 

architecture, etc. 

 

2. OpenStack Image Service (Glance)  

Le Glance est un outil qui  récupère et  recherche  les images de la machine virtuelle. Les 

informations concernant les images enregistrées sont stockées dans une base de données SQL, 

qui peut être soit « MySQL », « PostgreSQL », « SQLite » ou de nombreuses autres variétés. 
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Figure 5.4. Architecture globale de Glance [Sehgal 2012]. 

 

3. OpenStack Object Store(Swift)   

Il fournit le stockage redondant pour les objets statiques. Ce service est extensible à des données 

de tailles massives et théoriquement peut fournir  un stockage infini . Il  est analogue à Amazon 

Simple Storage Service (S3).  

5.2.1ȢςȢρȢςȢ !ÒÃÈÉÔÅÃÔÕÒÅ Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË 

Un aperçu de l'architecture d'OpenStack peut être vu sur la Figure 5.5. Le client interagit  avec le 

serveur Nova API. Dans le cas où des demandes relatives à l'enregistrement ou l'interrogation  

d'images sont envoyées, l'API transmet ces demandes à l'API Glance, qui peut effectuer des 

requêtes dans la base de registres Glance (stockées dans une base de données SQL). 

Toutefois, si la demande porte sur la gestion d'une instance, alors celle-ci  est transmise à la file 

d'attente du serveur, qui va à son tour distribuer  les demandes de composants appropriés. 

 

Les demandes d'allocation d'adresses réseau, d'association et de désallocation sont traitées par 

Nova network. D'autre part, la création de stockage de bloc, la suppression et les demandes 

d'association sont traitées par le Nova Volume. $Å ÍðÍÅȟ ,ÅÓ ÒÅÑÕðÔÅÓ  ÌÉïÅÓ Û ÌȭÉÎÓÔÁÎÃÅ ÄÅ 

machine virtuelle sont traitées par Nova Compute.  
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Figure 5.5.  Une vue d'ensemble de l'architecture OpenStack [Sehgal 2012]. 

 

Le client interagit avec les services Nova API. Ce dernier utilise Glance API  pour 

l'enregistrement  et la récupération d'images. Toutes les autres demandes sont envoyées à la file 

ÄͻÁÔÔÅÎÔÅ ÄÕ ÓÅÒÖÅÕÒȟ ÑÕÉ ÌÅÓ ÆÁÉÔ ÐÁÓÓÅÒ ÁÕØ ÎĞÕÄÓ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌȟ ÄÅ ÖÏÌÕÍÅȟ ÄÅ ÐÒÏÇÒÁÍÍÅ ÏÕ ÄÅ 

réseau selon le besoin. 

5.2.1.2.2. Présentation de CloudBees  

CloudBees propose une plate-forme PaaS pour environnements Java qui englobe la totalité du 

cycle de vie des applications, de leur développement à leur déploiement et à leur utilisation. De 

ÌȭÅØÔïÒÉÅÕÒȟ ÌÁ ÓÏÌÕÔÉÏÎ #ÌÏÕÄ"ÅÅÓ ÓÅ ÐÒïÓÅÎÔe comme ceci (Figure 5.6) : 

 

 
Figure 5.6. ,Å 0ÁÁ3 #ÌÏÕÄ"ÅÅÓ ÖÕ ÄÅ ÌȭÅØÔïÒÉÅÕÒ [3]. 

 

Les développeurs ou responsables ÄÅ ÌȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓ ÄÅ ÐÒÏÄÕÃÔÉÏÎȟ ÄÉÓÐÏÓÅÎÔ 

ÄȭÕÎÅ ÖÕÅ ÕÎÉÆÉïÅ ÐÁÒ ÌȭÉÎÔÅÒÍïÄÉÁÉÒÅ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÓÏÌÅ 7ÅÂ #ÌÏÕÄ"ÅÅÓ « GrandCentral ». Cette 

ÃÏÎÓÏÌÅ ÅÓÔ ÕÎÅ ÓÉÍÐÌÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÑÕÉ ÓȭÁÊÏÕÔÅ Û ÌÁ ÒÉÃÈÅ ÉÎÔÅÒÆÁÃÅ !0) ÄÅ #ÌÏÕÄ"ÅÅÓȟ Û 

laquelle ÌÅÓ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÕÒÓ ÁÃÃîÄÅÎÔ ïÇÁÌÅÍÅÎÔ ÐÁÒ ÌȭÉÎÔÅÒÍïÄÉÁÉÒÅ ÄÕ ËÉÔ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ 
logiciel « SDK » ÏÕ ÌÅ ÍÏÄÕÌÅ ÁÄÄÉÔÉÏÎÎÅÌ %ÃÌÉÐÓÅȢ ; ÌȭÁÔÔention des développeurs, CloudBees 

ÈïÂÅÒÇÅ ÕÎÅ ÐÁÎÏÐÌÉÅ ÄÅ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔȟ ÐÁÒÍÉ ÌÅÓÑÕÅÌÓ ÌÅ ÓÅÒÖÅÕÒ ÄȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ 

« continue Jenkins (Continuous Integration Server) », qui est utilisé pour réaliser les « builds », 
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tester et promouvoir ou déployÅÒ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ. Le ÓÅÒÖÉÃÅ ÄȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÃÏÎÔÉÎÕÅ Ⱥ CI » de 

#ÌÏÕÄ"ÅÅÓ ÄÉÓÐÏÓÅ ÄȭÕÎÅ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÕÎÉÑÕÅ ÑÕÉ ÕÔÉÌÉÓÅ ÌÅÓ ÒÅÓÓÏÕÒÃÅÓ ÄÅ #ÌÏÕÄ ÓÕÒ ÄÅÍÁÎÄÅ ÐÏÕÒ 

accélérer la réalisation de nos « builds » et gérer à un très faible coût le caractère irrégulier qui 

ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÅ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÃÏÎÔÉÎÕÅȢ 

CloudBees propose également un jeu de services de « runtime »qui permettent de déployer une 

application sur la machine virtuelle Java « JVM » ÄÅ ÎÏÔÒÅ ÃÈÏÉØȟ ÁÉÎÓÉ ÑÕȭÕÎ ÓÅÒÖÉÃÅ ÄÅ ÂÁÓÅ de 

données MySQL hébergé. Le servÉÃÅ ÄÅ Ⱥ ÃÌÕÓÔÅÒÉÎÇ ÄÅ ÓÅÓÓÉÏÎÓ Ȼ ÆÁÃÉÌÉÔÅ ÌÁ ÇÅÓÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭïÔÁÔ ÄÅÓ 

ÓÅÓÓÉÏÎÓ *ÁÖÁ ÅÎÔÒÅ ÉÎÓÔÁÎÃÅÓ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎÓȟ ÇÁÒÁÎÔÉÔ ÌȭÉÎÔïÇÒÉÔï ÄÅÓ ÔÒÁÎÓÁÃÔÉÏÎÓ ÅÎ ÃÁÓ ÄÅ ÐÁÎÎÅȟ 

et assure une scalabilité horizontale « scale-out » totalement transparente. On peut accéder 

ÉÎÓÔÁÎÔÁÎïÍÅÎÔ Û ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÑÕÅ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÄïÐÌÏÙïÅ ÁÕØ ÆÉÎÓ ÄÅ ÔÅÓÔÓ ÏÕ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ 

interne, ou mapper nos propres noms de domaines et adresses (URL), ce qui permet aux 

ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒÓ ÄȭÉÎÔÅÒÁÇÉÒ ÁÖÅÃ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÈïÂÅÒÇïÅ ÃÏÎÆÏÒÍïÍÅÎÔ Û ÎÏÓ ÁÔÔÅÎÔÅÓȟ ÁÉÎÓÉ ÑÕȭÁÕØ 

leurs. 

