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Abstract:

The objective of thiswork is to improve the logistical performance of the procurement process
and to minimize the costs to support the evolution of the AIRP activity. This problematic has
been detected and chosen after that the SCOR audit was performed on the entire supply-chain.

The first part of the solution concerns improving the precision of forecasts by proposing a more
reliable model.

The second part concerns the optimization of costs and times related to the procurement process
and this through the implementation of procurement policies for each product class

The third part is the creation of an Excel tool that is used to facilitate the management and
improvement of this process, this tool includes a dashboard and an inventory management
application. Finally, we proposed to the solution of the problem two innovative avenues of
improvement.

Key words: Supply chain, SCOR, forecast, procurement, planning.

Résumé :

L'objectif de ce travail est d'améliorer la performance logistique du processus
d’approvisionnement et minimiser les cofits pour supporter 1’évolution de 1’activité d’ AIRP.
Cette problématique fut détectée et choisie aprés qu’un audit SCOR ait été mené sur
1’ensemble de la Supply chain.

La premiere partie de la solution concerne I'amélioration de la précision des prévisions en
proposant un modele plus fiable.

La deuxiéme partie concerne I'optimisation des codts et délais liés au processus
d'approvisionnement et cela a travers la mise en ceuvre des politiques d’approvisionnement
pour chaque classe de produit.

La troisieme partie consiste a la création d’un outil sur Excel qui sert a faciliter la gestion et
I’amélioration de ce processus, cet outil comprend un tableau de bord et une applicationde
gestion de stock. Enfin, nous avons proposeé a la solution de la problématique deux pistes
d’améliorations innovantes.

Mots clés : Supply Chain, SCOR, prévision, approvisionnement, planification.
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Liste des abréviations

AC : Articles de Conditionnement.

ACF : Fonction d’ Autocorrélation.

ACP : Fonction d’ Autocorrélation Partielle.
AIRP : Abdi Ibrahim Remede Pharma.
ARMA: Autoregressif Moving Average Model.
BJ: Box & Jenkins.

DF: Dickey Fuller.

DZD : Dinars Algériens.

ERMA : Erreur Relative Moyenne Absolue.
HWNS: Holt-Winters Non-Saisonniére.
HWS: Holt-Winters Saisonniére.

HWSA: Holt-Winters Saisonniére Additive.
HWSM: Holt-Winters Saisonniere Multiplicative.
KPI : Key Performance Indicator.

LE: Lissage Exceptionnel.

LED : Lissage Exponentiel Double.

LES : Lissage Exponentiel Simple.

MM : Moyenne Mobile.

MMS : Moyenne Mobile Simple.

MMD : Moyenne Mobile Double.

MP : Matiére Premiére.

PC: Point de Commande.

QEC : Quantité Economique.

SC : Supply Chain.

SCOR : Supply Chain Operations Reference.
SS : Stock de Sécurité.

TDB : Tableau De Bord.

TR : Taux de Réalité.
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Introduction Générale

INTRODUCTION GENERALE

L’industrie pharmaceutique est un pilier majeur de I’économie mondiale avec un chiffre
d’affaire estiméa 1,4 billion de dollars fin de 2020 (AGEFI). Elle regroupe les activités de
recherche, de fabrication et de commercialisation des médicaments au service de la santé
humaine et vétérinaire. Dans un contexte ou la mondialisationa accru, la concurrence est
devenue extrémement rude entre les entreprises proposant des services/produits similaires. En
donc plus que jamais par sa capacité a développer des stratégies lui permettant de faire face a
cette concurrence.

L’ Algérie, Deuxiéme marché pharmaceutique sur le continent africain, avec des ventes
annuelles totalisant 4 milliards d’euros (2020), est particulierementattrayante pour les
groupes pharmaceutiques internationaux, et cela est grace a une croissance vigoureuse et
soutenue depuis pres de 15 ans, qui atteint 8 % par an en moyenne chaque année (APS). Le
marche est tres vaste, et sa consommation ne cesse d’augmenter. Afin de réduire les factures
d’importation, le gouvernement Algérien a investi dans la promotion de la production
nationale, en particulier dans le marché du médicament. Malgré la diversification de ce
secteur et les mesures prises par les pouvoirs publics pour encourager et promouvoir le
générique, la production pharmaceutique reste limitée et insuffisante face a la demande qui ne
cesse de prendre de I’ampleur sur le marché médicamenteux national. Le recours a
I’importation des médicaments est la seule solution pour remédier au dysfonctionnement sur
le marché. Ce dernier est caractérisé par une importation accrue des médicaments, avec une
grande variété de fournisseurs.

.....

leur mode de fonctionnement afin d’adopter une parfaite maitrise de I’ensemble des cofits
supportés par ’entreprise et générés par ses processus clés, donc disposer d’une stratégie
Supply Chain adéquate au contexte et a I’environnement de 1’entreprise devient plus que
nécessaire.

Ainsi, et au vu du contexte économique actuel du marché pharmaceutique Algérien, AIRP,
’entreprise sur laquelle a porté notre étude, vise a consolider et maintenir sa croissance afin
d’accélérer son développement commercial sur le marché Algérien. A cet effet, I’entreprise
doit piloter son macro processus Supply Chain de sorte a ce qu’il réponde a un besoin client
ciblé par la stratégie commerciale tout en assurant une qualité requise.

Cependant, en vue d’étre en conformité avec les exigences de la société mere, et pour faire
face a la concurrence, AIRP se voit dans 1’obligation de réduire ses cotits et délais liés au
processus approvisionnement.

C’est dans ce cadre que s’inscrit le présent travail. En effet, I’amélioration du processus
approvisionnement et les processus en relation avec, peut avoir un effet levier sur la
performance de la Supply Chain. Une question principale s’impose alors a travers cette
problématique :

Comment peut-on améliorer la performance du processus approvisionnement ?

Afin de répondre a cette question, et de bien mener notre mission au sein de 1’entreprise, notre
présent travail a été articulé autour de trois grands chapitres.
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Le premier chapitre fait office d’une analyse de 1’existant, présentant d’abord le marché
mondial et national du pharma, I’entreprise d’accueil, et le contexte économique et social qui
caractérise 1’ Algérie, ainsi que les principaux acteurs dans ce secteur. Suivi par un diagnostic
de 1’¢état des lieux actuel qui comporte, en premier lieu une analyse de 1’environnement
externe dans lequel évolue AIRP et ce, nous a permis de cerner les différents enjeux du micro-
environnementen utilisant les cing forces de porter. En second lieu vient une analyse interne
a travers la décomposition du macroprocessus Supply Chain en utilisant le référentiel SCOR.
Enfin, ces étapes nous ont permis de recenser un ensemble de dysfonctionnements que nous
avons catégorisé afin d’identifier la problématique centrale.

Le deuxiéme chapitre, quant a lui, présenteraun état de 1’art pour couvrir les différents
éléments de la problématique. Nous présenterons les notions de la supply chain. Aprés nous
rappelons les bases de la prévision de la demande et les différentes méthodes utilisées a cet
effet. Le troisiéme point consiste a la création d’un outil sur Excel qui sert a faciliter la
gestion et le pilotage de ce processus, cet outil comprend un tableau de bord et une application
de gestion de stock.

Le troisieéme et dernier chapitre exposera notre solution proposée pour I’entreprise. On y
expliquerons en premier temps la démarche a suivre et les outils a utiliser pour obtenir des
previsions relativement fiables. Puis nous proposons les politiques d’approvisionnement
adéquates a chaque produit fini en utilisant les résultats des prévisions. Le travail est
accompagné en troisieme lieu d’un outil permettant I’amélioration de la gestion des
approvisionnements et le suivi des performances de ce processus. Enfin, nous suggérons pour
réajuster notre contribution a la solution de la problématique deux pistes d’améliorations
innovantes : organisationnelle et de procéde.

Une conclusion ponctuera le travail effectué et mettra en lumiére 1’apport réalisé et les
perspectives futures par rapport au projet.

La figure suivante représente un récapitulatif de la structure et des chapitres constituants notre
travail ci-présent :

Chapitre 1 : Etude de I'existant

Présentation des marchés pharmaceutiques mondial et national.
Présentation de Abdi Ibrahim et AIRP.

Analyse de 'environnement externe de I'entreprise.
Décomposition et Analyse du Macro Processus Supply Chain.
Enoncé de la Problématique.

e e * o o

Chapitre 2 : Etat de I'Art

Supply Chain et Supply Chain Management.
Prévision de la demande.
Gestion de I'approvisionnement et des stocks.

e o o @

Performance et Tableaux de bord.

Chapitre 3 : Proposition et Solution de la problématique

Prévision de la demande des produits stratégiques d’AIRP.
Mise en place des politiques d’approvisionnement.
Gestion et suivi de la performance.

e o o o

Innovation outil d’amélioration et d’optimisation de la supply chain.

Figure 1: Schéma récapitulatif de la démarche de travail suivie.
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CHAPITRE 1: Etude de P’existant

« Une cause bien défendue est une cause juste. »

Gheorghe Calinescu



Chapitre 1 : Etude de I’existant

1. Introduction :

Le secteur pharmaceutique est, dans le monde entier, un élément important des systemes de santé.
Il regroupe les activités de recherche, de fabrication et de commercialisation des médicaments au
service de la santé humaine et vétérinaire. C'est une des industries les plus rentables et
importantes économiquement, au monde. Elle joue un réle majeur pour les pays émergents ou en
voie de développement. Cependant, les produits pharmaceutiques peuvent étre néfastes pour
I’environnement notamment quand leurs dates limites de consommation sont dépassées. Enfin le
secteur pharmaceutique est soumis a de fortes contraintes réglementaires, ce qui nécessite une
excellence opérationnelle dans les processus de production.

Dans ce chapitre, nous allons présenter en premier temps le marché mondial et national du
pharma, ainsi que les principaux pionniers de production nationale et internationale. Nous
présenterons par la suite I’entreprise AIRP ainsi que ses chiffres clés. Dans un second temps nous
allons évaluer I’entreprise par rapport a son environnement externe et ses enjeux, en utilisant un
diagnostic externe visant a positionner I’entreprise sur une €chelle concurrentielle. Ensuite nous
établirons un diagnostic interne a travers la décomposition du marco processus Supply Chain
selon le référentiel SCOR. Celui-cinous permettra de dresser les principaux dysfonctionnements
et défis auxquels fait face I’entreprise. Enfin, les résultats du diagnostic aboutiront a la
formulation de la problématique traitée dans ce travail.

La figure suivante récapitule la démarche suivie lors de ce présent chapitre :

Etape 1: Présentation du marché pharmaceutique.

e Présentation du marché pharmaceutique mondial.
e Présentation du marché pharmaceutique national.

Etape 2: Présentation d'AIRP

N/

e Présentation de Abdi Ibrahim.
e Historique de I'entreprise.
e Présentation Abdi Ibrahim Remede Pharma.

e Présentation des directions d'AIRP.

Etape 3: Diagnostic de I'entreprise. J

e Diagnostic externe d'AIRP.

e Diagnostic interne d'AIRP.

Etape 4: Enoncé de la problématique.

Figure 2 : Schéma récapitulatif de la démarche et structure du chapitre 1.
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2. Le marché pharmaceutique mondial :

Le marché pharmaceutique mondial a connu une croissance significative ces derniéres années.
A la fin de 2020, le marché pharmaceutique mondial total était évalué a environ 1,4 billion de
dollars américains. Il s'agit d'une augmentation significative par rapport a 2001, lorsque le
marché n'était évalué qu'a 390 milliards de dollars américains.

1200

1000
800
600 B world total
400 H USA
Europe
200
0

201020112012 2013 201420152016 2017 2018 2019 2020

Années

Figure 3 : Ventes pharmaceutiques mondialesde 2010 & 2020 en milliard de dollars (Statista).

En 2019, les Etats-Unis étaient toujours le plus grand marché pharmaceutique unique, générant
plus de 490 milliards de dollars de revenus. L'Europe était responsable de générer environ 195
milliards de dollars américains. Ces deux marchés, avec le Japon, le Canada et I'Australie,
forment les marchés dits établis (ou développés). Le reste des revenus pharmaceutiques
mondiaux provient principalement des marchés émergents qui incluent des pays comme la Chine,
la Russie, le Brésil et I'Inde. En fait, ces marchés émergents affichent la croissance la plus rapide
des ventes de produits pharmaceutiques. L'Amérique latine, le sous-continent indien et les pays
européens non membres de I'UE sont les régions du monde affichant les taux de croissance
annuels composes les plus élevés jusqu'en 2024.

Canada == 22613
Spain mm 24 321
Great Britain mm 26 405
Brazil mm 24 261
[taly === 32 921
France mmm 35 240
Germany mmm 47 258
Japan mmm 79 014
China s 94 862
United States S 501 164

0 100 000 200 000 300 000 400 000 500 000 600 000

Figure 4 : Chiffre d'affaires des 10 principaux marchés pharmaceutiques mondiaux en 2019 (Statista).
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Figure 5 : Le marché pharmaceutique mondial par zone géographique en 2019 en prix producteur (Leem :

marché mondial).

Les principales sociétés pharmaceutiques mondiales les plus connues sont Pfizer, Merck et
Johnson & Johnson des Etats-Unis, Novartis et Roche de Suisse, Sanofi de France, etc. En
conséquence, I'Amérique du Nord et I'Europe sont toujours parmi les plus grands sous marchés
mondiaux des produits pharmaceutiques.

