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Résume de la these

Dans un contexte industriel marqué par 1’émergence de 1’Industrie 4.0 et la nécessité d’une
réactivité accrue face aux fluctuations de la demande, les entreprises manufacturieres sont
confrontées a des défis majeurs en matiére de planification et de contrdle de production. Les
systemes traditionnels tels que le MRP (Material Requirements Planning) montrent leurs
limites face a I’incertitude et a la variabilité croissantes des environnements productifs

modernes.

Cette thése propose une approche innovante d’optimisation des systémes de production par
I’intégration synergique de trois technologies complémentaires : les algorithmes génétiques
pour I’optimisation combinatoire, la méthode DDMRP (Demand Driven Material
Requirements Planning) pour le pilotage adaptatif des flux, et les réseaux de neurones

artificiels pour la prévision intelligente de la demande.

La premiére contribution consiste en le développement d’un algorithme génétique spécialisé
pour la résolution du probléme d’ordonnancement d’atelier (Job Shop Scheduling Problem).
L’approche proposée intégre des opérateurs génétiques adaptés, permettant d’obtenir des
solutions de qualité supérieure avec des temps de calcul maitrisés. Les résultats démontrent

une amélioration significative du makespan par rapport aux méthodes classiques.

La deuxiéme contribution majeure porte sur I’intégration des algorithmes génétiques dans la
logique  DDMRP pour D'optimisation automatique du positionnement des buffers de
découplage. Une formulation mathématique rigoureuse du probleme sous forme de
programmation linéaire mixte en nombres entiers (MIP) est proposeée, intégrant les équations
fondamentales du DDMRP (Decoupled Lead Time, zones de buffer, Net Flow Position).
L’algorithme génétique développé explore 1’espace des configurations possibles de buffers en
utilisant une fonction de fitness basée sur une simulation complete du systeme DDMRP. Cette
approche hybride permet d’optimiser simultanément les colits de stockage, le niveau de

service et la réactivité du systeme de production.

La troisieme contribution concerne I’intégration de réseaux de neurones artificiels pour la
prévision de la demande et leur couplage avec le systeme de planification DDMRP. Une
architecture LSTM (Long Short-Term Memory) optimisée est développée pour capturer les
dynamiques complexes et non-linéaires des séries temporelles de demande. Le modele

predictif est intégré dans une boucle de rétroaction avec le systeme DDMRP, permettant une
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adaptation continue des prévisions et une planification proactive basée sur 1’anticipation des

besoins futurs.

La validation est menée sur un cas d’étude, notamment dans le secteur automobile pour la
production de pare-soleil. Les résultats démontrent 1’efficacité de 1’approche proposée avec
des améliorations significatives en termes de réduction des stocks, d’amélioration du taux de
service (réduction des ruptures) et d’optimisation des colits globaux de production. L’analyse
comparative avec les méthodes traditionnelles confirme la supériorité de 1’approche hybride

en termes de performance et d’adaptabilité.

Cette recherche contribue a 1’avancement de 1’état de 1’art dans le domaine de 1’optimisation
des systemes de production en proposant une méthodologie innovante qui combine
harmonieusement optimisation combinatoire, pilotage adaptatif et intelligence artificielle. Les
perspectives d’application s’étendent a de nombreux secteurs industriels et ouvrent la voie

vers des systemes de production autonomes.

Mots clés : Demand-Driven MRP (DDMRP), Algorithmes génétiques, Réseaux de neurones,
Optimisation combinatoire, Planification de production, Intelligence artificielle, Industrie 4.0,

Ordonnancement d’atelier
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