Les services « Development » et « Runtime » sont tous les deux intégrés dans une large gamme 

ÄÅ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÈïÂÅÒÇïÓ ÐÁÒ ÄÅÓ ÐÁÒÔÅÎÁÉÒÅÓȢ .ÏÕÓ ÄÉÓÐÏÓÏÎÓ ÁÉÎÓÉ ÄȭÕÎ ÁÃÃîÓ ÉÎÔïÇÒï ÁÕØ ÍÅÉÌÌÅÕÒÓ 

outils de surveillance, de journalisation et de test.  

5.2.1.2.3. Notre architecture Cloud Proposée  

L'architecture Cloud proposée est illustrée par la Figure 5.7.  Nous avons choisi d'intégrer notre 

$33 ɉ3ÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎɊ ÄÁÎÓ ÕÎ #ÌÏÕÄ ÐÒÉÖï ÐÁÒÃÅ ÑÕÅ ÌÅ ÍÏÄîÌÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ ÎȭÅÓÔ ÐÁÓ 

destiné au grand public; il est utilisé par un groupe de décideurs qui sont les décideurs de la 

ÖÉÌÌÅȟ ÄÅ ÐÌÕÓ ÅÎ ÄïÐÌÏÙÁÎÔ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÄÁÎÓ ÕÎ #ÌÏÕÄ ÐÒÉÖïȟ ÌÅÓ ÄÏÎÎïÅÓ 

seront plus protégées et plus sécurisées. Notre architecture Cloud est fondée sur trois couches 

essentielles: une couche infrastructure, une couche plateforme et une couche utilisateur. 

 
Figure 5.7. Système décisionnel basé Cloud pour ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ des projets urbains [Benatia et al. 2015]. 
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A. Couche Infrastructure  

Cette couche permet de mettre à disposition des ressources virtuelles en utilisant un matériel 

standard à savoir : ÄÅÓ ÕÎÉÔïÓ ÄÏÔïÅÓ ÄȭÕÎÅ ÇÒÁÎÄÅ ÐÕÉÓÓÁÎÃÅ ÄÅ ÃÁÌÃÕÌȟ ÄÅ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔ ÅÔ ÄÅ 

stockage.  

Dans le cadre de notre étude, la ville est composée de plusieurs secteurs tels que le transport, 

ÌȭÈÁÂÉÔÁÔȟ ÌÅ ÃÏÍÍÅÒÃÅȠ ÌȭïÃÏÎÏÍÉÅ... etcȢ !ÆÉÎ ÄȭÁÉÄÅÒ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ Û ïÖÁÌÕÅÒ ÌÅÓ 

projets urbains proposés dans les différents secteurs nous avons mis à leur disposition un 

système décisionnel. Ce dernier fonctionne de la même façon pour tous les secteurs, la seule 

différence ce sont ÌÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ ÅÔ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ Ȣ0ÏÕÒ ÌÁ ÍÉÓÅ ÅÎ place de notre 

ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÉÌ ÆÁÕÔ ÁÖÏÉÒ ÕÎ ÓÅÒÖÅÕÒ ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÓÅÃÔÅÕÒ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅȢ 0our cela 

nous avons utilisé le Cloud OpenStack qui permet de fournir une base de l'infrastructure  

virtualisée, distribuée et automatisée. La fonction de base Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË ÅÓÔ la création de 

machines virtuelles donc nous utilisons ce type de Cloud pour créer un serveur virtuel  pour 

chaque secteur de la ville. 

B. Couche Plateforme 

,Á ÐÌÁÔÅÆÏÒÍÅ ÄÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔ ÒÅÐÏÓÅ ÓÕÒ ÌȭÉÎÆÒÁÓÔÒÕÃÔÕÒÅȢ #ȭÅÓÔ la couche centrale de notre 

architecture. Elle utilise toutes les ressources fournies par la couche Infrastructure telles que : la 

RAM virtuelle, le Disque dur virtuelȟ ÌÅ ÒïÓÅÁÕȟ ÌÅ #05 ÖÉÒÔÕÅÌȣ  

#ÅÔÔÅ ÃÏÕÃÈÅ ÐÅÒÍÅÔ ÄȭÏÆÆÒÉÒ ÔÏÕÓ ÌÅÓ ïÌïÍÅÎÔÓ ÅÔ ÌÅÓ ÏÕÔÉÌÓ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅÓ afin de construire, 

déployer et  assurer le cycle de vie ÄÅ ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÑÕÅÌÌÅ application. 

A ce niveau nous avons déployé un Cloud de type PaaS qui est le CloudBees au sein de chaque 

serveur virtuel ou machine virtuelle crée par le Cloud OpenStack.  Le CloudBees nous permet de 

fabriquer une plateforme de développent personnalisée et de réaliser des tâches liées au 

déploiement et la gestion de cycle de vie ÄȭÕÎÅ ÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÁÎÓ ÕÎ #ÌÏÕÄ ; donc nous employons 

ce Cloud pour la création de machine virtuelle logicielle (VM) dans laquelle on déploie notre 

application qui est composée des trois services : Tomcat, BDD (Base de Données) et DSS 

ɉ3ÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎɊȢ 0ÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÃÏÎÎÅØÉÏÎ ÄȭÕÎ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÑÕÉ ÖÅÕÔ ÐÁÒÔÉÃÉÐÅÒ ÁÕ 

ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓȟ ÌÅ #ÌÏÕÄ"ÅÓÓ ÌÕÉ ÁÆÆÅÃÔÅ ÕÎÅ ÉÎÓÔÁÎÃÅ ÃÏÍÐÏÓïÅ ÄÅÓ 

ÔÒÏÉÓ ÓÅÒÖÉÃÅÓ ÄÅ ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎȢ 

-Service Tomcat : il ÒÅÐÒïÓÅÎÔÅ ÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÅ ×ÅÂ ÑÕÉ ÖÁ ÆÁÉÒÅ ÌȭÉÎÔÅÒÁÃÔÉÏÎ ÅÎÔÒÅ ÌÅÓ ÄïÃÉÄÅurs et le 

ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎȢ 

-Service  Base de Données (BDD) : elle permet aux chefs des projets urbains de stocker tous les 

projets urbains proposés avec leurs caractéristiques pour résoudre un problème dans un 

domaine de la ville dans une base de données SQLȢ ,Å ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÃÏÍÍÕÎÉÑÕÅ 

avec cette BDD afin de collecter les informations relatives aux projets urbains. 