Tableau 1 : Chiffre d'affaires annuel des 10 plus grandes sociétés pharmaceutiquesen milliard de dollars
(Pharmaceutical Technology: Top ten pharma companies 2018-2020).

Entreprise M 2018K4 201984 2020 ks
Johnson & Johnson 40,7 42,19 56,1
Pfizer 53,65 51,75 51,75
Roche 45,31 50 49,23
Novartis 44,75 47,45 47.45
Merck & Co 42,29 46,84 46.84
GlaxoSmithKline 39,65 43,54 44.27
Sanofi 38,5 40,36 40.46
AbbVie 32,75 33,27 33.26
Takeda 15,93 18,87 30.52
Shanghai Pharmaceuticals Holding 22,4 24,55 26.69
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3. Le marché pharmaceutique algérien :

Le marché de la distribution des médicaments a traversé a I’image d’autres secteurs du marché
algérien plusieurs phases. Avant les années 90, 1’Etat détenait un monopole sur le secteur. Par la
suite, au début des années 90, 1’Etat commence a se désengager, au profit de I’ ouverture totale du
marché du médicamenta la concurrence.

Deuxiéme marché pharmaceutique sur le continent africain apres 1’ Afrique du Sud, avec des
ventes annuelles totalisant 4 milliards de dollars (2020), 1’ Algérie, qui détient des réserves
d’hydrocarbures considérables, est particulierement attrayante pour les groupes pharmaceutiques
internationaux, et cela est grace a une croissance vigoureuse et soutenue depuis preés de 15 ans,
qui atteint8 % par an en moyenne chaque année.

Actuellement, le chiffre d’affaires de ce secteur avoisine les 4 Mds USD et les prévisions tablent
sur un niveau de 5 Mds USD en 2021.

Le marché du medicament est trés vaste, et sa consommation ne cesse d’augmenter. Afin de
réduire les factures d’importation, le gouvernement Algérien a investi dans la promotionde la
production nationale, en particulier dans le marché du médicament.

« L'encouragement de la production pharmaceutique locale en vue de couvrir le marché national
et promouvoir I'exportation constituent une priorité pour notre secteur », a déclaré le ministre de
I'Industrie pharmaceutique, Abderrahmane Djamel Lotfi Benbahmad le 09 Mars 2021.

« Nous sommes fiers de I'existence d'entreprises algériennes fonctionnant avec des compétences
nationales et qui réussissent a accéder aux marcheés internationaux avec une production
strictement locale. Notre secteur a releve tous les défis entravant les activités de production de ce
Groupe, doté de moyens technologiques de pointe », a-t-il ajouté.

Les 10 premieres sociétés pharmaceutiques en Algérie sur la base des ventes en 2020. Sanofi est
en téte avec 491,04 millions USD de ventes, suivi du spécialiste danois du diabéte Novo Nordisk
avec 272.05 millions USD, et du champion local EI Kendi avec 267.58 millions USD.
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Figure 6 : Ventes annuelles des 10 plus grandes sociétés pharmaceutiquesen Algeérie

(FITalliance Pharmaceutical).
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Malgre la diversification du secteur de la production du médicament en Algérie et les mesures
prises par les pouvoirs publics pour encourager et promouvoir le générique, la production
pharmaceutique reste limitée et insuffisante face a la demande qui ne cesse de prendre de
I’ampleur sur le marché médicamenteux national. Le recours a I’importation des médicaments est
la seule solution pour remédier au dysfonctionnement sur le marché. Ce dernier est caractérisé
par une importation accrue des médicaments, avec une grande variété de fournisseurs.

4. Présentation d’Abdi Ibrahim :

Abdi lbrahim a été fondé en 1912 par un pharmacien, Abdi Ibrahim Bey, dans sa petite
pharmacie d'Istanbul. Abdi Ibrahim est désormais la plus grande société pharmaceutique de
Turquie, avec plus de 200 marques et 400 produits, et avec une capacité de production de 350
millions d'unité par an, elle emploie environ 4 500 personnes. Abdi lbrahim exporte dans 60 pays
a travers le monde, dont I'Europe et le Canada, avec un chiffre d'affaire élevé a 571,61 millions
de dollars américains (2018), dont 56% des produits sont originaux et 44% sont des génériques.

Les concurrents de la sociéte comprennent des acteurs locaux comme Bilim et des géants
pharmaceutiques mondiaux comme Novartis, Sanofi et Bayer. Un médicament sur dix vendu en
Turquie provient d'Abdi Ibrahim. Mais I'entreprise a des projets d'avenir encore plus ambitieux.
La société entend faire partie des 100 premieres sociétés pharmaceutiques au monde d'ici
quelques années.

2015 m2016 m2017 ®2018

523
608
552
572

356

359
397
397

180

179
197
201

57
76
75

91

CA TOTAL (MILLIONS EXPORTATIONS TOTALES NOMBRE TOTAL DE NOMBRE TOTAL DE
usD) (MILLIONS USD) MARQUES PRODUIT

Figure 7 : Quelques Statistiques financieres et opérationnelles (Abdi Ibrahim : Sustainability report).
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L'un des plus grands objectifs d'Abdi Ibrahim est de devenir un acteur mondial important en
poursuivant sa croissance sur les marchés internationaux. La société étend ses activitésa
I'étranger a travers de nouveaux produits et organisations sur des marchés stratégiques tels que le
Kazakhstan, I'Algérie, I'lrak, la Géorgie, I'Azerbaidjan, I'Albanie, la Bosnie-Herzégovine, le
Portugal, la Tunisie, le Qatar, les Emirats arabes unis et I'Arabie saoudite. Parallélement, elle vise
a augmenter les volumes de ventes dans d'autres pays en se concentrant sur les produits et le
portefeuille. Abdi Ibrahim augmente son volume d'exportation grace a des activités de vente sous
licence partout dans le monde, en particulier en Europe et au Canada.
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5. Historique de I’entreprise :

Tableau 2 : Historique d’AIRP (Fait par I’auteur).

1912 :

* La premiere pharmacie a été créée dans le
quartier de Kiiciikmustafapasa a Istanbul par le
pharmacien Abdi Ibrahim.

1919 :

* La premiére usine pharmaceutique a été créée.
* La Société a lancé la premiere production de
médicaments préts a I'emploi.

1981 :

« La troisieme génération a repris la direction de la
sociéte, le mandat du pharmacien Nezih Barut a
commencé.

1999 :

* Premicere exportation d'Abdi Ibrahim vers
I'Algérie.

2003 :

* Abdi Ibrahim est devenu le leader du secteur en
Turquie en termes de chiffre d'affaires et de ventes
unitaires.

» Début de la construction du centre de R&D.

2007 :

* La société est devenue la premiére entreprise turque
a se classer parmi les «100 meilleures sociétés
pharmaceutiques du monde.

» L'école primaire Abdi Ibrahim a ouvert ses portes.
» La tour Abdi Ibrahim a commencé ses opérations.

2008 :

*Ouverture du premier centre de R&D
pharmaceutique accrédité de Turquie a Esenyurt.

2012 :

* Abdi Ibrahim a célébré son 100e anniversaire.

* La Société a acquis une participation de 60% dans
Global Pharm, I'une des plus grandes sociétés du
Kazakhstan et a fondé Abdi Ibrahim Global Pharm
(AIGP).

+ Abdi Ibrahim et Otsuka Pharmaceutical ont créé
une coentreprise pour les ventes de produits
pharmaceutiques en Turquie.

2014 :

* Abdi Ibrahim Remede Pharma (AIRP) a été fondée en Algérie.

L'investissement d'usine la plus moderne du pays a été lancée.

2017 :

* AIRP a démarré la production avec le site de
production le plus moderne d'Algérie.
* L'usine AIRP arecu un certificat GMP.

22

2018 :

* L'usine AIRP arecu le certificat GLP.
« Inauguration d'AbdiBio, la plus grande usine
de production biotechnologique de Turquie.
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6. Présentation d’Abdi Ibrahim Remede Pharma et organigramme:

Abdi Ibrahim a fondé Abdi ibrahim Remede Pharma en Algérie suite au partenariat conduit avec
Remede Pharma en 2014. La méme année, la société a commencé a investir dans 1’usine de
production pharmaceutique la plus moderne du pays.

Abdi Ibrahim fabrique et commercialise des produits couvrant un large éventail de domaines
thérapeutiques en s’associant 8 Remede Pharma, un mouvement qui s’inscrit dans la dynamique
d’un partenariat international de I’entreprise visant a faire d’Abdi ibrahim une marque
internationale forte.

En termes de domaines thérapeutiques, le portefeuille comprend une vaste gamme de domaines
tels que l'oncologie, la cardiologie et le métabolisme, I'urologie, lagynécologie, la gastrologie et
la respiration. AIRP a été le premiera introduire un produit biotechnologique en Algérie.
L'oncologie jouera un r6le important dans I'avenir du portefeuille de I'entreprise. Le chiffre
d'affaires de I'entreprise est de 38 millions USD (2020), avec une capacité de production de 51
millions d’unités par an, elle emploie environ 300 personnes.

Les directions d’AIRP :

Le siege administratif comporte environ 50 employés qui sont divisés sur les différentes
directions, tous sous 1’autorité de la direction générale :

Direction générale

Ventes &
Marketing

Ressources Direction

Réglementaire Finance Supply Chain Production

humaines médicale

Figure 8 : Organigramme d’ AIRP (Source : Entreprise).

La direction générale :

La direction générale prend les décisions concernant le financement de I'entreprise, sa stratégie
commerciale, sa politique sociale, le business plan et la culture d'entreprise. Elle donne également
les orientations stratégiques de 1’entreprise et coordonne les responsables de services.
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Département ressources humaines :

La mission principale de ce département est de :

o Gérer les contrats de travail et la paie.

développer les compétences individuelles et collectives.
repérer les talents et les fidéliser.

animer les relations sociales et désamorcer les conflits.
définir une politique de management performante.

o O O O

Département supply chain :

La Supply Chain est une fonction clé chez AIRP, sa mission principale est I'approvisionnement
en matiére premiere et articles de conditionnement. La direction SC a donc la responsabilité de
I'encadrement et de coordination entre les différents flux physiques, informationnels et financiers
de I'entreprise, afin de permettre I'optimisation des processus garantissant la réduction des codts
logistiques et du temps tout en augmentant la marge et la performance de I'entreprise.
L'organigramme ci-dessous représente les différents services du département Supply Chain chez
AIRP.

| Supply Chain |

Achat direct ‘ Achat indirect ’ Import ‘ Entrepdt

Figure 9 : Organigramme du département Supply Chain d’AIRP (Sources : Entreprise).
Département réglementaire :

Sa missionest de préparer les programmes d’importation pour les lots de validation, ainsi que les
programme des matieres premieres et la rédaction des notices.

Ils sont également responsables sur toutes les informations des médicaments dans les pancartes
lors des évenements. Le département réglementaire est aussi responsable du contréle et
vérification de toutes les mentions légales figurants sur le matériel promotionnel.

Département finance :

Ce service consiste a analyser en termes financiers, toutes les décisions importantes qui
surviennent dans 1’organisation, dans le but d’assurer une utilisation optimale des ressources et
d’améliorer la performance financiére de 1’entreprise.
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Département medical :

Ce serviceest :

o Responsable de la communication scientifique et médicale.
o Coordinateur d’études clinique.

o Responsables des affaires médicales.

Département marketing et ventes :

Il consistea:

o Définir le budget et suivre sa réalisation.

o Superviser le développement et le lancement des produits ainsi que la mise en ceuvre des
actions promotionnelles en coordination avec le service commercial.

o Assister les commerciaux.

o Mesurer et analyser les retombées de chaque action et, en fonction des résultats, réadapter sa
strategie.

Département production:

Ce département regroupe 1’ensemble des opérations de transformation des matiéres premicres en
produits finis répondant a des normes de qualité nationales et internationales trés strictes (Bonnes
Pratiques de Fabrication) garantissant le respectde I’hygiéne, de I’environnement et de la sécurité
afin de garantir un niveau de qualité trés élevé aux patients.

Il dispose d’une unité de planification et d’ordonnancement qui élabore les plannings et qui
s’assure qu’ils sont respectés en optimisant les délais, 1’utilisation des moyens de production et
les codts.

L’usine dispose aussi d’une unité de contrdle qualité qui s’occupe du suivi de la stabilité des
produits et prend en charge le contrdle des intrants pharmaceutiques, de la matiére premiere, de
1’article de conditionnement, des produits finis et des produits intermédiaires en cours de
validation.

7. Diagnostic de I’entreprise :

Pour bien cerner la problématique de notre étude et faciliter notre contribution, nous allons
procéder a 1’¢élaboration de deux diagnostics: le premier externe en utilisant le modele de Porter
visant a mettre en relief1’avantage concurrentiel d’ AIRP. Le second diagnostic interne se basera
sur une cartographie de processus suivant le référentiel SCOR et ce, afin de faire ressortir les
différents dysfonctionnements et défis de la firme.

7.1. Diagnostic externe :

Pour analyser une entreprise et évaluer ses performances, il est important de savoir en amont
définir sa position sur le marché. Pour ce faire, une étude externe est indispensable afin
d'appréhender les divers acteurs et facteurs environnementaux qui influencent sa situation.
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Le diagnostic stratégique externe concerne I'environnement des organisations. Il permet
d'identifier et de distinguer, parmi les éléments de I'environnement de I'organisation, ceux qui
constituent des opportunités et ceux qui constituent pour elle des menaces.

