
Centre d’Etudes Doctorales : Sciences et Techniques et Sciences Médicales 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques et Sciences Médicales 

  

 

Avis de Soutenance 

THESE DE DOCTORAT 

Présentée par 

Madame SAHAR HABBADI 

Discipline : Génie Mécanique 
Spécialité : Génie Industriel et Intelligence artificielle 

Sujet de la thèse 

Optimisation de la production par les méthodes métaheuristiques 
de l’intelligence artificielle 

Formation Doctorale " Sciences de l’Ingénieur, Sciences Physiques, Mathématiques et informatique" 

Thèse présentée et soutenue le samedi 14 février 2026 à 10h à l’Amphi A à la Faculté des 

Sciences et Techniques de Fès, devant le jury composé de : 

 

Nom et Prénom Titre Etablissement  

Mohammed  

EL HAMMOUMI 
PES Faculté des Sciences et Techniques de Fès Président 

ABDELHAMID ELAMRI PES 
Ecole Nationale Supérieure d'Electricité et 

Mécanique de Casablanca Rapporteur 

ABDELAZIZ ARBAOUI PES 
Ecole Nationale Supérieure d'Arts et Métiers de 

Meknès Rapporteur 

Abdelali ENNADI PES Faculté des Sciences et Techniques de Fès Rapporteur 

IDRISS CHANA MCH Ecole Supérieure de Technologie de Meknès Examinateur 

BRAHIM HERROU PES 
 Ecole Supérieure de Technologie de Fès 

Directeur de 
Thèse 

 

 

 

Laboratoire de recherche : Techniques Industrielles  

Etablissement : Faculté des Sciences et Techniques de Fès 

 

 



Centre d’Etudes Doctorales : Sciences et Techniques et Sciences Médicales 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Centre d’Etudes Doctorales Sciences et Techniques et Sciences Médicales 

  

 

Résumé de la thèse 

Dans un contexte industriel marqué par l’émergence de l’Industrie 4.0 et la nécessité d’une 

réactivité accrue face aux fluctuations de la demande, les entreprises manufacturières sont 

confrontées à des défis majeurs en matière de planification et de contrôle de production. Les 

systèmes traditionnels tels que le MRP (Material Requirements Planning) montrent leurs 

limites face à l’incertitude et à la variabilité croissantes des environnements productifs 

modernes. 

Cette thèse propose une approche innovante d’optimisation des systèmes de production par 

l’intégration synergique de trois technologies complémentaires : les algorithmes génétiques 

pour l’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 première contribution consiste en le développement d’un algorithme génétique spécialisé 

pour la résolution du problème d’ordonnancement d’atelier (Job Shop Scheduling Problem). 

L’approche proposée intègre des opérateurs génétiques adaptés, permettant d’obtenir des 

solutions de qualité supérieure avec des temps de calcul maîtrisés. Les résultats démontrent 

une amélioration significative du makespan par rapport aux méthodes classiques. 

La deuxième contribution majeure porte sur l’intégration des algorithmes génétiques dans la 

logique DDMRP pour l’optimisation automatique du positionnement des buffers de 

découplage. Une formulation mathématique rigoureuse du problème sous forme de 

programmation linéaire mixte en nombres entiers (MIP) est proposée, intégrant les équations 

fondamentales du DDMRP (Decoupled Lead Time, zones de buffer, Net Flow Position). 

L’algorithme génétique développé explore l’espace des configurations possibles de buffers en 

utilisant une fonction de fitness basée sur une simulation complète du système DDMRP. Cette 

approche hybride permet d’optimiser simultanément les coûts de stockage, le niveau de 

service et la réactivité du système de production. 

La troisième contribution concerne l’intégration de réseaux de neurones artificiels pour la 

prévision de la demande et leur couplage avec le système 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 modèle 

prédictif est intégré dans une boucle de rétroaction avec le système DDMRP, permettant une 
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adaptation continue des prévisions et une planification proactive basée sur l’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 l’efficacité de l’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 coûts globaux de production. L’analyse 

comparative avec les méthodes traditionnelles confirme la supériorité de l’approche hybride 

en termes de performance et d’adaptabilité. 

Cette recherche contribue à l’avancement de l’état de l’art dans le domaine de l’optimisation 

des systèmes de production en proposant une méthodologie innovante qui combine 

harmonieusement optimisation combinatoire, pilotage adaptatif et intelligence artificielle. Les 

perspectives d’application s’étendent à de nombreux secteurs industriels et ouvrent la voie 

vers des systèmes 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 

 