-3ÅÒÖÉÃÅ  3ÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û la décision (DSS) : cȭÅÓÔ ÌÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÑÕÅ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ 

présenté précédemment dans la section A de ce chapitre. Le DSS interagit avec la base de 

données ÐÏÕÒ ÃÏÌÌÅÃÔÅÒ ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÃÏÎÃÅÒÎÁÎÔ ÌÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ ÁÆÉÎ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ 

une aide à la décision multicritère qui range les projets urbains proposés. Un processus de 

ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÓÅÒÁ ÌÁÎÃï ÐÁÒ ÌÁ ÓÕÉÔÅ ÐÏÕÒ ÎïÇÏÃÉÅÒ ÌÁ ÓÏÌÕÔÉÏÎ ÐÁÒÍÉ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÒÁÎÇÅÍÅÎÔÓ 
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fourni s ÐÁÒ ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ ÄÅ ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒ ÐÒÏÊÅÔ ÕÒÂÁÉÎ Û ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ 

ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÖÉÁ ÌȭÉÎÔÅÒÆÁÃÅ 4ÏÍÃÁÔȢ 

C. Couche utilisateur  

La couÃÈÅ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒ ÐÅÒÍÅÔ ÁÕØ ÕÔÉÌÉÓÁÔÅÕÒÓ ÆÉÎÁÕØ ɉÌÅÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓɊ ÄȭÁÃÃïÄÅÒ Û ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ 

ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÐÏÕÒ ÌÁ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÔÉÏÎ ÁÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ ÃÈÏÉØ ÅÔ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ 

urbains via un navigateur web. Donc chaque décideur peut accéder à la demande pour  au 

ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÖÉÁ ÎȭÉÍÐÏÒÔÅ ÑÕÅÌ ÁÐÐÁÒÅÉÌ ɉÏÒÄÉÎÁÔÅÕÒȟ 3ÍÁÒÔÐÈÏÎÅȟ ÔÁÂÌÅÔÔÅȟȣɊ ÄÏÔï 

ÄȭÕÎ ÎÁÖÉÇÁÔÅÕÒ ×ÅÂ ÅÔ ÕÎÅ ÃÏÎÎÅØÉÏÎ Internet . 

5.2.2. Synthèse 

LÁ ÍïÔÈÏÄÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ ÃÅÌÌÅ ÄÅ ÌÁ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÅÍÐÌÏÙïÅÓ Äans notre 

processus décisionnel sont des méthodes automatiques cela veut dire que le décideur ne 

participe pas réellement au processus décisionnel et il ne donne pas son choix concernant les 

projets urbains, de ce fait les résultats (décisions) peuvent ne pas le convaincre et le satisfaire, 

alors il y aura un conflit entre les différents décideurs. Cependant nous proposerons dans la 

section suivante ÕÎÅ ÄÅÕØÉîÍÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÑÕÉ ÐÒÅÎÄ ÅÎ ÃÏÎÓÉÄïÒÁÔÉÏÎ ÌȭÏÐÉÎÉÏÎ ÄÅ ÃÈÁÑÕÅ 

décideur sur les projets urbains.  Dans cette contribution-là nous proposerons un protocole de 

négociation inspiré du protocole le plus célèbre dans la négociation à savoir le protocole 

#ÏÎÔÒÁÃÔ .ÅÔ ÏĬ ÌȭÁÖÉÓ ÅÔ ÌÅ ÃÈÏÉØ ÄÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÓÏÎÔ ÉÎÃÌÕÓȢ 

5.3. Contribution 2  : Système de négociation décisionnelle pour 

ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ 

$ÁÎÓ ÃÅÔÔÅ ÓÅÃÔÉÏÎ ÎÏÕÓ ÁÌÌÏÎÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÒ ÎÏÔÒÅ ÄÅÕØÉîÍÅ ÃÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÑÕÉ ÅÓÔ ÌÁ ÐÒÏÐÏÓÉÔÉÏÎ ÄȭÕÎ 

nouveau ÐÒÏÔÏÃÏÌÅ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÄïÄÉï Û Ìȭévaluation des projets urbains et basé  sur le principe 

du protocole Contract Net. !ÖÁÎÔ ÄȭÉÎÔÒÏÄÕÉÒÅ ÎÏÔÒÅ ÐÒÏÔÏÃÏÌÅ ÓÕÇÇïÒï ÎÏÕÓ ÁÌÌÏÎÓ ÐÒïÓÅÎÔÅÒ ÌÅÓ 

concepts de ce  protocole (Contract  Net). 

5.3.1. Présentation du protocole Contract Net  

L'algorithme représenté par la Figure 5.8  montre les sept phases détaillées du protocole 

Contract Net. Ces phases ÒÅÇÒÏÕÐÅÎÔ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ traitements effectués par le « gestionnaire » 

et les « contractants », ainsi que les différentes communications entre eux.  
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Figure 5.8. Algorithme du protocole Contract Net [Sahli 2010]. 

 

Les étapes du protocole Contract Net (CNP) sont résumées par le diagramme de séquence 

suivant : 

 
Figure 5.9. Le diagramme de séquence du protocole Contract Net [Alam et al. 2005]. 
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5.3.2. Adaptation du protocole Contract Net pour le problème de la 

planification urbaine  [Benatia et al. a 2016] 

Basé sur le principe et les étapes du protocole Contract Net (CNP), un protocole de négociation 

est proposé pour aider les décideurs à évaluer et choisir le meilleur projet urbain. Le protocole de 

négociation proposé comprend deux types de participants: le décideur principal qui est le 

gestionnaire du processus décisionnel et les décideurs participants  qui sont les décideurs 

intervenants, ils communiquent et discutent directement avec le décideur principal . Notre 

protocole proposé est composé de trois phases essentielles : la phase d'authentification , la phase 

de conversation et la phase de décision finale. 

 

- La phase ÄȭÁÕÔÈÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ: cette étape est la première phase de notre protocole proposé, elle  

introduit  la négociation. Dans cette phase, le décideur  principal annonce à tous les décideurs 

participants  le début du processus d'évaluation des projets urbains. Chaque participant 

confirme ou refuse  sa participation au processus décisionnel. 

- La phase de conversation: ÃȭÅÓÔ ÌÁ ÐÈÁÓÅ principale de notre protocole, dans cette étape une 

conversation se déroule entre le décideur principal et les décideurs participants où ces derniers 

proposent des projets urbains selon leur choix au décideur principal . Le décideur principal évalue 

les propositions des participants, soit il  met fin au processus de prise de décision, ou  il demande 

de refaire un nouveau choix. 

-La Phase finale de décision: dans cette phase, le décideur principal notifie tous les décideurs 

participants par la fin de la négociation avec le meilleur projet urbain  élu. 

 

 
Figure 5.10. Le scénario de notre protocole proposé. 

 

Pour le décideur principal, les types de messages sont les suivants: 

- start_evaluation  : ce message indique le début du processus de prise de décision. 

- ask_proposition  : ce message indique aux décideurs participants Äȭenvoyer leurs propositions 

(projet urbain) au décideur principal. 

- ask_vote (list of projets)  : ce type de message est utilisé uniquement quand il ya une  égalité 

entre les votes des projets urbains. Ce message est envoyé par le décideur principal afin de 

demander aux participants de choisir  un projet parmi une  liste de projets en égalité. 

- end_success (project)  : ce message est envoyé par le décideur principal pour indiquer  aux 

participants la fin de l'évaluation ainsi que le meilleur projet  élu. 
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Pour les décideurs participants, les types de messages sont les suivants: 

- confirm  : ce message indique au décideur principal la confirmation de la participation au  

processus de l'évaluation des projets urbains. 