Le diagnostic externe de I'environnement de I'entreprise répond a un double objectif:

« L'évaluation des différents facteurs susceptibles d'affecter le marché pharmaceutique en
Algérie, et donc la performance d’ AIRP.

* L'identification des opportunités et les menaces auxquelles un plan d'action stratégique devra
étre établi par 1’entreprise pour les surmonter.

Apres avoir discuté avec la direction supply chain de I’entreprise, on a choisi de structurer notre
diagnostic externe en utilisant le modéle de Porter (les cinq forces de Porter), un outil d’analyse
de I’environnement microéconomique. Ce modéle fournit une analyse stratégique de
I’environnement concurrentiel d’une entreprise et de I’ensemble des acteurs qui impactent
directement ses choix stratégiques.

Cet outil est tout a fait adapté pour les secteurs industriels ou les acteurs sont nombreux, cela est
le cas pour le secteur pharmaceutique. De plus, le modeéle parait pertinent, dans le sens ou il
prend en compte I'ensemble des opportunités et des menaces du marche en cas d'arrivee
potentielle de nouveaux entrants.

Cette section présente les résultats issus de 1’analyse des cing forces de Porter.

La menace des nouveaux entrants :

Le diagnostic relatif aux nouveaux entrantsa donné lieu aux constats suivants:

e |l est extrémement difficile de réaliser des économies d'échelle dans le secteur dans lequel les
grandes entreprises (groupes) opérent. Cela rend la production plus colteuse pour les
nouveaux arrivants.

e |l estdifficile de créer des entreprises par les nouveaux entrants car les besoins en capitaux
sont elevés dans ce secteur (les investissements liésa la R&D).

e | ’état Algérien ne met actuellement aucune barriére a I’entrée pour les potentiels
investisseurs sur le marché.

e Dans ce secteur, les entreprises vendent des produits différenciés plutét que des produits
standardisés (que les clients veulent). Les nouveaux entrants auront donc une faible menace.

Le pouvoir de négociation Fournisseur :

Afin de maintenir une certaine pérennité de son activité et de protéger son image de marque,
toute entreprise est tenue de suivre de prés ses fournisseurs et d'entretenir une relation de
confiance avec eux. Cela évite les pénuries et garantit une qualité sans pareil.

AIRP faitappel a deux activités principales pour assurer sa production : que ce soit 1’achat
direct : matieres premiéres et article de conditionnement, I’achat indirect : machines et pieces de
rechange. D’une manicre globale, I’entreprise travaille avec un minimum de fournisseur. En ce

26



Chapitre 1 : Etude de I’existant

qui concerne 1’achat direct, AIRP travaille essentiellement avec la société mére, et cela représente
un avantage pour 1’entreprise en terme de délais de paiement par rapport a d’autres entreprises.

Le pouvoir de négociation Client :

Les clients, facteur trés important de création de richesse et d'augmentation du chiffre d'affaires,
sont désormais de plus en plus exigeants et tres attentifs a I'offre.

L’absence d’une culture de consommation des produits locaux algériens déminue la
consommation des médicaments de I’entreprise fabricante.

La différenciation des produits au sein du secteur est élevée, cela signifie que les acheteurs sont
contraints d’acheter certains produits chez quelques distributeurs ayant négocié I’exclusivité du
produit avec le fournisseur. L’acheteur est donc en difficulté s’il voudrait changer de fournisseur
cela affaiblit naturellementle pouvoir de négociation des acheteurs au sein du secteur.

Menace des produits ou services de substitution :

Le secteur pharmaceutique est régi par des lois trés strictes qui ne permettent pas la substitution
des produits pharmaceutiques par d’autres hors domaine pharmaceutique. La substitution existe
seulement entre les princeps et les médicaments génériques.

La lois n’autorise pas la substitution de produits pharmaceutiques par d'autres en dehors du
domaine pharmaceutique (herbes, lotions etc..). La substitution n'existe qu'entre les initiateurs et
les médicaments génériques. Cependant certains clients finaux peuvent utiliser les substituts
traditionnels. Ce type de substituts n’a aucun impact sur le secteur et constitue un marché a faible
profiten Algérie. Cette menace est donc inexistante.

Rivalité entre les entreprises existantes :

Par rapportau chiffre d'affaires, SANOFI et NOVO NORDISK occupent respectivement la 1ere
et la 2éme place, concernant AIRP elle est classée 24°™¢ sur le marché algérien.

Nous présentons quelques facteurs qui impactent I'intensité de la rivalité existante entre les
entreprises du secteur :

- Les codts fixes d'entrée sont élevés. Ce qui oblige les entreprises d’agir sur les colts variables
associés aux remises. Et lorsque la demande diminue, ces entreprises sont également obligées de
réduire leurs marges.

- L'industrie pharmaceutique est confrontée a des perturbations de I'équilibre entre I'offre et la
demande car la production nécessite une augmentation de capacité par étapes, ce qui conduita
une surproduction. Et cela oblige les entreprises a réduire les prix et les marges afin d'assurer la
vente de leurs produits.
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A la fin de I’analyse des cinq forces de Porter et en utilisant les informations récoltées, nous
concluons que :

e La forte concurrence est le principal facteur susceptible d'affecter le marché pharmaceutique
en Algérie.

e [’inexistence de la menace des produits substituts en dehors du domaine pharmaceutique.

¢ AIRP aun avantage concurrentiel par rapport aux autres entreprises en ce qui concerne le
pouvoir de négociation avec les fournisseurs.

o [l est extrémement difficile aux nouveaux entrants d’accéder le marché.

e L'analyse de Porter a également permis de mieux comprendre les facteurs influencant la
rivalité entre les entreprises du secteur et le réle du gouvernement dans la régulation du
marché.

7.2. Diagnostic interne :

Dans cette partie du diagnostic nous allons procéder a une décomposition du macro-processus
Supply Chain. De ce fait, nous avons choisi le référentiel SCOR (Supply Chain Operations
Reference) décriten Annexe pour notre cartographie. Il s’agit d’une méthodologie standardisée
de descriptiondes flux au sein d’une SC. Aussi, SCOR nous facilite notre analyse interne aussi
bien d’un point de vue global que détaillé passant d’un niveau stratégique a 1’opérationnel et ce, a
travers les différents niveaux de décompositions du processus logistique. Il nous donne aussi une
plus grande portée d’analyse et une amélioration profonde de la Supply Chain basée sur un
benchmark avec les pratiques des entreprises les plus performantes (best practices).

Comme notre stage s’est déroulé au sein du département Supply Chain qui, au sein d’AIRP, a

comme mission principale d’assurer I’approvisionnement, notre diagnostic consisteraa analyser

ce processus et les processus qui I’affectent, a savoir le processus de planification.
Décomposition de la Supply Chain d’AIRP selon le modéle SCOR :

Nous allons décliner notre cartographie suivant 3 niveaux de décomposition, cela nous permettra
d’avoir différentes portées sur le processus logistique, de définir son enjeu au sein de toute la
chaine, et déceler ses éventuels dysfonctionnements.

Afin de réaliser notre cartographie, nous nous sommes basés essentiellement sur :

* Les entretiens avec les différents acteurs de la direction Supply Chain d’ AIRP.

* L’observation directe des activités quotidiennes au sein de 1’entreprise.

A. Décomposition de niveau 1 « Types de Processus » :

Le macro-processus Supply Chain se compose de 5 sous processus : la planification,
I’approvisionnement, la production, la distribution et le retour. Au niveau AIRP, les processus
planification et production sont gérés indépendamment. Nous récapitulons le ler niveau de
décomposition par la cartographie suivante:
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Figure 10 : Cartographie du niveau 1 du marco-processus Supply Chain (les processus a traiter en pointillé rouge).

B. Décomposition de niveau 2 « Catégories des Processus » :

A un niveau plus détaillé, et suivant la stratégie d’ AIRP, nous avons décortiqué les deux
processus planification et approvisionnement de niveau 1. La figure récapitule aussi bien cette

décomposition.

29



Chapitre 1 : Etude de I’existant

P.PLANIFICATION

P1 : Planification Industrielle et Commerciale
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Figure 11 : Cartographie du niveau 2 du macro-processus Supply Chain.
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C. Décomposition de niveau 3 « Décomposition des Processus » :

® Processus de Planification :

La planification a pour objectif d’établir la planification de la demande, des activités
d’approvisionnement en matiéres premieéres et leur transport et la production sur un horizon de
temps d’un an glissant en mensuel, hebdomadaire et journalier.

Ce processus consiste a élaborer des PDP dans le but d’avoir un équilibre entre la demande et
1’offre en tout point de la Supply Chain.

Chaque année un PDP annuel est élaboré en tenant compte de 1’historique des ventes des années
précédentes et des contraintes externes (les nouvelles lois établies par 1’état, les tendances du
marché, le pouvoir d’achat des consommateurs, etc.).

Cette production annuelle est ensuite éclatée en productions mensuelles donnant lieu a des PDP
mensuels.

Des réunions se déroulent chaque mardi en présence de tous les responsables (planification,
approvisionnement, production, finance, commercial et marketing) pour éclater et réajuster les
PDP mensuels en programmes hebdomadaires.

Planification industrielle et commerciale 5&0P

P11 P.12 P13

Identifier les besoins et les

Confronter les prévisions de la
— p

Elaborer le plan industriel et

les contraintes de production
et approvisionnement

production et approvisionnement

capacités demande avec les contraintes commercial
Planification de la production
P.3.1 P.3.2 P.3.3
Equilibre de la demande ave | p— Etablissement des plans de Suivi de I'exécution des plans

Planification de la demande

P.2.1 P.2.3

Etablissement des plans de
ventes

Suivi de I'exécution des plans

Figure 12 : Cartographie de niveau 3 du processus de planification chez AIRP.
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Apreés le déroulement du diagnostic du processus planification, eta travers la cartographie du
niveau 3, on a pu concevoir le récapitulatif des différents dysfonctionnements cités dans le
tableau ci-apres :

Tableau 3 : Tableau récapitulatif de dysfonctionnements relatifs au processus planification.

Processus Planification

Absence d'outils de prévision fiable

Plans de production trés volatile

Mangque de visibilité et coordination avec les autres services

Demandes d'achat souvent inattendues pour des délais courts

® Processus d’approvisionnement :

Ce processus se divise en trois sous processus, a savoir 1’achat direct, 1’achat indirect et 1’import.

— L’achat direct : Est chargé de I’achatde :

1) La matiére premiere, toute substance de qualité définie utilisée dans la fabricationdu
produit pharmaceutique qui se compose principalementdu :

e Principe actif : Substance ou mélange de substances destiné a entrer dans la fabrication
de la forme galénique d’un médicament en tant qu’élément pharmacologiquement actif ou
ayant tout autre effet direct sur le diagnostic, la guérison, I’atténuation, le traitement ou la
prévention d’une pathologie ou sur la structure et le fonctionnement de 1’organisme.

e [Expient : Substance qui entre dans la composition d'un médicament et qui sert a
incorporer les principes actifs. Son addition est destinée a conférer une consistance
donnée, ou d'autres caractéristiques physiques ou gustatives particulieres, au produit final,
tout en évitant toute interaction, particulierement chimique, avec le principe actif.

2) Atrticlesde conditionnement (tout ce qui est relatif au packaging). Se décompose en trois
niveaux :
1°" niveau : Blister utilisé sous forme de coque afin de protéger les produits.
2¢me njveau : la boite qui contient des blisters plus notice.
3%me niveau : carton emballage qui regroupe les boites.

Le changement de la source des MP ou AC nécessite de longues analyses sur la qualité du
nouveau produit, et un certificat de conformité, ainsi que 1’approbation de 1’agence de controle
des produits pharmaceutique. La procédure du changement peut prendre jusqu’a une année.

Le choix des fournisseurs pour les MP et les AC est reposeé sur les TCO (tableaux comparatifs
des offres). Les criteres les plus importants sont la qualité, le prix et le délai.

Le tableau comparatif des offres n'est utilisé par le service achats d’ AIRP qu'en cas de
changement de fournisseur, di a une non-conformité de I'offre de I'ancien fournisseur. Ce modele
est établi par I'équipe des achats. Les lignes comprennent la liste spécifique des besoins a
satisfaire exigés par la société mere, et en colonnes les évaluations de chaque critére. Ensuite, au
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fur et a mesure que le responsable des achats cherche des fournisseurs, et a partir des différentes
offres collectées, le tableau est complété par des évaluations sur chacun des critéres définis. Cela
permet de produire des évaluations pondérées qui sont agrégées par fournisseur. Il en résulte un
classement des fournisseurs dont les premiers sont conserves pour les dernieres étapes de
négociationavec le manager et I'équipe supply chain.

Projet : Appel d'offres : Responsable de l'achat : Date:.././....

Critéres Poids Fournisseur A Fournisseur B Fournisseur C

Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation Evaluation
pondérée pondérée pondérée

Critéres qualité

Réponse a la fonction 1
Réponse a la fonction 2
Critéres de colts

Codts d'acquisition

Codlts de maintenance
Cout global de possession
Critére innovation
Critéres fournisseur
Solidité financiere
Localisation

Aptitude a travailler en projet
Développement durable

Figure 13: Exemple d’un tableau comparatif des offres des fournisseurs.

— L’achat indirect :

Il concerne deux types d’achat I’OPEX et CAPEX. Opex sont les charges courantes qui
concernent 1’exploitation dans 1’entreprise. Il s’agit des frais de personnel et des dépenses de
service tel que le loyer et I'eau, le gaz, I'électricité, etc. Capex sont les charges courantes liées aux
investissements dans I’entreprise. Par exemple, 1'achat d'un photocopieur, d’une machine, d’une
ligne de production, etc.