- refuse : ce message indique au décideur  principal le refus de la participation au processus de 

l'évaluation des projets urbains. 

- propose (project)  : ce message est utilisé par chaque décideur participant  pour envoyer sa 

proposition (projet urbain) au  décideur principal. 

- vote_established (project)  : ce message répond à la demande de vote du décideur principal. A 

travers  ce message, le décideur participant indique au décideur principal, le choix du projet 

urbain réalisé. 

    

L'algorithme ci-après présente les étapes de notre protocole de négociation proposé. Ces phases 

ÒÅÇÒÏÕÐÅÎÔ ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÔÒÁÉÔÅÍÅÎÔÓ ÅÆÆÅÃÔÕïÓ ÐÁÒ ÌÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ principal et les décideurs 

participants ainsi que les différentes communications entre eux.  

 

 
Figure 5.11. Algorithme de notre protocole de négociation [Benatia et al. a 2016]. 

 

La modélisation de notre protocole de négociation par le diagramme de séquence est représentée 

par la Figure 5.12. 



CÏÎÔÒÉÂÕÔÉÏÎÓ ÄÅÃÉÓÉÏÎÎÅÌÌÅÓ ÐÏÕÒ ÌȭÅÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ Chapitre 5 

 

112 | P a g e 
  

 
Figure 5.12. Diagramme de séquence pour notre protocole de négociation [Benatia et al. a 2016]. 

 

5.4. Conclusion  

Au terme de ce chapitre, nous avons présenté deux contributions pour résoudre les 

problématiques relatives à la planification urbaine.  

Notre première contribution consiste à proposer une approche qui permet de répondre à la 

ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ projets urbains. #ÅÔÔÅ ÁÐÐÒÏÃÈÅ ÅÓÔ ÂÁÓïÅ ÓÕÒ ÌȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ 

système décisionnel à la technologie Cloud Computing, afin de profiter de ses avantages. Le 

modèle décisionnel proposé permet : de déterminer les poids des critères de projets urbains par 

chaque décideur, dȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÕÎÅ ÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÐÏÕÒ ÃÈÁÑÕÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÌÁ 

méthode PROMETHEE II  qui  range  les projets urbains du meilleur au  moins bon et enfin 

ÄȭÅØïÃÕÔÅÒ ÕÎ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÄÅ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎ ÅÎ utilisant la méthode Hare qui permet ÄȭïÌÉÒÅ ÅÎÔÒÅ 

plusieurs rangements effectués par la méthode PROMETHEE II et de fournir la décision finale à 

ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ ÄÅÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ.  

 

Notre deuxième contribution consiste à suggérer un système de négociation décisionnel 

toujours pour résoudre le problème de la planification urbaine. Nous avons proposé un nouveau 

protocole de négociation inspiré du protocole de négociation le plus célèbre qui est le protocole 

Contract Net (CNP). Notre protocole est composé de trois étapes essentielles :   lȭïÔÁÐÅ 

ÄȭÁÕÔÈÅÎÔÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÏĬ ÌÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÐÒÉÎÃÉÐÁÌ ÁÎÎÏÎÃÅ ÌÅ ÄïÂÕÔ ÄÕ ÐÒÏÃÅÓÓÕÓ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎȟ ÌȭïÔÁÐÅ de 

conversation dans laquelle une conversation se déroule entre les décideurs et lȭïÔÁÐÅ ÄÅ ÆÉÎ ÄÅ 
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décision où le décideur principal annonce la fin du processus de négociation et notifie les 

décideurs par la décision finale. 

Le chapitre suivant sera consacré à une étude de cas réel ÁÃÃÏÍÐÁÇÎïÅ ÄȭÕÎÅ ÄÉÓÃÕÓÓÉÏÎ ÄÅÓ 

résultats obtenus. 

 



 

114 | P a g e 
  

Chapitre 6  

)ÍÐÌïÍÅÎÔÁÔÉÏÎ ÅÔ ÍÉÓÅ ÅÎ ĞÕÖÒÅ 
 

                                                                                                   

« Le but de ce chapitre est 

ÄȭÅØÐïÒÉÍÅÎÔÅÒ ÎÏÓ ÍÏÄîÌÅÓ 

décisionnels suggérés et de présenter 

ÕÎÅ ïÔÕÄÅ ÄÅ ÃÁÓ ÁÃÃÏÍÐÁÇÎïÅ ÄȭÕÎÅ 

discussion des résultats. » 
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6.1. Introduction  

Selon Gambino [Gambino 2010] ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÕ ÔÅÒÒÉÔÏÉÒÅ ÄïÓÉÇÎÅ ÌȭÁÃÔÉÏÎ ÐÕÂÌÉÑÕÅ 

ÓȭÅÆÆÏÒëÁÎÔ ÄÅ redistribuer la population ainsi que les différentes activités économiques sur le 

plan géographique, dans le but soit pour rendre homogène le territoire, ou bien pour activer ou 

contrôÌÅÒ ÌÅ ÄïÖÅÌÏÐÐÅÍÅÎÔȟ ÓÏÉÔ ÐÏÕÒ ÌȭÁÍïÌÉÏÒÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÓÉÔÕÁÔÉÏÎÓ ÄÕ ÐÁÙÓ ÄÁÎÓ  ÌȭÅØÅÒÃÉÃÅ ÄÅÓ 

compétitions sur le plan international. La planification urbaine représente une problématique 

qui implique plusieurs décideurs souhaitant faire face à des problèmes avec le maximum 

ÄȭïÌïÍÅÎÔÓ ÏÂÊÅÃÔÉÆÓ ÅÔ ÐÒÅÎÁÎÔ ÌÅÕÒÓ ÄïÃÉÓÉÏÎÓ ÅÎ ÔÅÎÁÎÔ ÃÏÍÐÔÅ ÄÅÓ ÉÎÔïÒðÔÓ ÄÅ ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ 

parties concernées. 

,ȭÏÂÊÅÃÔÉÆ ÄÅ ÎÏÔÒÅ ïÔÕÄÅ ÅÓÔ ÄÅ ÃÏÎÃÅÖÏÉÒ ÄÅÓ ÍÏÄîÌÅÓ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌÓ ÐÏÕÒ ÌÁ ÐÌÁÎÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÕÒÂÁÉÎÅ 

et plus précisément la ÐÒÏÂÌïÍÁÔÉÑÕÅ ÄȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÅÔ ÄÅ ÓïÌÅÃÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓȢ 

Afin de valider nos modèles décisionnels suggérés, une étude de cas a été réalisée. Les différents 

résultats obtenus seront détaillés et discutés dans ce chapitre. 

6.2. Etude de cas 

$ÁÎÓ ÌȭÏÂÊectif de la validation de nos contributions décisionnelles, la ville  test sélectionnée afin 

ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ notre étude de cas ÅÓÔ ÌÁ ÖÉÌÌÅ Äȭ!ÎÎÁÂÁȢ Cette dernière  est composée Äȭun ensemble 

de sites. Nous avons choisi cette région à cause de la pluralité  des projets de planification dans 

celle-ci ÅÔ ÐÌÕÓ ÐÁÒÔÉÃÕÌÉîÒÅÍÅÎÔ ÄÁÎÓ ÌÅ ÓÅÃÔÅÕÒ ÄÅ ÌȭÈÁÂÉÔÁÔȢ $ÏÎÃȟ ÁÆÉÎ ÄÅ ÒïÁÌÉÓÅÒ ÎÏÔÒÅ ïÔÕÄÅ ÄÅ 

ÃÁÓȟ ÎÏÕÓ ÁÖÏÎÓ ÃÏÎÔÁÃÔï ÕÎ ÂÕÒÅÁÕ ÄȭïÔÕÄÅ ÑÕÉ ÅÓÔ ÌÅ '!24 ɉGeneral ARt & Technique) dans la 

7ÉÌÁÙÁ Äȭ!ÎÎÁÂÁ ÑÕÉ ÎÏÕÓ Á ÄÏÎÎï ÔÏÕÔÅÓ ÌÅÓ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÏÎÓ ÓÕÒ ÌÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ  ÐÒÏÐÏÓïÓ ÅÔ  

leurs caractéristiques qui sont représentés ci-dessous :  

1/ Projet 2000 Logements Publics Locatifs : le nouveau projet de 2000 logements sera situé dans 

la commune Draa Erich de la ville d'Annaba, ses caractéristiques sont les suivantes : 

Å .ÏÍÂÒÅ ÄȭÁÐÐÁÒÔÅÍÅÎÔÓ : 2000. 

Å Surface appartement : 72 m². 

Å Montant : 4 721 426 750.00 DA. 

Å Délais : 27 mois. 

Å Répartis en : 58 blocs. 

        

2/  Projet 300 Logements Publics Promotionnels : le nouveau projet 300 logements sera localisé 

dans la commune de Draa Erich de la Wilaya Äȭ!ÎÎÁÂÁȟ ÓÅÓ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÓÏÎÔ ÌÅÓ ÓÕÉÖÁÎÔÅÓ : 

Å .ÏÍÂÒÅ ÄȭÁÐÐÁÒÔÅÍÅÎÔÓ : 300. 

Å Surface appartement : 60 m². 

Å Montant : 1 424 214 610.00 DA. 

Å Délais : 10 mois. 

Å Répartis en : 13 blocs. 

 

3/ Projet 954 Logements Publics Locatifs : le nouveau projet 954 logements sera situé dans la 

ÃÏÍÍÕÎÅ +ÁÌÉÔÏÕÓÓÁ ÄÁÉÒÁ ÄÅ "ÅÒÒÁÈÁÌ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ Äȭ!ÎÎÁÂÁ, ses caractéristiques sont les 

suivantes : 

Å .ÏÍÂÒÅ ÄȭÁÐÐÁÒÔÅÍÅÎÔÓ : 954. 
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Å Surface appartement : 67 m². 

Å Montant : 2 322 273 600.00 DA. 

Å Délais : 24 mois. 

Å Répartis en : 72 blocs. 

 

4/ Projet 500 Logements Publics Promotionnels : le nouveau projet 500 logements sera localisé 

dans ÌÁ ÃÏÍÍÕÎÅ Äȭ%Ì "ÏÕÎÉ ÄÅ ÌÁ ÖÉÌÌÅ Äȭ!ÎÎÁÂÁȟ ÓÅÓ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕes sont les suivantes : 

Å .ÏÍÂÒÅ ÄȭÁÐÐÁÒÔÅÍÅÎÔÓ : 500. 

Å Surface appartement : 70 m². 

Å Montant : 9481350000.00 DA. 

Å Délais : 18 mois. 

Å Répartis en : 28 blocs. 

 

5/ Projet 260  Logements Publics Promotionnels : ce nouveau projet 260 logements sera situé 

dans la commune Berrahal de la Wilaya Äȭ!ÎÎÁÂÁȟ ÓÅÓ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÓÏÎÔ ÌÅÓ ÓÕÉÖÁÎÔÅÓ : 

Å .ÏÍÂÒÅ ÄȭÁÐÐÁÒÔÅÍÅÎÔÓ : 260. 

Å Surface appartement : 80 m². 

Å Montant : 4471313380.00 DA. 

Å Délais : 12 mois. 

Å Répartis en : 16 blocs. 

En Óȭinspirant du concept du développement durable, nous classons les caractéristiques des 

projets ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ en trois catégories (sociale, économique et écologique) afin d'aider les 

décideurs à évaluer les projets urbains. 

Ɇ #ÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÓÏÃÉÁÌÅÓȡ #ρ (nombre de blocs), C2 (Nombre d'appartements), C3 (Surface 

ÄȭÁÐÐÁÒÔÅÍÅÎÔɊȢ 

Ɇ #ÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ïÃÏÎÏÍÉÑÕÅÓȡ #τ ɉÄïÌÁÉÓɊȟ #υ ɉ-ÏÎÔÁÎÔɊ. 

Ɇ #ÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ïÃÏÌÏÇÉÑÕÅÓȡ #φ ɉÅÆÆÅÔ ïÃÏÌÏÇÉÑÕÅ : prend les valeurs 1, 2, 3). 

LÅÓ ÃÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ ÃÏllectés sont regroupées et présentées par le Tableau 

6.1. 

 

Liste des 

Projets 

Caractéristiques des projets 

Caractéristiques 

 Sociales 

Caractéristiques 

économiques 

Caractéristiques 

écologiques 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

Projet1 58 2000 72 27 4721426750 1 

Projet2 13 300 60 10 1424214610 3 

Projet3 72 954 67 24 2322273600 2 

Projet4 28 500 70 18 948135000 1 

Projet5 16 260 80 12 447131380 2 

4ÁÂÌÅÁÕ φȢρȢ  #ÁÒÁÃÔïÒÉÓÔÉÑÕÅÓ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ [Benatia et al. 2015] [Benatia et al. a 2016]. 
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6.3. Validation du s ÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÂÁÓï #ÌÏÕÄ  

Au cours de cette section, nous allons présÅÎÔÅÒ ÌÅÓ ïÔÁÐÅÓ ÄȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ des deux méthodes de 

ÌȭÁÎÁÌÙÓÅ ÍÕÌÔÉÃÒÉÔîÒÅ ÅÔ ÎïÇÏÃÉÁÔÉÏÎȟ ÄÅ ÖÁÌÉÄÁÔÉÏÎ ÄÅ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌȟ ÄȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ 

ÄÅÓ #ÌÏÕÄÓ ÅÔ ÄȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ ÄÅ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ÄÁÎÓ ÌÅ #ÌÏÕÄȢ 

6.3.1. Application de la méthode PROMETHEE II [Benatia et al.  2015] 

$ÁÎÓ ÕÎ ÐÒÅÍÉÅÒ ÔÅÍÐÓȟ ÌÅ ÄïÃÉÄÅÕÒ ÓÐïÃÉÆÉÅ ÌÅÓ ÐÏÉÄÓ ÄÅÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ ÓÅÌÏÎ ÓÅÓ 

préférences, Nous avons choisi une « échelle de préférence » commune. Le choix en conservant 

une « échelle de préférence » commune va faciliter considérablement ÌȭÁÔÔÒÉÂÕÔÉÏÎ des poids aux 

différents attributs ( critères). La Figure ci-dessous ÍÏÎÔÒÅ ÌȭÁÆÆÅÃÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÏÉÄÓ ÄÅÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ 

ÄÁÎÓ ÌÅ ÃÁÓ ÄȭÕÎ ÓÅÕÌ ÄïÃÉÄÅÕÒȢ 

 
Figure 6.1. Affectation des poids.  