Les processus achat direct et indirect se font en quatre étapes :

v' Vérification et approbation des demandes d’achat :

Le responsable du service achat établit une demande d'achat et y mentionne toutes les
informations nécessaires a la réalisation de la commande aprés vérification des dates de réception
et du programme de production et d’importation imposé par 1’état. Il signe la demande d'achat et
la transmet au manager Supply Chain. Ce dernier réceptionne I'état des besoins, s'assure du bien-
fondé de I'opportunité de la demande et la transmet au Directeur général, au manager Supply
Chain et au Directeur général de I’entreprise mére en Turquie pour approbation.
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v" Envoi du bon d’achat au service local ou import :

Une fois la demande approuvée et signée, elle sera ensuite transmise au service local ou import
pour assurer le bon déroulement de I’achat et sa réception aux délais prévus et le partage de
toutes les informations nécessaires avec les autres départements. Ces services traitent également
les modes de paiement et les procédures bancaires.

v" Suivide lacommande :

Aprés passation de la commande le responsable d’achat veillea ce que le fournisseur respecte
ses engagements en terme de délai et de qualité.

v' Réception de la commande :

Le département ayant émis une commande recoit la livraison le jour prévu accompagnée du bon
de livraison et/ou sans facture. Au cours de cette opération, il doit d'abord se rassurer de la
conformité de la livraison (la quantité et I’état de la livraison). Si cette derniere n’est pas
conforme, une réclamation est établie aupres du fournisseur. Aprés réception, la livraison est soit
stockée dans I’entrepot, soit directement conduite au service concerné.

— L’import:

La procédure s’applique a toutes les opérations d’importation des produits finis, maticres
premiéres, articles de conditionnement et les équipements du site AIRP a partir du Bon de
commande a la réception des biens importés. Elle passe par trois étapes.

v Pré-domiciliation :

Lors de la passation d’une commande, les documents du titre de transport (connaissement
maritime, lettre de transport aérien) et la facture pro-formasont transférés par le service achat
direct ou indirect, et cela est apres 1’obtention de 1’avis favorable de la banque (autorisation de
I’expédition), ensuite les fournisseurs envoient les documents originaux a travers le free transfer,
laremise documentaire ou la lettre du crédit.

v Domiciliation bancaire :
Concerne la récupérationet la vérification des documents suivants :

* La facture commerciale domiciliée (lettre de transport aérien ou connaissement maritime).
* Liste de colisage.

* Certificat de conformité.

* Certificat d’origine.

* Copies des certificats d’analyse (chez certaines banques).

v" Procédure dédouanement :

Elle peut prendre de 5 & 8 jours pour les envois aériens et de 7 a 10 jours pour les envois
maritimes et elle comprend les étapes suivantes :

» La remise du dossier au transitaire.
 La validation de la déclaration douane.
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* La réception de la marchandise.

Apres la cloture du dossier d’importation, les responsables de I’importation doivent procéder au

partage des informations avec les autres directions.

Achat direct

A2l A2.2 A3 A2.4
Veérification et Envoi du bon d"achat au mp|  Suivi de la commande Réception de la
approbation des service import ou local commande
Demandes d’achat
Achat indirect
A3.1 A3.2 A3S A3.4
Vérification et Envoi du bon d'achat au )| Suivi de Ia commande Réception de la
approbation des service import ou local commande
Demandes d'achat
Importation
All Al.2 AL3 Al3
Pré-domiciliation Domiciliation bancaire —) Procédure partage des
dédouanement informations avec les

autres directions

Figure 14 : Cartographie du niveau 3 du processus d'approvisionnement chez AIRP.

Apres le déroulement du diagnostic du processus approvisionnement, et a travers la cartographie
du niveau 3, on a pu concevoir le récapitulatif des différents dysfonctionnements cités dans le

tableau ci-apres :
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Tableau 4 : Tableau récapitulatif de dysfonctionnements relatifs au processus approvisionnement.

Processus Approvisionnement

:"j Manque d'indicateurs de performance adéquats, ce qui affecte le suivi de la chaine logistique
® Colits et délais d'approvisionnement importants (envois aériens)

@ Un nombre trés élevé d'importation chague année

@ Mangue d’Utilisation de politiques de gestion des stocks (stock de securite)

® Complexité de procédure de changement de fournisseurs

8. Enoncé de la problématique :

AIRP n’avu le jour que depuis 2014, et il lui a fallu 6 ans pour bien se stabiliser et commencer
son expansion sur le marché. L’entreprise veut maintenir cette croissance sur le marché Algérien.
A cet effet, AIRP doit piloter son macro processus SC de sorte a ce qu’il réponde a un besoin
clientciblé par la stratégie commerciale tout en assurant une qualité requise. Pour ce faire, la
rationalisation des cofits logistiques en tenant compte de 1’évolution du marché devient plus que
nécessaire. Ceci permettraa 1’entreprise de viser 1’objectif de maximiser, dans la mesure du
possible, sa marge et d’assurer une meilleure disponibilité de ces produits sur le marché.

Cependant, en vue d’étre en conformité avec les exigences de la société mére, et pour faire face a
une concurrence accrue, AIRP se voit dans 1’obligation de réduire ses cofits et délais liés au
processus approvisionnement.

De ce fait, I’amélioration du processus approvisionnement et les processus en relationavec, peut
avoir un effet levier sur la performance de la SC. Une question principale s’impose alors a travers
cette problématique :

Comment peut-on améliorer la performance du processus approvisionnement ?

De nombreuses questions peuvent découler de cette problématique, nous pouvons citer parmi les
plus significatives:

- Peut-on anticiper le besoin d’une consommation de médicaments plus fiable ?
- Peut-on améliorer la politique d’approvisionnement existante ?

- Quel(s) outil(s) pourrions-nous proposer pour contribuer a la réduction des codts engendrés par
le processus approvisionnement ?
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9. Conclusion :

Dans ce chapitre nous nous sommes consacré a la présentation d’ AIRP Algérie, son secteur
d'activité et les spécificités du marché pharmaceutique. Puis, pour analyser le
microenvironnement de I’entreprise nous avons utilisé le model de Porter. Ensuite, un diagnostic
interne nous a permis de cerner les dysfonctionnements de la chaine logistique en menant des
entretiens avec ses différents acteurs, et en décomposant le macro-processus SC selon le
référentiel SCOR. Enfin, grace a 1’output du diagnostic, nous avons clairement constaté que le
processus d’approvisionnement et de planification représentent des éléments clés de la
profitabilitéde 1’entreprise.

Le chapitre suivant aura pour objectif de présenter les différents concepts et notions théoriques
relatifs aux axes d’amélioration retenus.
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« L’objet de la science est la connexion des phénomenes. »

Ernst Mach
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1. Introduction :

Ce chapitre, consacré a 1’état de ’art, a pour objectif la présentation des outils et des concepts
du cadre théorique utilisés dans la démarche adoptée pour la solution proposée.

Nous présenterons les notions de la supply chain, sa structure et ses flux. Ensuite nous
introduiront 1’approche de supply chain management et son évolution. Aprés nous rappelons
les bases de la prévision de la demande et les différentes méthodes utilisées a cet effet. Le
troisiéme point est quant a lui consacré aux politiques d’approvisionnement. Enfin, nous
intéresseront a la performance et les tableaux de bord.

Le schéma suivant récapitule les principaux points qui seront vues durant ce chapitre :

Définition de la Supply Chain.

e  Structure de la Supply Chain.

e Les flux dans une Supply Chain.

e Supply Chain Management.

Evolution du Supply Chain Management.

Définition et rdle de la prévision.
s Typologie et sélection des techniques de prévisions.
s Techniques auto-projectives de prévision.

Comparaison et choix des techniques auto-projectives.

Approvisionnement (Définition, éléments, objectif, méthodes).

Gestion des stocks (Définition, classifications).

La performance.
s |Le management de la performance.
s |Lesindicateurs de performance.

e Tableaux de bord.

Figure 15 : Schéma récapitulatif de la démarche et structure du chapitre 2.
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2. Supply Chain et Supply Chain Management:
2.1. Définition de la Supply Chain :

Différentes définitions ont été données par différents auteur :

« Un groupe d’au moins trois entités (entreprises ou personnes physiques) directement
impliquées dans les flux amont et aval de produits, services, finances et/ou information, qui
vont d’une source jusqu’a un client» (Mentzer, et al. 2001) ;

« L’ensemble des parties impliquées, directement ou indirectement, dans la satisfactionde la
demande d’un client» (Chopra et Meindl 2013) ;

« Réseau dynamique et séquentiel d’entreprises autonomes allant du premier fournisseur
jusqu’au client final. Celles-ci sont reliées par des flux en amont et en aval (physiques,
informationnels, financiers, de connaissances et relationnel) dans le but de satisfaire le client
par une meilleure coordination et intégration, mais aussi par une plus grande flexibilité et
réactivité » (Zouaghi 2013).

Flux d'information
= Flux de matériaux et de produits Hi-

Réception Palitdi
Fournisseur|§ desmatiéres )» Fabrication Stockage Transport Bt Client
premiéres

Figure 16 : Processusde la Supply chain (APICS, 2008).

« Une supply chain, ou chaine d’approvisionnement, est composée de toutes les parties
impliquées, directement ou indirectement, dans la satisfaction d'une demande client. La
supply chain comprend non seulement le fabricant et les fournisseurs, mais également les
transporteurs, les entrep06ts, les détaillants ainsi que les clients. Au sein de chaque
organisation, la chaine d'approvisionnement comprend toutes les fonctions impliquées dans la
réception et le remplissage d'une demande client. Ces fonctions comprennent, sans s'y limiter,
le développement de nouveaux produits, le marketing, les opérations, la distribution, les
finances et le service a la clientéle. » (Chopra, Meindl, 2016).

2.2. Structure de la Supply Chain:

Une Supply Chain comprend deux axes dans sa structure. L’axe horizontal fait référence au
nombre d’échelons (tiers) qui interviennent au long de la chaine. La dimension verticale fait
référence au nombre d’entreprises par échelon. En outre ces entreprises sont différenciéesen
deux categories selon leur importance.

Les entreprises focales sont celles qui créent la plus de valeur a la Supply Chain, alors que les
entreprises de soutien fournissent les ressources et le savoir aux entreprises focales.
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Les processus entre les entreprises de soutien et les entreprises focales sont gérés par quatre
types de liens (LAMBERT & COOPER, 2000) :

« Liens des processus gérés : liens relatifs aux processus que I’entreprise focale juge
important d’intégrer et gérer.

* Liens des processus controlés : pas aussi importants que les précédents, mais 1’entreprise
doit s’assurer qu’ils soient intégrés et gérés d’'une manicre appropriée.

« Liens des processus non-gereés : processus peu importants sur lesquels 1’entreprise n’est
pas directement impliquée ou fait confiance a ceux qui les gérent.

« Liens des processus des non-membres : processus externe a la supply chain de
I’entreprise, méme si celle-Ci est consciente de leur impact indirect.

Pour caractériser la structure physique d’une Supply Chain, nous ferons appel dans la figure
ci-dessous au modéle de Lambert et Cooper (2000) qui propose une structuration
tridimensionnelle d’un réseau logistique ainsi que les différents liens :

Tier 3 to Tier 3 to
Initigl Tier 2 Tier 1 Tier 1 Tier 2 Consumers/
suppliers Suppliers Suppliers Customers Customers End-Customers

_————_ﬁ

|

Initial Suppliers

Consumers / End-Customers

Managed Process Links . Focal Company
= == == Monitor Process Links

D Members of the Focal Company’s Supply Chain

Not-Managed Process Links e
-——— Non-Member Process Links [ Non-Members of the Focal Company’s Supply Chain

Figure 17 : Les liens entre les différents acteurs de la Supply Chain (M.LAMBERT & C. COOPER, 2000).

2.3. Les flux dans une Supply Chain :

Trois types de flux peuvent étre identifiés dans une Supply Chain :

e Les flux physiques : IIs constituent le cceur de la chaine logistique. Les déplacements des
biens, donc des valeurs, entre les différents acteurs de la chaine logistique, et au sein de
chacune de ses organisations, rythment le fonctionnement méme de la chaine. Ces flux
physiques peuvent se découper en trois étapes : produire (ou transformer), stocker et
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transporter, constituant ainsi un maillon entre deux niveaux de la chaine logistique. Ces
trois fonctions sont en général assurées par des acteurs différents, spécialisés dans chacun
des domaines.

e Les flux financiers : lls sont constitués des échanges de valeurs monétaires, en
contrepartie de biens. Ils sont donc trés dépendants des flux physiques mais constituent les
indicateurs les plus utilisés pour mesurer le fonctionnement de chaque maillonde la
chaine.

e Les flux d’informations : Ils sont essentiels au bon fonctionnement d’une chaine
logistique. C’est par la connaissance du fonctionnement des autres maillons de la chaine
qu’une entreprise peut prendre les décisions les plus adaptées quant a sa propre gestion
opérationnelle. Les systéemes d’informations tels que les ERP ou les EDI jouent alors un
role majeur dans la gestion des entreprises en apportant un support technique pour réaliser
ces échanges d’informations.

Quelle que soit la définition adoptée, les chaines logistiques ont toujours existé, ce qui est
réellement innovant c'est le fait d’avoir une vision globale, transversale et de chercher
|’optimisation dans sa globalité et non plus des optima locaux.

Le concept de chaine logistique a pour principal intérét de faire prendre conscience a chaque
entité qu'elle s'inscrit dans un flux qui la dépasse et que son environnement est constitué de
trois poles : les conditions de ses opérations internes (processus, ressources, compétences,
objectifs), ses fournisseurs et ses clients.

Et ainsi, cette prise de conscience des chaines logistiques a fait émerger de nouveaux besoins
en matiére d'intégration d'entreprises et de coordination des flux de matiere, des flux
d'informations et des flux financiers. Afin de satisfaire ces besoins, des méthodologies et
outils ont da étre mis en place : d'ou la naissance du Supply Chain Management.

Les concepts de chaines logistiques et la gestion de ces chaines sont bien distincts. La gestion
nécessite un effort volontaire de I'ensemble des acteurs concernés par la création de valeur,
alors que les chaines logistiques constituent simplement un environnement existant. La notion
de Supply Chain Management mérite donc elle-aussi une définition.

2.4. Supply Chain Management :

Etant donné la complexité de la Supply Chain, le management de cette derniére est une tache
qui peut s’avérer difficile et complexe. Le Council of Supply Chain Management
Professionals CSCMP (2010) explique que le SCM « Englobe la planificationet la gestion de
toutes les activités impliquées dans le sourcing et 1’approvisionnement, la conversion, et
toutes les activités de gestion logistique. Surtout, elle comprend également la coordination et
la collaboration avec les partenaires du canal, qui peuvent étre les fournisseurs, les
intermédiaires, les tiers fournisseurs de services et les clients. Principalement, le SCM intégre
la gestion de 1’offre et de la demande au sein et entre les entreprises. Le SCM est une fonction
d’intégration avec comme responsabilité principale relier des fonctions et des processus
d’affaires importants au sein et entre les entreprises dans un modéele d’affaires cohérent et
hautement performant. Il comprend toutes les activités de gestion logistique notées ci-dessus,
ainsi que les opérations de fabrication, et il entraine la coordination des processus et des
activitésavec et a travers le marketing, les ventes, la conception des produits, les finances et
les technologies de 1’information ».
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Aussi Lambert (2006) explique que « Le Supply Chain management réussi nécessite
I'intégration inter fonctionnelle des processus clé au sein de I'entreprise et a travers le réseau
des entreprises qui constituent la Supply Chain ».

Enfin, Mentzer (2004) définitle SCM comme étant « la coordination systémique et
stratégique des fonctions traditionnelles de gestion au sein d’une entreprise en particulier et a
travers les entreprises au sein de la SC, afin d’améliorer la performance a long terme des
entreprises individuelles et la SC dans son ensemble ». Ainsi, le Supply Chain Management
est la gestion globale de toutes les activités et processus impliqués dans 1’écoulement du
produit ou service allant de I’amont jusqu’a 1’aval de la chaine logistique. Visant ainsi a :

« Satisfaire les attentes des clients : face a une diversification des offres, le client devient de
plus en plus exigeant, principalement en termes de réactivité et de qualité. Donc la flexibilité
de I’organisation et la fiabilité des délais conditionnent la satisfaction des clients.

 Optimiser I’utilisation des ressources : Créer un véritable lien entre les processus de
I’entreprise permet d’optimiser 1’ utilisation des ressources qu’elles soient humaines ou
matérielles.

» Réduire les codts : I’intégration des flux physiques et informationnels, du point
d’approvisionnement a la livraison du client, réduit les colts globaux de la chaine logistique.

2.5. Evolution du Supply Chain Management :

Le SCM a apporté un contexte constructif a notre étude, il est donc essentiel de donner un
apercu sur son évolution. Le SCM n'est pas un nouveau concept. Selon (Coyle et al, 2003), le
SCM représente la troisieme phase d'une évolution qui a commencé dans les années 1960 par
le développement du concept de la distribution physique. Le tableau suivant fournitune vue
d'ensemble bréve du développement historique du SCM.

Tableau5 : Développement historique du SCM (Logistic news, 2001).

Avant 1950 Logistique exécutée sur une base fonctionnelle, sans concept formel ou

théorie d'intégration.

Les années 1950 L’introduction de 1’analyse des cotts globaux.

Les annees 1960 Le premier manuel sur la distribution physique.

De nombreuses publications sont apparues sur le service clientéle et une

Les annees 1970 prise de conscience a propos de I’importance des informations

financiéres pour la pérennité de la chaine logistique, s’est créée.

Les années 1980 La déreglementation du secteur des transports et le développementde la

technologie informatique et les progiciels de distribution.

Les années 1990 SCM mis en ceuvre pour faciliter le développement de la concurrence

globale.
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3. Prévision de la demande:

3.1. Introduction :

Depuis quelgues années, il est accordé une attention de plus en plus importante a
I’amélioration du processus de prise de décision en management industriel. L un des aspects
de cette amélioration consiste a distinguer et circonscrire les différents éléments qui
composent ce processus de prise de décisions pour pouvoir les maitriser individuellement et
globalement.

La prévision est identifiée comme étant 1’un des éléments clés de ce processus.

De ce fait, il s’est avéré nécessaire d’intégrer des modeles scientifiques et formalisés de
prévisions. Pour répondre a une telle nécessité, nous allons développer a travers cette partie
une méthodologie cadrée et ciblée pour réussir le processus prévisionnel.

3.2. Définition et réle de la prévision :

Plusieurs définitions expliquent ce concept, d’aprés Leveille Estivage (2009), la prévision est
définie comme «la fonction permettant d’estimer la demande future pour les biens et les
services offerts de I’entreprise ». La prévision est établie soit qualitativement ou
guantitativementet dans quelques cas particuliers on peut combiner entre les deux.

C’est un outil indispensable d’aide a la décision en management industriel, elle permet au
manager une anticipation du futur pour faire face aux aléas du marché, elle permet entre autre
de :

e Etablirles capacités de production afin d’ajuster 1’offre a la demande ;

e Choisir les technologies appropriées au niveau de la demande ;

e Orienter la politique et les stratégie de la chaine logistique en amont et aval : gestion
de stock gestion de production gestion d’entreposage, distribution... ;

e Déterminer les meilleures stratégies de production;

e Planifier I’utilisation des équipements et les besoins de ces derniers.

D’autres roles sont liés aussi a la prévision qui concernent la gestion budgétaire de
I’entreprise et son optimisation. Donc la place du processus prévision en management
industriel est primordiale.

3.3. Typologie et sélection des techniques de prévisions :

Plusieurs méthodes et techniques ont été développées pour optimiser le processus
prévisionnel, le schéma suivant résume ces techniques :
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Méthodes de
prévisions
Méthodes Meéthodes
qualitatives odéles quantitatives modéles
auto-projectifs [ 1 1 explicatifs
Meéthodes Meéthodes
— Courbe en S -
extrapolation causales
récent I 1 1 complet
Meéthodes Méthodes de | .. L Meéthodes de Equations
— . . Filtres linéaires - .
Delphi lissages controle uniques
|
[ I 1
Moyennes Lissage Holt-Winters | | Flltragg Equatlor}s
mobiles exponentiel adaptatif simultanées
. . non . ) .
Simples Simple . . — Box-Jenkins | Moindres carrés
saisonnier
Doubles Double saisonnier |l Analyse
spectrale

Figure 18: Schéma typologique des techniques de prévisions.

La sélection des différentes méthodes se fera en se basant sur des criteres adaptés au contexte
de I’entreprise, dans notre cas et par rapport a la prévision de la demande la sélection des
techniques est faite selon trois niveaux d’analyses.

Niveau 1 : Les méthodes qualitatives s’appliquent généralement aux études a long terme et
exigent pour leur mise en ceuvre des colts élevés. De plus, il est extrémement difficile d’évaluer
’exactitude de ces approches en prévision en terme d’indicateurs de performance, ceci parce
que ces méthodes ne sont pas standardisées. La prévision donnée par ces methodes dépend
beaucoup de la capacité des experts par contre les méthodes quantitatives sont utilisées pour la
prévision a moyen et a court terme, et les colits qu’elle engendre sont relativement faibles.
Donc, pour notre cas le choix des méthodes quantitatives s’avére tout a fait adapté a notre
probléme posé qui est la prévision a court et a moyen terme de la demande.

Niveau 2 : Généralement le choix des méthodes explicatives (causales) est conditionné par la
possibilité de trouver toutes les variables explicatives (exogenes) et ladisponibilité de données.
D’autre part ces méthodes utilisent comme base pour détecter les variables exogénes des
théories économiques et technologiques ciblées.

Or, dans le cas de la prévision de la demande en management industriel nous disposons que les
données de la variable expliquée (endogéne) c’est-a-dire une seule série chronologique.

Ainsi, on ne peut pas appliquer dans notre cas les méthodes quantitatives causales.

Niveau 3 : Finalement, notre choix est fixé sur les méthodes de la modélisation quantitative
auto-projective:

— Meéthodes du lissage ;
— Meéthodologie de contrdle de Box-Jenkins.
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Le schéma suivant resume les étapes de la modélisation prévisionnelleauto-projective.

Définir Fobjet de la modélisation. la varable ¢ible.

Série chronologique de la variable cible x,.

Analvse mformelle de la série chronologique ¢l ses composanies
principales : la tendances (1), la saisonnalité (s). le changement de
structure. ..

Les techniques du lissages ou de contrdle BY.

Utilisation des tests statistiues et des ndicateurs de
performances { ERMA et TR).
Analyvse de la faisabilité du modéle prévisionnel.

Anticipation du futur.

Figure 19: Etapes des méthodes auto-projectives.
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Le choix d’une méthode de prévision dépend de plusieurs facteurs. Ce choix doit s’opérer en
cherchant a minimiser un co(t, mais aussi il faut également tenir compte de plusieurs facteurs,
nous pouvons citer parmi les plus significatifs :

— letype de la série chronologique et ses composantes principales (tendances,
saisonnalité et facteurs aléatoires),

— La finalité de traitement ,c’est-a-dire 1I’objectif de la prévision.

3.4. Techniques auto-projectives de prévision :

Ces techniques se divisent en deux classes : techniques du lissages et techniques de contréle
de Box-Jenkins.

3.4.1. Techniques du lissage :

Les techniques du lissage ou filtres linéaires, sont plus fréquemment employées pour le
traitement des séries chronologiques {X,} relativement stables par rapport aux composantes
principales de la série : tendance, saisonnalité et terme aléatoire. Le principe de base de ces
techniques est de trouver a I’instant t un filtre linéaire f; par combinaison linéaire de s
derniére donnée de la série chronologique initiale{X,}, Elles sont devisées en trois familles :
Moyennes Mobiles, Lissages Exponentiels et Holt Winters.

Moyennes Mobiles (MM): Elles consistent & faire la moyenne arithmétique des s dernieres
données de la série chronologique . Ces méthode sont utilisées lorsque la demande n'est
affectée ni de saisonnalité, ni de changement de structure .Les moyennes mobiles sont de
deux types : simple et double(Hubert, 2013).

1- Moyenne Mobile Simple(MMS): ce modele est utilisé dans le cas ou la série chronologique
ne présente aucune variation tendancielle remarquable. La prévision est obtenue selon les
deux étapes suivantes:

Etape 01 : Calcul du filtre linéaire simple Y; :

| =

Yt =

S—1
E Xi—i
i=0

Ou S est le nombre de périodes.
Pour calculer la moyenne mobile. En pratique S = é T

T : taillede la série chronologique { X; }.
Etape 02 : Prévision:
Xeen=Y;

h : horizon de prévision.
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2- Moyenne Mobile Double(MMD): cette technique est une améliorationde la MMS par
rapport a la présence de la tendance linéaire de la série chronologique initiale, les étapes de la
prévision sont:

Etape 01 : Calcul du filtre linéaire Y; par une moyenne mobile simple a partir de la chronique

initiale{ X; }:
S-1
Z Xe—i
i=0

Etape 02 : Le calcul d’un deuxiéme filtre linéaire Z, a partir de la nouvelle chronique {Y; de
laméme maniere :

nl -

Y, =

...
Il
o

Etape 03 : Estimationde X, et de la pente d, :
Xt: Z*Yt' Zt
A _ 2
ar= 3537 (Y- Zp)

Etape 04 : La prévision est obtenue par :
Xein= Kot h*a,

h : horizon de prévision.

Lissages Exponentiels (LE): Les lissages exponentiels permettent une pondération
particuliere des données passées, ils accordent le plus grand poids a I’observation la plus
récente et des poids décroissants aux valeurs les plus anciennes. Elles sont recommandées
pour le traitement des chroniques sans saisonnalité mais avec changement de structure. Les
lissages exponentiels sont de deux types: simple et double (Hubert, 2013).

1- Lissage exponentiel simple (LES) : c'estune amélioration de la méthode de MMS par
rapport au changement de structure. Cette méthode permet de donner un poids dégressif aux
données passées en fonction de leur antériorité, suivant le parameétre « du lissage. La
prévision est obtenue selon les deux étapes suivantes:

Etape 01 : Choix du paramétre de lissage o./ o € [0 ;1] et du nombre de période a prendre en

considération :

S+l= %
(99% de la taille de I’échantillon est prise en considération).
Etape 02 : Calcul du filtre linéaire Y, :

YO - XO
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Etape 03 : Prévision:
Xein=Y;
h : horizon de prevision.