 

Les résultats du calcul des flux de sur-classement positifs et négatifs pour chaque projet sont représentés 

la Figure 6.2. 

 
Figure 6.2. Calcul des flux pour chaque projet [Benatia et al.  2015]. 
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Le rangement des projets repose sur le score des PHI. Alors, à ce stade, nous classons les projets 

par ordre décroissant en utilisant les scores PHI. Le classement des projets du meilleur au moins 

bon selon un seul décideur est représenté par la Figure 6.3. 

 
Figure 6.3. Rangement des projets [Benatia et al.  2015]. 

 
/Î ÓÕÐÐÏÓÅ ÑÕȭÏÎ Á ÃÉÎÑ ÄïÃÉÄÅÕÒÓȟ ÃÈÁÃÕÎ ÄȭÅÎÔÒÅ ÅÕØ ÄÏÉÔ ÓÐïÃÉÆÉÅÒ ÌÅÓ ÐÏÉÄÓ ÄÅÓ ÃÒÉÔîÒÅÓ ÄÅÓ 

projÅÔÓ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ ÓÅÌÏÎ ÓÅÓ ÐÒïÆïÒÅÎÃÅÓ ÅÔ ÓÅÓ ÃÏÎÎÁÉÓÓÁÎÃÅÓ ÃÏÍÍÅ ÌÅ ÍÏÎÔÒÅ ÌÅÓ ÆÉÇÕÒÅÓ 

suivantes :  

 
Figure 6.4. Spécification des poids des critères par le décideur 1 [Benatia et al.  2015]. 
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Figure 6.5. Spécification des poids des critères par le décideur 2. 

 

 

 
Figure 6.6. Spécification des poids des critères par le décideur 3. 
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Figure 6.7. Spécification des poids des critères par le décideur 4. 

 

 
Figure 6.8. Spécification des poids des critères par le décideur 5. 

 

Une fois que tous les décideurs ont saisi et validé les poids des caractéristiques, la procédure de 

ÄïÔÅÒÍÉÎÁÔÉÏÎ ÄÕ ÍÅÉÌÌÅÕÒ ÐÒÏÊÅÔ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ ÓÅÒÁ ÄïÃÌÅÎÃÈïÅȢ $ÁÎÓ ÕÎ ÐÒÅÍÉÅÒ ÔÅÍÐÓȟ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ 

PROMETHEE II sera appliquée afin de  donner les différents rangements des décideurs comme le 

montre la Figure 6.9. 
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Figure 6.9Ȣ 2ÁÎÇÅÍÅÎÔÓ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ 02/-%4(%% II [Benatia et al.  2015]. 

 

Une fois tous les rangements des projets effectués, la méthode Hare du processus de négociation 

sera déclÅÎÃÈïÅ ÐÏÕÒ ÄïÔÅÒÍÉÎÅÒ ÌÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒ ÐÒÏÊÅÔ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ. Le déroulement de la méthode 

Hare sera représenté ci-après. 

6.3.2. Application de la méthode Hare [Benatia et al.  2015] 

,Á ÍïÔÈÏÄÅ (ÁÒÅ ÓȭÁÐÐÌÉÑÕÅ ÌÏÒÓÑÕÅ ÌÅÓ ÄÉÆÆïÒÅÎÔÓ ÒÁÎÇÅÍÅÎÔÓ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÓÏÎÔ effectués après 

ÌȭÅØïÃÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ 02/-%4(%% ))Ȣ /Î ÓÕÐÐÏÓÅ ÑÕȭÏÎ Á ÃÉÎÑ ÄïÃÉÄÅÕÒÓȟ ÁÌÏÒÓ  ÁÐÒîÓ 

ÌȭÁÐÐÌÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌÁ ÍïÔÈÏÄÅ 02/-%4(%% )) ÎÏÕÓ ÏÂÔÉÅÎÄÒÏÎÓ ÃÉÎÑ ÒÁÎÇÅÍÅÎÔÓ ÏĬ ÃÈÁÑÕÅ 

rangement correspond à un décideur comme le représente le tableau 6.2. 

Décideur 1  
(Rangement 1)  

Décideur 2  
(Rangement 2)  

Décideur 3  
(Rangement 3)  

Décideur 4  
(Rangement 4)  

Décideur 5  
(Rangement 5)  

Project1 Project1 Project5 Project3 Project1 

Project3 Project3 Project3 Project1 Project3 

Project4 Project4 Project1 Project4 Project5 

Project5 Project2 Project2 Project2 Project4 

Project2 Project5 Project4 Project5 Project2 

Tableau 6.2.  Rangements des projets selon chaque décideur [Benatia et al.  2015]. 

 

La méthode Hare utilise ces résultats pour déterminer le meilleur projet ÄȭÈÁÂÉÔat. Le système 

Hare est basé sur l'idée d'arriver à un choix social par les suppressions successives des 

alternatives moins souhaitables. Plus précisément, la procédure est la suivante. Nous 

commençons par la suppression du projet(s) qui se produit au-dessus des séries (listes) les plus 

faibles. Dans notrÅ ÃÁÓȟ ÉÌ ÅÓÔ ÎïÃÅÓÓÁÉÒÅ ÑÕȭÕÎ ÐÒÏÊÅÔ soit classé premier selon au moins les trois 

séries pour ÑÕȭÉÌ ÓÏÉÔ le « choix social ». Aucun projet ne satisfait cette condition (car project1 

gagne uniquement 2 votes), on doit alors supprimer le projet le moins souhaité. Le projet le 

moins classé premier dans les séries des préférences est project2 ÐÁÒÃÅ ÑÕȭÉÌ ÎȭÅÓÔ ÃÌÁÓÓï premier 

sur aucune des séries. On supprime project2 de toutes les séries et nous obtiendrons alors les 

séries suivantes : 
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project 1 project 1 project 5 project 3 project 1 

project 3 project 3 project 3 project 1 project 3 

project 4 project 4 project 1 project 4 project 5 

project 5 project 5 project 4 project 5 project 4 

 

On ÎȭÁ ÐÁÓ toujours eu un projet classé premier selon au moins trois séries, il est nécessaire donc 

de supprimer le projet le moins souhaité à nouveau. Project4  est  le seul projet ÑÕÉ ÎȭÁÐÐÁÒÁÉÔ 

pas au sommet de la série, on le supprime alors de toutes les séries de préférences et nous 

obtiendrons les rangements suivants:  

project 1 project 1 project 5 project 3 project 1 

project 3 project 3 project 3 project 1 project 3 

project 5 project 5 project 1 project 5 project 5 

  

Maintenant, project3 est le projet  qui  possède un seul vote ; donc il  sera supprimé. 

project 1 project 1 project 5 project 1 project 1 

project 5 project 5 project 1 project 5 project 5 

 

Project5 est le projet le moins désiré, donc il  sera supprimé des séries de préférences. Donc 

project1 sera classé premier sur les trois séries, il représente alors le « choix social » par la 

procédure Hare. 