2- Lissage exponentiel double (LED) : cette technique consiste a effectuer un lissage de la
série déja lissée en utilisant le méme principe que celui du LES. L’avantage de cette méthode
est qu’elle peut prendre en compte le caractére tendanciel et du changement de structure de la
série chronologique mais en faisant abstraction du caractere saisonnier de celle-ci. La
prévision est obtenue par les étapes suivantes:

Etape 01 : Choix du « et calcul du nombre de période a prendre en considération :

_ Ln(0,01)
- Ln(1-a)

S+1

Etape 02: Calcul du premier filtre LES Y, :

{Yt =a- Xt + (1 - a)Yt_l
YO S XO

Etape 03: Calcul du deuxiéme filtre LES Z; :

{Zt =qa- Xt + (1 - a)Yt_l
ZO == XO

Etape 04 : Calcul de X, et de lapente 4, :

a
A= 7=, (e = Z)

Etape 05 : La prévision est obtenue par :
Xesn= Kot h*a,

Holt Winters(Lissage exponentiel triple) : Les techniques de Holt Winters sont des
ameliorations des techniques du lissage exponentiel. Elles traitent toujours des chroniques
homogenes par rapporta la tendance et la saisonnalité. Il s'agitd'un lissage exponentiel
double de Holt a deux parameétres a et y pour la partie non saisonniere et d'un lissage
exponentiel saisonnier a un paramétre § de Winters. On rencontre trois techniques de Holt-
Winters : non saisonniere (HWNS), saisonniére additive (HWSA) et saisonniere
multiplicative (HWSM).

1- Holt Winters non saisonniere (HWNS): c'est une amélioration du lissage exponentiel
double par rapport a la composante tendancielle, la prévision est obtenue par les étapes
suivantes:

Etape 01 : Choix des deux paramétres a et y de tendance et de variation.
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Etape 02 : Calcul de la composante tendancielle C; :

{Ct =a- X+ —-a)fi
Cl = Xl

Etape 03 : Calcul de la composante de variation a; :

{at =y*(Cr—Ce)) + (1 —vy) xa,_4
a; =X, — Xy

Etape 04 : La prévisionest obtenue par :
Xesn= Ci+ h*a,
h : horizon de prévision.

2- Holt Winters saisonniére (HWS): c'est une technique qui traite les chroniques avec la
composante saisonniére. Elle comporte donc, trois parametres a estimer : o parameétre de
tendance, y parametre de variation et 6 parameétre de saisonnalité tel que a, y et § €[0,1].
Les étapes de traitements de cette technique sont les suivantes:

On suppose que laserieest: X, = f; + C; + a; pour ’additiveet X; = f; .C; . a, pour la
multiplicative.

C;: représente la variation tendancielle.
a; . représente la pente de la tendance.
f: : terme utilisé pour désaisonnaliser lasérie.

L’estimation de ces paramétres est comme suit :

ar =y — Coos) + A = V) (feo1 + az-1) 0<y<1 s+1<t<T
ft=0l(xt—Ct_s)+(1—6!)(ft_1+at) 0<0l<1 S+1StST

La prévision est donnée par :

YT(h)=fT+h.aT+CT+h_S sil<h<S§S
YT(h) - fT + h. ar + CT+h—ZS sis < h < 28

S : Période de la saisonnalité.

L’utilisation de ces formules nécessite des valeurs initiales de Cy, a; et f; qui dépendent de s.
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fi=0 t=1..,5—1
S
1
fS=§ZXi
=1
S
1
Ct—Xt_EE Xl t:]., ,S
i=1
a; =0 t=1,..,s—1

Pour le choix des paramétres a, y et §, on teste expérimentalement toutes les combinaisons
possibles, puis on choisira celle qui minimise I'erreur relative ERMA.

L’utilisation du logiciel Eviews facilite ce choix et donne directement la meilleure
combinaison des trois parameétres a, y et §.

3.4.2. Méthodologie de contréle de Box-Jenkins :

Les techniques de controle (Box-Jenkins) :

Contrairement aux méthodes du lissage, la méthodologie de Box-Jenkins est une démarche
complete de contréle ; c’est-a-dire un ensemble de méthodes interdépendantes pour obtenir
des prévisions des séries chronologiques { X, } de type quelconque : tendance perturbée,
saisonnalité et changement de structure.

La méthodologie de Box-Jenkins comporte quatre étapes :
Etape 1 : Identificationdu modeéle .

Etape 2 : Estimation des parametres du modele.

Etape 3 : Validation et choix du modele.

Etape 4 : Prévision.

Le schéma structuré suivant résume la méthodologie pour réussir les quatre étapes.
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—_—
| La série Xt : Analyse du graphique et du corrélogramme |
| Analyse de la saisonnalité |
| Test de Stationnarté (Test de Dickey- Fuller) |
I
I 1
| Régression sur le temps si TS | | Régression aux différences si DS | | Etape 1 : Identification
L| Série stationnaire Yt |J
Analyse du corrélogramme de la série
stationnarisée
| Détermination des ordres p et g du |
—_—

processus ARMA
]

| Estimation des parameétres

Test de Student Les coefficients non significatifs
sont supprimeés

Etape 3 : Validation et
choix du modéle

Test sur les résidus Sont-1ls
des bruits blancs 7

Etape 4 : Prévision | Prévision par ARMA |J-|AJ out d'un ordre p ou q|

Figure 20:Processus de prévision par Box-Jenkins.

Voir Annexe 3 pour le développement des étapes, et les tests statistiques utilisés dans la
méthodologie de Box-Jenkins.
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3.4.3. Comparaison et choix des techniques auto-projectives :

Le choix d’une technique quantitative auto-projective se fait principalement par rapport a la nature de la série chronologique et ses composantes
principales, le tableau suivant compare et facilite le choix de ses techniques.

Tableau 6: Critére de choix d’une technique de prévision.

) . . Complexité de la méthode
Type Méthode Tendance Saisonnalité Changement de structure (échellede 127)
MMS Non Non Non 1
MMD Oui (linéaire) Non Non 2
LES Non Non Oui 3
= .
3 LED Oui (linéaire) Non Oui 4
&
HW Non-Saisonniére Oui (linéaire) Non Oui 5
HW Saisonniére Oui (lineaire) Oui Oui 6
2
= i Oui Oui 7
= BJ Oui (quelcongue)
@}
&)
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3.5. Conclusion :

La partie précédente a présenté un état de 1’art assez riche des différentes techniques de
prévisions, par rapport a notre contexte nous avons sélectionné les méthodes quantitatives auto-
projectives recommandees dans les prévisions des ventes en management industriel. Enfin, et
pour faciliter le choix de ces techniques dans la partie applicative, nous avons synthétisé ces
différentes techniques dans un tableau comparatif montrant les conditions d’application de
chague méthode en terme de composantes principales de la série chronologique : tendance,
saisonnalité et changement de structure.
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4. Gestion de ’approvisionnement et des stocks :

Une entreprise doit posséder en temps voulu les matiéres et les produits nécessaires a son
fonctionnement. Pour cela, il faut déterminer quelles quantitésa commander et a quelles dates
afin que le codt global soit le moins élevé possible. Ce probleme est naturellementindissociable
de la gestion des stocks.

4.1. Approvisionnement :

4.1.1. Définitions:

L’approvisionnement est le fait de chercher a acquérir, aupres de fournisseurs, des biens

et services au bon moment et au meilleur colit en vue d’assurer la production et la livraison de ces
produits ou services. Et ce dans le but de satisfaire lademande, générer plus de bénéfices et plus
généralement d’assurer le bon fonctionnement de 1'entreprise. Cette politique est conditionnée par
un certain nombre de données ou de choix qui représente pour le gestionnaire des contraintesa
gérer :

e Que faut-il commander ? A qui faut-il commander ?
e Comment faut-il commander ?
e Comment stocker les biens commandés ?

4.1.2. Objectifs de I’approvisionnement :

La mission générale de la fonction « approvisionnement » est de mettre & la disposition des unités
de production les biens en qualité et quantité suffisantes. Ceci est réalisé selon les objectifs
suivants :

Objectif des codts : Les services d’approvisionnement cherchent toujours a réduire les codts
d’achat (par le choix du fournisseur offrant des prix plus avantageux) et a minimiser les couts de
gestion.

Objectif de fonctionnement : Les services d’approvisionnement doivent mettre a la disposition
du service production des quantités de matiéres suffisantes pour son bon fonctionnement afin
d’éviter tout arrét ou ralentissement de la fabrication.

Objectifde qualité : La qualité est une condition importante pour la réussite d’un produit. Le
choix du produit et de fournisseur de qualité assure une sécurité indispensable pour 1’ entreprise.

4.1.3. Méthodes de réapprovisionnement :

Définir une politique de réapprovisionnementconsistea :

e identifier les matieres a réapprovisionner dans le stock,
e Etablirun calendrier de passation des commandes,
e Déterminer les quantitésa commander.
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Les deux éléments (dates et quantité) sont ceux sur lesquels repose le choix de la politique
d’approvisionnement de 1’entreprise, il existe quatre méthodes.

A. Méthode de réapprovisionnement périodique (date fixe et quantité fixe) :
Aussi connue sous le nom de « méthode calendaire », elle s’utilise le plus dans le cadre d’un
contrat de livraison annuelle conclu auparavant avec un fournisseur. Des quantites presque
équivalentes de matiéeres sont livrées a des dates fixes. Cette politique est mieux adaptée pour des
produits dont la consommation est constante et reguliére, dans cette méthode le gestionnaire
¢tablit un calendrier pour déterminer les commandes pour chaque catégorie d’article, car il se voit
dans I’impossibilité de calculer la quantité économique a défaut de connaitre le niveau du stock
moyen.

Stock

A
al
Stock
cle sécurité
L
0 T T T Temps
- - - =

Figure 21 : Méthode de réapprovisionnement a dates fixes et quantités fixes.

Tableau 7 : les avantages et les inconvénients de la méthode 1.

Les avantages Les inconvénients
- simplification de la gestion des stocks. - Risque de cumul de stock et de sur- stockage
o o . si la quantite de réapprovisionnement est mal
- gains d, ech,elle négociable vue la quantité calculée ou si la consommationn’est pas
souvent élevée de la commande. réguliére.

B. Méthode de recompletement Périodique (date fixe et quantité variable) :

Connue aussi sous le nom : « méthode de recomplétement », elle est adaptée pour les produits
colteux, périssables ou encombrants et dont la consommation est réguliére. Pour chaque produit
concerné, un niveau de stock maximum est defini. A Période fixe, le Gestionnaire calcule son
stock restant et émet une commande en quantité permettant de le ramener au niveau de stock
maximum fixé.
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Selon cette méthode, on définit pour chaque produit un niveau de stock optimum (dit niveau de
recompletement).

Pour calculer le niveau de recompletement (Qm), il faut tenir compte de la consommation
moyenne par unité de temps ( C ),du délai de réalisation ou de réapprovisionnement de I’article
(D), de la période de passationdes commandes ou de lancement (d) , et d’un stock de sécurité
dimensionné pour éviter des ruptures dues a la variabilité de la consommationréelle (SS) , d’ou
la quantité de recompletementest donnée par :

Qms= C x (D+d) + SS

Le stock de sécurité = (vente maximum x le délai maximum) — (la vente moyenne x le délai
moyen).

La formule de la quantité a commander a chaque période est donnée par :

Qi = Qm — stock de I’article au moment de passation de la commande.

Stock A
Qm | A A A
Q1| A QQ Q3
Y
3 \J
tock I Y
de sécurité | ¥
0 L 4 - 4 4 - ' 4 = 4 )
» D i« » D k¢ » D K Temps
d d d
< > > >

Figure 22 : Méthode de recomplétement périodique date fixe et quantité variable.
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Tableau 8 : les avantages et les inconvénients de la méthode 2.

Les avantages Les inconvénients
-Simplification de la gestion et maitrise des -Si la consommation pour une raison
immobilisations financieres. quelconque devient irréguliére, il y a risque de

cumul de stock (immobilisation financiere a

-Elle permet 1’établissement d’un planning de éviter) ou de rupture de stock.

réapprovisionnement.
-Immobilisation plus importante des stocks

-Elle permet le regroupement de commande . :
qui engendre le gel des capitaux.

(date de commande fixe pour tous les
articles).

C. Méthode de réapprovisionnement : point de commande (date variable et quantité

fixe) :
Connue aussi sous le nom : « méthode du point de commande », elle consiste a définir un niveau
de stock minimum pour chaque article concerné, qui permet de déclencher lacommande en
quantité fixe (lot é&conomique), ainsi que de couvrir les besoins durant le délai de livraison (de la
date de lancement de la commande a la date de sa réception). Cette technique est essentiellement
adaptée pour les articlestrés couteux et dont les consommations sont peu régulieres; cette
méthode consiste aussi a commander une quantité fixe a chaque fois que le stock descend a un
niveau dit point de commande. Le stock que I’on prend en considération est le stock disponible.

Stock

N

Point
de  [~7mmmmmmmmmmmd
comm.

Stock de

securité

: . Temps

Lancement de l'ordre Réception

Figure 23 : Méthode de réapprovisionnement a point de commande.
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- Détermination du point de commande :

La formule du point de commande (PC) est donnée par :
PC=CxD+SS

Avec : C : laconsommation moyenne par unité de temps,
D : délai de réalisation ou d’approvisionnement de 1’article,
SS : le stock de sécurité,

Les quantitésa commander (Qi) peuvent étre calculées par la formule de la quantité économique
(formule de Wilson), néanmoins un probléme peut se poser dans le cas ou la quantité économique
(quantité commandée) ne permet pas au stock de passer au-dessus du point de commande, donc
on est face a une rupture de stock, la solution ¢’est de raisonner sur « un stock fictif »pour lequel
une nouvelle commande doit étre passer lorsque ce stock atteint le point de commande.

- Détermination de la quantité économique :

La quantité économique est la quantité lancé ou commande, qui minimise lasomme des co(ts des
stocks. En générale dans le but de simplicite mathématiqueet de robustesse, Wilson a établi une
formule pour estimer la quantité économique basée sur les hypothéses suivantes :

La demande annuelle est connue et certaine ;

La consommation est réguliére (linéaire) ;

Le délai d’approvisionnement est nul;

Le co(t des articles est constant;

Les quantités commandées sont constantes est livrées en un lot unique ;
La pénurie, les ruptures de stock, sont exclues.

De ce fait, le calcul de la quantité économique ne prend en compte que les codts de possession et
de passationde commande. La quantité économique résulte d'un compromis simple. En effet,

e Les codts de possessionaugmentent avec la valeur et donc avec la quantité du stock; il
faudrait pour les réduire, multiplier les petites commandes.

e Les codts de passation des commandes augmentent avec le nombre de commande, il
faudrait pour les réduire, ne passer que de grosses commandes.

Pour déterminer , la taille du lot optimale, on calcule le codt total par unité de temps CVT(Q)
appelé Colt Variable Total de gestion du stock. Ce co(t est défini sur une période de temps
homogeéne, I'année en genérale.

Les parametres de ce modéle de codt sont les suivants :

e Le codt de passation de lacommande: il est égal au produit du colt de passationd'une
commande, & savoir Ca, par le nombre de commandes passées par unité de temps.
Pour satisfaire une demande pendant une unité de temps en réapprovisionnement par
quantité @, il faut passer D/Q commandes, avec D est la demande annuelle. Le co(t de
lancement de commande pendant cette unité de temps est donc :
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CL=C, X b
“Q
e Le codt de stockage: est égal au produit du codt de possession par la quantité moyenne en
stock.
Q
CS =C, X 5

On obtient alors I'expression suivante pour le codt total par unité de temps :

_c x 2 D
CVT(Q) = Gy x5 +Cax

Qe est la quantité économique qui conduit au colt variable total minimum. On trouve Qe en
dérivant par rapport a la variable Q.

1 D
(CVTY(@) = Gy = Cary

A l'optimum, la dérivée est nulle, ce qui fournit la condition :

1 D

Cp5 — Ca 0= 0
Et on déduit la quantite optimale :
_|2pc,
e — Cp

La représentation graphique des fonctions représentantles colts (de stockage,
d’approvisionnements et total) est présentée ci-dessous.

Coiits annuels
A
Cout Variable
Total
\ Cort de
stockage
CVT t--—-----
+—>
'
H Coiit de
1
N lancement
1
: /
1
1
0 L >
Q Quantité approvisionnée
e

Figure 24: Courbe des codts.
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Tableau 9 : les avantages et les inconvénients de la méthode 3.

Les avantages

Les inconvénients

-La commande par lot économique permet de
faire une meilleure optimisation des
approvisionnements. Des calculs bien faits
évitent de lourdes immobilisations
financiéres.

-Suivi permanant qui permet de limiter le
nombre de rupture.

-Implication de lourdes charges
administratives par la surveillance permanente
(inventaire permanent).

-Si La consommation subit une croissance
subite et irréguliere, il y arisque de rupture de
stock. Cela impose quelque fois la mise en
place d’un stock de sécurité. Ce qui
finalement ne résout le probleme
d’immobilisation financiére que dans une
moindre mesure.

-Le codt de gestion est éleve.

D. Méthode de réapprovisionnement a date variable et quantité variable :
Cette méthode est adaptée pour le stock de projets, elle concerne aussi la gestion d’articles
couteux appartenant donc a la catégorie A (de la classification ABC). Les commandes se font
exclusivement sur besoin. En d’autre terme, les quantités sont a chaque fois le résultat d’une
estimation des besoins a court terme. Ces derniers peuvent aussi simplement correspondre a une
étape dudit projet. Elle est peu utilisée a cause de la difficulté que rencontre 1’entreprise, car elle
est obligée de maitrisé deux parametre a la fois (la quantité et la période), I’attention donc
demandée par cette méthode ne la rend exploitable que pour un nombre trés réduit d’articles : au

plus une dizaine par gestionnaire.

Tableau 10 : les avantageset les inconvénients de la méthode 4.

Les avantages

Les inconvénients

-Elle permet éventuellement de profiter des
tarifs trés intéressants (soldes par exemple).

-Limitation des immobilisations financiéres
inutiles a une date donnée.

-Elle peut favoriser la spéculation.

-1l est préférable de ne I’utiliser qu’un nombre
réduit d’articles, sinon I’entreprise risque de
se fragiliser.

-Tres sensible aux aléas de I’environnement.
Un incident mineur peut finalementavoir des
conséquences majeures sur I’ensemble du
projet.
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4.2 Gestion des stocks :

4.2.1. Définition de stock :

Un stock est une quantité de biens ou d’articles mis en réserve pour une utilisation future. Le
stock est utilisé soit pour faciliter ou pour assurer la continuité de la production, soit pour
satisfaire une demande intérieure formulée par I’un des services de I’entreprise (dans ce cas, on
parle de stocks de matieres premiéres, de fournitures ou de produits intermédiaires), ou alors pour
assurer une demande extérieure provenant des clients (stocks de produits finis).

Que ce soit pour les matieres premiéres, les pieces de rechange, des équipements de production
ou pour les produits finis, la gestion des stocks ne prend un sens qu’a partir du moment ou I’on
connait les objectifs a atteindre. Or, ces objectifs sont définis par les activités de planification de
la production (politique de I’entreprise). Les quantités de maticres premieres, pieces et
composantes d’assemblage sont déterminées a partir des besoins de la production (besoins des
services).

4.2.2. Classification des stocks :

Pour mieux cerner le module gestion des stocks, il faut tout d’abord savoir la classification des
stocks, Les stocks sont classés selon differents criteres ; On distingue :

A. Classificationselon leur utilisation : Le stock d’exploitation, Le stock de fonctionnement.

B. Classificationselon la fréquence des mouvements : Stock catalogué comme « Faste
Moving », « Slow Moving », « Stock Dormantsy....

C. Classification selon les niveaux des stocks : Le stock maximum, Le stock minimum, Le
stock d’alerte, Le stock de sécurité ou stock de protection, Le stock moyen.

D. Classification selon leur origine : Stocks achetés, Stocks produits.

E. Classificationselon la méthode ABC : Le principe de cette méthode est donc de consacrer
une grande attention aux unités les plus importantes sans négliger les moins importantes, ¢ca
permet par la suite de définir quelle méthode d’approvisionnement 1’entreprise doit adapter.

e Groupe A : 10% du nombre total des articles représentent 60% de la consommation totale
en valeur ou de la valeur totale en stock.

e Groupe B : 25% du nombre total des articles représentent 30% de la consommation totale
en valeur.

e Groupe C: 65% du nombre total des articles représentent 10% de la consommation totale
en valeur.
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= Indicede GINI :

La valeur de I’indice Gini permet de déterminer rapidement la nature de la loi de répartition des
éléments étudiés par une analyse de Pareto. En effet si les événements sont équi-répartis, la
fonction de répartition est linéaire.

Ventes en
valeur

100%

£0%

60%

Code .5 % references = 40% ventes
40% Code +B ' 20% références = 80% ventes
: Code . 80% references = 20% ventes

20%

estion-de-stockcom
g Nombre de

Références

0%

5% 20% 40% 60% 80% 100%

Figure 25 : Indice de Gini.

L’indice de Gini y s’obtienta I’aide du calcul de 1’aire S de la surface entre la courbe et la droite
(0OB) et I’aire A du rectangle ABCO par la relation.

y=2%S/A

La valeur de I’indice de Gini est utile pour quantifier I’homogénéité d’une population
d’évenements. Si la population est répartie de fagon uniforme, 1’aire S devient nulle et I’indice de
Gini s’annule également, signifiant ainsi 1’égalité parfaite entre les causes ou autres. Au contraire
si la population est concentrée a gauche du diagramme, I’aire S se rapproche de la moitié de 1’aire
du rectangle ABCO produisant un indice de Gini dont la valeur est proche de 1, signifiant une
inégalité entre les différents phénomeénes observés. Les classes ABC peuvent étre définiesen se
basant sur 1’indice de Gini. La formule utilisée pour le calculer est:

( somme des valeurs du critére cumulées en % x % d'une seule référence ) — 5000
Y =
5000

Tableau 11: les classes en fonction du coefficient de GINI.

Indice de Gini =y Classe A Classe B Classe C
09<y <1 10% 10% 80%
085<y < 0,9 10% 20% 70%
0,75<y < 0,85 20% 20% 60%
0,65<y < 0,75 20% 30% 50%
r < 0,65 toutes les familles ont la méme importance
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5. Performance et Tableaux de bord :

Dans cette partie nous nous intéressons a la notion de performance et ce qui pivote autour puis
nous definissons des concepts relatifs aux tableaux de bord.

5.1. La performance:

La notion de performance peut prendre différents définition, dans le milieu industriel, le terme
performance, peut étre définit comme un résultat chiffré qui exprime le degré d'accomplissement
des objectifs poursuivis.

Selon Notat (2007), la performance est définie comme « un constat officiel enregistrantun
résultataccomplia un instant T, toujours en référence a un contexte, a un objectif et un résultat
attendu, et ce quel que soit le domaine ». Une définition plus récente décrit cette notion comme «
le processus de quantifier I’efficience et 1’efficacité d’une action ». (Liebetruth, 2017)

Mesures A
Objectifs /\

. 3 Sociéte
Vision

/ 4Murche Finance \

/ \
"Satisfac-ti |Flexibilité Etablissements

/ on client Productivité

Divisions

o g Yalag Temps de  |Gaspillage® 3
4 Qualite | Delai C:TIJ e lion Départements
Pl A TN\ 3y
OPERATIONS
Efficacité externe Efficacité interne

Figure 26 : La pyramide des performances (Cross et Lynch, 1989).

5.1.1. Le management de la performance :

Le management de la performance, ou la gestion de la performance peuvent étre vus de
différentes fagons. Quoi qu’il en soit, son objectif premier reste le méme : remettre la
performance au coeur du travail.

D’une maniere générale il s’agit d’'une démarche globale mise en place au sein de 1’entreprise, et
les managers sont engagés collectivement pour étre les moteurs de la démarche, de la méme
facon ceci a été défini comme un « processus continu d'identification, de mesure et de
développement de la performance des individus et des équipes ainsi que d’alignement de la
performance sur les objectifs stratégiques de I'organisation » (Agui, 2008).
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Il s'agit d'un processus visant a établir une compréhension commune de ce qui doit étre réalisé et
une approche de la gestion et du perfectionnementdes compétences des personnes de maniére de
la méme fagon ceci a été défini par Michael ARMSTRONG « L’objectif fondamental du
management de la performance est d'établir une culture dans laquelle les individus et les groupes
assument la responsabilité de I'amélioration continue des processus opérationnels et de leurs
propres competences et contributions » (Arms, 2000).

5.1.2. Les indicateurs de performance:

L’indicateur de performance est défini comme : « une donnée quantifiée qui mesure 1’efficacité
et/ou I’efficience de tout ou une partie d’un processus ou d’un systeme (réel ou simulé), par
rapport & une norme, un plan ou un objectif, déterminé, accepté dans le cadre d’une stratégie
d’entreprise » (Berr, 2002).

D’une maniere générale les indicateurs sont classés selon 3 catégories :

Equilibration : Ce type d'indicateur de performance étroitement lié aux objectifs est un peu la
boussole du décideur. Il informe sur I'état du systeme sous contrdle en relation avec les objectifs
suivis.

Anticipation : Un bon tableau de bord est aussi un instrument de prospective. Avec quelques
indicateurs "d'anticipation”, un bon tableau de bord permet de voir un peu plus loin que le bout de
son écran et d'envisager avec une meilleure assise la situation actuelle.

Alerte : Ce type d'indicateur de type tout ou rien, signale un état anormal du systeme sous
contrdle nécessitant une action, immédiate ou non. Un franchissement de seuil critique par
exemple entre dans cette catégorie d'indicateur.

5.1.3. La performance logistique:

La logistique représente une partie importante du co(t lié a la fabricationou a la
commercialisation de chaque article. C’est la raison pour laquelle les entreprises favorisent
I’analyse des processus liés a I’approvisionnement, au stockage et au transport ou a la distribution
de marchandises. Ci-apres, nous passons en revue les principaux types d’indicateurs logistiques
et quelques exemples de KPIs utilisés pour évaluer la gestion de la Supply Chain.

La performance logistique peut étre vue comme un sous-élément de la notion élargie de
performance de la firme ou de I’organisation. Elle peut étre définie comme 1’extension de chaque
objectifachevé, comme ceux suggérés dans la figure suivante.
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Sécurité et

conditions de travail

Satisfaction
clients
Disponibilité "
produit

Figure 27 : Les différentes facons d’envisager la performance logistique (Chowet al., 1994).

5.1.4. Types d’indicateurs KPIs en fonction de la phase logistique :

Les indicateurs clés les plus courants en logistique sont ceux qui sont définisen fonction des
différents domaines de travail qui composent la chaine logistique. VVoici quelques exemples de
KPIs logistiques.

Tableau 12 : Les indicateurs pharesde la logistique (Gunasekaran et Kobu, 2007 et Griffis et al., 2007).