project 1 project 1 project 1 project 1 project 1 

 

La Figure 6.10 montre le déroulement du processus de négociation par la méthode Hare. Le 

projet 1 est élu par notre système décisionnel comme étant ÌÅ ÍÅÉÌÌÅÕÒ ÐÒÏÊÅÔ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔȢ 

 
Figure 6.10. Processus de négociation en utilisant la méthode Hare [Benatia et al.  2015]. 
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6.3.3. Intégration de notre DSS dans un Cloud privé  

$ȭÁÐÒîÓ ÎÏÔÒÅ contribution discutée dans le Chapitre 5, nous avons proposé une architecture 

ÄȭÕÎ #ÌÏÕÄ ÐÒÉÖï ÁÆÉÎ ÄȭÉÎÔïÇÒÅÒ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ ÄïÃÉÓÉÏÎÎÅÌ (DSS). Cette architecture repose sur 

deux types de Cloud, ÕÎ #ÌÏÕÄ )ÁÁ3 ÑÕÉ ÅÓÔ Ìȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË ÅÔ ÕÎ #ÌÏÕÄ 0ÁÁ3 ÑÕÉ ÅÓÔ ÌÅ #ÌÏÕÄ"ÅÅÓȢ 

Dans cette partie nous allons présenter les phases ÄȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÄÅ ÃÅÓ ÄÅÕØ ÔÙÐÅÓ ÄÅ #ÌÏÕÄ ainsi 

que les étapes de leurs  utilisations pour lȭÉÎÔïÇÒÁÔÉÏÎ de notre DSS. 

6.3.3.1.  )ÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÄȭÏÐÅÎÓÔÁÃË ɉÑÕÉÃË ÓÔÁÒÔɊ 

-,Á ÐÒÅÍÉîÒÅ ïÔÁÐÅ ÄÅ ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÒÁÐÉÄÅ Äȭ/ÐÅÎ3ÔÁÃË ÅÓÔ ÄÅ ÄÉÓÐÏÓÅÒ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ 

ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ,ÉÎÕØ ÔÅÌ ÑÕÅ : Ubunto, Fedora, Debian...  

-La deuxième étape consiste à télécharger le Devstack en utilisant la commande suivante :  

 

Le devstack contient un script qui installe OpenStack et les modèles pour les fichiers de 

configuration. 

-La troisième étape  est la phase de la configuration, voici les valeurs qui doivent être le plus 

souvent réglées : 

¶ no logging 

¶ pre-set the passwords to prevent interactive prompts 

¶ move network ranges away from the local network (FIXED_RANGE and 

FLOATING_RANGE, commented out below) 

¶ set the host IP if detection is unreliable (HOST_IP, commented out below) 

 

-,Á ÄÅÒÎÉîÒÅ ÐÈÁÓÅ ÅÓÔ ÌÁ ÐÈÁÓÅ ÄÕ ÄïÂÕÔ ÄȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÌÁ ÃÏÍÍÁÎÄÅ ÃÉ-dessous : 
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Figure 6.11. Lôinterface principale dôOpenStack [Benatia et al. b 2016]. 

 

6.3.3.2.  Installation de Cloudbees (quick start)   

!ÖÁÎÔ ÄÅ ÐÒÏÃïÄÅÒ ÁÕØ ïÔÁÐÅÓ ÄȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÄÅ #ÌÏÕÄ"ÅÅÓȟ ÉÌ ÆÁÕÔ ÑÕÅ *Áva 6 ou une version 

supérieure à celle-ci soit installée, et la commande Java doit être disponible sur le PATH (on peut 

la vérifier en exécutant la commande : java ɀversion. Les étapes de déploiement du CloudBees 

sont les suivantes : 

- Téléchargement et configuration du SDK CloudBees ȡ ÌÁ ÐÒÅÍÉîÒÅ ïÔÁÐÅ ÄÅ ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ 

consiste à télécharger le SDK CloudBees et le décompresser dans un répertoire sur notre 

machine, ce fiÃÈÉÅÒ ÄÏÉÔ ðÔÒÅ ÎÏÍÍï "%%3ͺ(/-%Ȣ  !ÆÉÎ ÄȭÅØïÃÕÔÅÒ les outils de ligne de 

commande de CloudBees, nous devons définir la variable d'environnement BEES_HOME, et 

d'ajouter BEES_HOME à notre variable d'environnement PATH.  

- Installation sur linux : la deuxième ÐÈÁÓÅ ÃÏÎÃÅÒÎÅ ÌȭÉÎÓÔÁÌÌÁÔÉÏÎ ÏÕ ÌÅ ÄïÐÌÏÉÅÍÅÎÔ ÓÕÒ ÌÅ 

ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÅØÐÌÏÉÔÁÔÉÏÎ ÌÉÎÕØ ÅÎ ÕÔÉÌÉÓÁÎÔ ÌÅÓ ÃÏÍÍÁÎÄÅÓ ÓÕÉÖÁÎÔÅÓ : 

 

-Ajout des variables Bees à notre environnement linux : on rajoute au fichier /.bash_profile les 

lignes de commandes suivantes :  
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Figure 6.12. Lôinterface principale du CloudBees. 

 

6.3.3.3.  Déploiement  du DSS dans le Cloud [Benatia et al. b 2016] 

Nous constatons que si le nombre de décideurs augmente, le temps de développement et 

ÄȭÅØïÃÕÔÉÏÎ ÁÕÇÍÅÎÔÅȟ ÌȭÅÓÐÁÃÅ ÍïÍÏÉÒÅ ÓÅÒÁ ÉÎÓÕÆÆÉÓÁÎÔ ÅÔ ÌÁ ÖÉÔÅÓÓÅ ÄȭÁÃÃÅÓÓÉÂÉÌÉÔï ÅÔ ÄÅ 

communication entre les différents décideurs sera lente. Pour ces raisons, nous avons  pris la 

ÄïÃÉÓÉÏÎ ÄȭÉÎÔïÇÒÅÒ ÎÏÔÒÅ ÓÙÓÔîÍÅ décisionnel multicritère dans un Cloud de type plateforme 

(PaaS) qui est CloudBees et de déployer ce dernier dans un Cloud de type infrastructure (IaaS) 

qui est le Cloud Openstack. En utilisant OpenStack , nous construisons une infrastructure sur 

laquelle repose CloudBees et nous créons des machines virtuelles pour chaque domaine 

(secteur) de la ville . Les étapes de la création et le lancement d'une machine virtuelle sont les 

suivantes: 

1. Création d'images: ÌȭÉmage représente un système d'exploitation; c'est là que nous pouvons 

ÃÈÏÉÓÉÒ ÄÅÓ ÉÍÁÇÅÓ ÓÐïÃÉÆÉÑÕÅÓ ÐÏÕÒ /ÐÅÎÓÔÁÃËȢ /Î ÐÅÕÔ ÃÈÏÉÓÉÒ ÓÏÉÔ ÌȭÉÍÁÇÅ ÐÁÒ ÄïÆÁÕÔ ÑÕÉ ÅÓÔ 

ÃÉÒÒÏÓ πȢσȢπ Øψφͺφτ ÏÕ ÂÉÅÎ ÔïÌïÃÈÁÒÇÅÒ  ÄȭÁÕÔÒÅÓ ÉÍÁÇÅÓ ÔÅÌ ÑÕÅ : ubunto, linux, windows, 

ÆÅÄÏÒÁȣ 
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Figure 6.13Ȣ #ÒïÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎÅ ÉÍÁÇÅ [Benatia et al. b 2016].  

 

2. Création des flavors : les Flavors sont les paramètres personnalisables avec lesquels on crée 

chaque machine virtuelle. Les options configurables pour les Flavors sont : VCPU, RAM, disque 

racine et disque éphémère. Cela rend plus facile de personnaliser chaque machine virtuelle (VM) 

pour répondre aux besoins de performance. 

 
Figure 6.14Ȣ#ÒïÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÆÌÁÖor [Benatia et al. b 2016]. 

 

3. Création de volumes : les volumes OpenStack sont des dispositifs persistants qui peuvent être 

attachés ou  détachés des virtuelles machines (VM), mais ils peuvent être attachés uniquement à 

une seule VM à la fois. Pour ajouter de nouveaux volumes, nous avons besoin de seulement du 

nom, du type et de la taille du volume. 
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Figure 6.15Ȣ #ÒïÁÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÖÏÌÕÍÅ [Benatia et al. b 2016]. 

 

4. Création ÅÔ ÌÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÉÎÓÔÁÎÃÅ : les instances sont des machines virtuelles en cours 

d'exécution au sein du Cloud OpenStack.  Pour lancer une instance, nous avons besoin de choisir 

un nom, une image, un flavor, le nombre ÄȭÉÎÓÔÁÎÃÅÓ (ou VM)  et un volume (en option). Nous 

débutons une instance à partir du dashboard en cliquant sur le bouton de lancement  instance 

sur la page Instances. 

 
Figure 6.16Ȣ ,ÁÎÃÅÍÅÎÔ ÄȭÕÎÅ ÍÁÃÈÉÎÅ ÖÉÒÔÕÅÌÌÅ [Benatia et al. b 2016]. 

 

Selon notre problème, la ville est composée de plusieurs domaines ou secteurs tels que ÌȭÈÁÂÉÔÁÔ, 

le commerce, le transport ... au lieu d'acheter pour chaque domaine de la ville  un serveur pour 

déployer notre système d'aide à la décision, nous utilisons OpenStack pour créer un serveur  
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virtuel  pour chacun ÄȭÅÎÔÒÅ eux. La création des machines virtuelles nous permettent 

d'économiser de l'argent consacré à l'achat de serveurs et de réduire le temps du déploiement 

de notre DSS pour chacun des  domaines. Comme représenté dans la Figure 6.17, nous créons 

pour chaque domaine de la ville une machine virtuelle. La Figure 6.18 montre une machine 

virtuelle  du domaine Äȭhabitat lancée dans laquelle nous déployons le Cloud de type plateforme 

CloudBees. 

 
Figure 6.17. Création des machines virtuelles en utilisant OpenStack [Benatia et al. b 2016]. 

 

 
Figure 6.18. Machine virtuelle lancée.  

 



 

129 | P a g e 
  

Nous prenons CloudBees comme une plate-forme de développement pour le déploiement de 

notre DSS. Nous pouvons facilement déployer notre ÓÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ ÄïÃÉÓÉÏÎ ɉ$33Ɋ et 

bénéficier des options offertes par CloudBees selon nos besoins. Nous utilisons CloudBees pour 

affecter une instance à chaque décideur où chaque instance est composée de ressources 

matérielles et logicielles nécessaires pour ÌÅ ÆÏÎÃÔÉÏÎÎÅÍÅÎÔ ÄÅ ÎÏÔÒÅ 3ÙÓÔîÍÅ ÄȭÁÉÄÅ Û ÌÁ 

décision (DSS). Chaque décideur participe au processus ÄͻïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ  sans 

se rendre compte qu'il travaille  sur une instance matérielle et logicielle (OpenStack et 

CloudBees). 

 
Figure 6.19. Intégration du DSS dans CloudBees [Benatia et al. b 2016].  

 

6.4. Validation du s ystème décisionnel basé sur la négociation  [Benatia et 

al. a 2016]  

Nous avons développé et mis en place un système décisionnel basé sur notre protocole proposé 

qui permet ÄȭÁÉÄÅÒ Û décider et à choisir le meilleur ÐÒÏÊÅÔ ÄȭÈÁÂÉÔÁÔȢ Notre système de 

négociation comporte trois étapes. Dans la première étape le décideur principal (initiateur) 

invite  tous les décideurs à participer à une session d'évaluation des ÐÒÏÊÅÔÓ ÄȭÈÁÂÉÔat. Nous 

ÓÕÐÐÏÓÏÎÓ ÑÕȭÉÌ ÅØÉÓÔÅ ÎÅÕÆ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÐÁÒÔÉÃÉÐÁÎÔÓ ÏĬ ÌÅ  décideur  principal les invite  comme 

représenté dans la Figure 6.20. 

 

/Ŝ ƭƛŜƴ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜ ƭƛŜƴ ŘΩŀŎŎŝǎ Ł ǳƴŜ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΦ 5ŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ 

5 instances, nous obtiendrons 5 liens 

ŘΩŀŎŎŝǎΦ 

 

En utilisant cette 

barre, nous 

pouvons créer 

des instances. Il 

faut juste  glisser 

le curseur pour 

augmenter le 

nombre 

d'instances. 

Nous pouvons 

créer jusqu'à 10 

instances. 

X1 représente le 

nombre 

d'instances. Si il ya 

5 cas, nous 

obtiendrons le 

signe X5 
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Figure 6.20Ȣ )ÎÖÉÔÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÄïÃÉÄÅÕÒÓ ÐÏÕÒ ÌȭïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ ÄÅÓ ÐÒÏÊÅÔÓ ÕÒÂÁÉÎÓ [Benatia et al. a 2016]. 

 

Chaque décideur recevant l'invitation  qui est l'annonce du début de la session de négociation, va 

accepter ou refuser l'invitation ȟ ÃÏÍÍÅ ÌȭÉÎÄÉÑÕÅ la Figure 6.21. 

 
Figure 6.21. Réponse des décideurs [Benatia et al. a 2016].  

 

La deuxième étape de notre système de négociation est la conversation entre le décideur 

principal et ÌȭÅÎÓÅÍÂÌÅ Äes décideurs participants. La Figure 6.22 représente l'interface du 

décideur principal à travers laquelle il  communique avec les autres décideurs .Dans ce stade, le 

décideur principal demande aux décideurs participants de donner le projet ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ de leur 

choix. 
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Figure 6.22. Demande de proposition [Benatia et al. a 2016]. 

 

Après cela, chaque décideur participant  recevant ce message, choisit le projet ÄȭÈÁÂÉÔÁÔ ÅÎ 

fonction de ses préférences et ses connaissances. 

 
Figure 6.23. Choix des projets urbains par les décideurs [Benatia et al. a 2016]. 

 

Une fois que tous les décideurs participants ont donné leurs choix, le décideur principal 

ÄÅÍÁÎÄÅ ÄȭÅÆÆÅÃÔÕÅÒ ÕÎÅ ïÖÁÌÕÁÔÉÏÎ automatique des votes réalisés par les décideurs comme 

représenté sur la Figure 6.24. 

 