INDICATEURS ECONOMIQUES (coiit / qualité / délai) (nombre = 33)

Précision de I’ordonnancement ; Coiits d’obsolescence ;

Temps moyen de remplissage des commandes en | Pourcentage de livraison dans les delais ;
souffrance ; Variabilité du temps de cycle de la commande ;
Taux moyen de remplissage par ligne de commande ; | Temps de cycle du process ;

Temps moyen de cycle de commande ; Temps de développement du produit ;
Temps de cycle de gestion de 1"offre ; Varieté des produits/services ;

Utilisation des capacités ; Flexibilité de la production ;

Taux de remplissage de la commande compléte ; Retour sur investissement ;

Jours de retard sur la commande ; Pertes de ventes dues aux ruptures de stock ;
Fiabilité de la livraison ; Prix de vente ;

Précision des prévisions ; Coit de rupture ;

Coiit des inventaires ; Temps de réponse de la chaine logistique ;
Taux de rotation des inventaires ; Coiit du transport ;

D¢lai d approvisionnement ; Valeur ajoutée ;

Délai de production ; Semaines d’approvisionnement ;

Ratio coiits logistiques sur ventes : Coiit de garantie ;

Coiits logistiques par unité ; Frais généraux.

INDICATEURS ENVIRONNEMENTAUX

Non énumeres

INDICATEURS SOCIAUX / SOCIETAUX (nombre =7)

Conformité aux spécifications ; Qualité pergue ;

Conformité aux réglementations ; Valeur pergue du produit ;

Articles prélevés par personne et par heure ; Pourcentage d'erreur de prélévement.
Efficacité du travail.

Légende : en foncé, les indicateurs économiques de nature quantitative, issus des documents comptables.

66



Chapitre 2 : Etat de 1’art

5.2. Tableaux de bord :

Le pilotage d’entreprise consiste a déterminer et déployer les objectifs en suivant une stratégie
d'amélioration continue définie au préalable d'une part, et mettre en ceuvre les actions nécessaires
pour atteindre ces objectifs d'autre part. Ces actions sont assurés par le biais d’un systéme de
mesure de la performance qui lui-méme est contextualisé par un ensemble d’instruments, parmi
ces instrumentson y trouve les tableaux de bords.

$623K 200

Figure 28 : Exemple d’un TDB (https://www.bme.be/).

5.2.1. Définition du Tableau de Bord :

Fernandez (2007), dans son ouvrage intitulé, Tableaux de bord, introduit sa définition du tableau
de bord par cette phrase qui resume bien la problématique des tableaux de bord : « La prise de
température n'a jamais guéri qui que ce soit. Elle reste cependant indispensable pour établir un
diagnostic et conduire a la guérison » avant d’en donner une définition :

« Un tableau de bord est un instrument de mesure de la performance facilitant le pilotage
"proactif” d'une ou plusieurs activités dans le cadre d'une démarche de progrés. Le tableau de
bord contribue a réduire I'incertitude et facilite la prise de risque inhérente a toutes décisions. Le
tableau de bord est un instrument d'aide a la décision ».

Ses caractéristiques principales sont les suivantes, il s’agit d’un outil :
-Destiné a chaque responsable opérationnel.
-Réactif et adaptable.
-Focalisé sur 1’essentiel et devant traduire la stratégie choisie.
-Exprimé dans un langage opérationnel.

-Permettant d’identifierles actions correctives nécessaires.
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Il ressort de cette définition que les informations données par le tableau de bord sont d’abord :
-Peu nombreuses (jusqu’a 25 indicateurs maximums).
-Importantes pour les responsables concernés.
-Pas uniquement financieres.
-Rapidement obtenus (avec identification de 1’origine de 1I’information).
-Compréhensibles et simplesa interpréter.

-Présentées de maniére efficace (graphiques) selon un rythme a déterminer

5.2.2. Typologie des Tableaux de Bord :

Les tableaux de bord peuvent étre utilisés a différents niveaux de décisions de 1’organisme
considéré. En effet, ils se déclinent suivant les trois niveaux de décision communément adoptés,
le niveau stratégique concernant les décisions prisessur le long terme, le niveau tactique
concernant les décisions prises a moyen terme et enfin le niveau opérationnel concernant les
décisions prises a court terme. Ainsi, trois types de tableaux de bord subsistent (Berrah, 1997) :

e Tableaux de bord stratégiques:

Aussi appeléstableaux de bord prospectifs « balanced scorecards ». lIs donnent une vision
globale de la situation de 1’organisme sur une période assez longue aux dirigeants leur permettant
ainsi de la piloter. Sa fréquence de réalisation est généralement annuelle, semestrielle,
trimestrielle ou mensuelle, il s’agit d’un outil de pilotage a long terme.

e Tableaux de bord tactiques :

Aussi appeléstableaux de bord de contr6le ou de gestion. lls donnent les performances des
processus piloteés. Pour des raisons de réactivité, ce type de tableau de bord est établi de maniére
assez réguliére, ¢’est-a-dire de maniére hebdomadaire ou mensuelle. C’est un outil de pilotage a
moyen terme.

e Tableaux de bord opérationnels :

Aussi appelés tableaux de bord de performance. Ils donnent la possibilité d’un pilotage a court
terme réactif en fonction des aléas rencontrés quotidiennement par le systeme. Ce type de tableau
de bord est réalisé de maniére journaliére, hebdomadaire ou mensuelle. Il représente un outil de
pilotage a court terme.
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5.2.3. Fonctionnalité des TDB :

Le tableau de bord permet, de facon réguliére et méme constante, de mesurer, de cerner, de suivre
le déroulement des activités et le fonctionnement de I’organisation, les résultats obtenus et leur
progression de méme que les parameétres pertinents de I’environnement. De plus, I’accumulation
d’indicateurs crée une mémoire organisationnelle de référence plus systématique et plus objective
sur la performance.

A. Fonction de monitoring constant, de constat d’écart et d’alerte :
Le tableau de bord permet de plus, de faire ressortir les tendances et les écarts significatifs ou
exceptionnels, et d’avertir le gestionnaire de tout résultat ou écart indésirable, a la maniére d’un
systeme d’alarme. Ainsi, 1’utilisation d’un bon systéme de tableaux de bord va au moins
permettre de recevoir le message plus rapidement et de localiser la zone probléeme apparaissant de
facon aléatoire, ou encore d’éliminer les zones ou le probléme ne se situe pas. Le gestionnaire
peut donc se concentrer sur 1’exception. En fait, le tableau de bord constitue avant tout, par son
approche éclair, un avertisseur, un détecteur rapide de problémes, d’écarts, de variations ou de
tendances entre le prévu, le voulu, le réalisé et le vécu. Ainsi libéré de 1’analyse de ce qui est
normal pour se concentrer sur 1’anormal, le gestionnaire a de meilleures chances de pouvoir
cibler et de réagir plus vite et au bon endroit.

B. Fonction de déclencheur d’enquéte et de guide d’analyse :
Le tableau de Bord peut indiquer au gestionnaire la nécessité d’entreprendre une analyse plus
approfondie dans le systéme d’information de gestion. Le tableau de bord, par sa capacité de
ventilation, peut guider I’utilisateur jusqu’au secteur problématique en facilitant la localisation
des informations pertinentes par une navigation plus cohérente parmi celles-ci, ou lui permettre
de préciser les pistes a explorer ou les rapports supplémentaires a demander selon la situation. De
plus, la capacité du tableau de bord de mémoriser et de comparer les résultats a des balises
permet de les comparer dans le temps, a des objectifs et a des normes, facilitant d’autant le
constat et le calcul des écarts, des tendances et des exceptions. Le tableau de bord, en plus
d’attirer I’attention sur les écarts significatifs, les présente visuellement de fagon a faciliter la
reconnaissance et |’ interprétation.

C. Fonction de communication et de gestion :
La capacité du tableau de bord d’attirer 1’attention sur certains indicateurs facilite d’abord
I’attente sur un nombre restreint mais suffisant d’indicateurs. En facilitant a la fois la mesure de
ses propres résultats et la consolidation des résultats pour I’ensemble de 1’organisation, de méme
que leur comparaison pour un nombre significatifd’unités ou d’organismes comparables, le
tableau de bord favorise la communication, I’ échange d’information entre les gestionnaires,
stimule la discussion en permettant de centrer le dialogue sur la performance.

D. Fonction de contribution a la formulation des objectifs et des attentes:
Non seulement la fagon de mesurer les résultats influe sur notre gestion, mais elle conditionne
aussi le fonctionnement méme et la formulation des objectifs de notre organisation. La mesure
sous forme d’indicateurs clés de performance fait ressortir ce sur quoi le systéme organisationnel
s’est entendu en termes d’imputabilité dans son comportement. L’identification d’indicateurs de
mesure doit donc faire partie intégrante de la planification de 1’organisation en complétant
1’établissement des objectifs et I’ organisation des activités par un cadre de référence pour en
mesurer I’ atteinte et pour en suivre le déroulement.
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6. Conclusion

Le but de ce chapitre était de définir le cadre général de notre étude, et de cerner 1’ensemble des
outils et méthodes qui nous serons utilesa la résolution de la problématique formalisée dans le
chapitre précédent. Pour cela, nous avons commencé par définir la supply chain d’une entreprise,
sa structure et ses flux. Ensuite nous avons présenté une revue de la littérature sur les différents
modeles de prévisions et sur la maniére de procéder au choix du modeéle le plus adéquat. Suivi
par les politiques d’approvisionnementet la gestion des stocks et ses classifications. Enfinnous
avons conclu par 1’outil important que représente le tableau de bord dans le suivi de la
performance des processus.
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« Pour ce qui est de I'avenir, il ne s'agit pas de le prévoir, mais de le rendre possible. »

Antoine de Saint-Exupéry



Chapitre 3 : Apports et Solutions proposées

1. Introduction:

Ce chapitre est consacré a la résolution de la problématique énoncée dans le chapitre 1. La
premiére partie traite ainsi le développement d’un outil de prévision dans le but de prévoir la
consommation. Puis, dans la deuxiéme partie, nous proposons les politiques d’approvisionnement
adéquates a chaque produit fini en utilisant les résultats des prévisions. Dans la troisiéme partie,
nous présentons dans la derniere partie un outil de gestion développé sur Excel, qui facilite la
gestion de stock sous forme d’un tableau de bord, que nous avons con¢u pour améliorer la
gestion des approvisionnements et le suivi des performances de ce processus. Pour finir, nous
suggérons pour réajuster notre contribution a la solution de la problématique deux pistes
d’améliorationsinnovantes : organisationnelle et de procédé.

La démarche adoptée pour notre travail est illustrée dans le schéma ci-dessous :

Classification et choix des produits pilotes.
¢ Analyse des prévisions de 'entreprise informelle et formelle.

e Prévisions des ventes par les méthodes du lissage.

* Prévision par la méthodologie de Box-Jenkins.

Prévision par les méthodes hybrides (qualitative et quantitative).

Politique d’approvisionnement des classes.

e Calcul du stock de sécurité et le point de commande de chaque référence.

Affectation des politiques aux classes.

Application gestion de stock.
Tableau de bord.

Innovation organisationnelle.

* Innovation de procédé.

Figure 29 : Schéma récapitulatif de la démarche et structure du chapitre 3.
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2. Prévision de la demande des produits stratégiques d’AIRP :

2.1. Introduction:

Dans cette partie, Il est question de développer un modéle de prévision fiable de la demande des
produits d’AIRP. L’entreprise compte une quarantaine de produits. Pour avoir une étude
complete, cette derniere se portera sur les différentes catégories de produits, pour cela on a opté
pour une classification ABC en terme de ventes pour enfin choisir les produits pilotes pour les
modeles prévisionnels.

2.2. Classification et choix des produits pilotes :

Comme mentionné dans 1’état de I’art, la classification commence par le calcul de 1’indice de
GINI pour Vérifier la pertinence du critere choisi et déterminer la distribution de chaque classe.

La formule utilisée pour calculer I’indice de Gini :

_ ('somme des valeurs du critére cumulées en % x % d'une seule référence ) — 5000
B 5000

Le résultat obtenu :
G =0,65166667
La valeur de G est comprise entre 0.65 et 0.75 donc le critére choisit est pertinent.

Les classes ABC :

Apres le calcul de I’indice de GINI, les classes de répartition des produits correspondantes sont
(A-20%, B-30%, C-50%). Le tableau suivant montre la répartition de chaque classe.

Tableau 13: Répartition des classes A, B et C.

A 20 5, 8 65,07 %
10 29,51%

B 30 %

. 500, 18 542 %
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Tableau 14: Classification ABC des produits en termes des ventes.

REF TOT CUM % CLASSE

A09 70% B
A0 74% B
All 78% B
A2 81% B
Al3 84% B
Al4 87% B
AlS5 90% B
Alb 92% B
A7 945% B
AR 95% B
A19 95% g
A20 96% C
A2l 97% g

Cette classification et aprés discussion avec les responsables de la supply chain, notre choix a
porté sur 6 produits pilotes : 4 produitsde la classe A, qui sont considéreés les plus stratégiques, 1
produit de la classe B et 1 produit de la classe C. Pour des raisons de confidentialité, nous les
noterons A, B, C, D, E et F par la suite.

Notre base de données, comporte donc six séries chronologiques mensuelles des produits cités,
chaque chronique est de taille T=38 (de janvier 2018 a mars 2021), et comme T>30 cette derniére
est suffisante pour développer des modeles de prévisions basés sur des outils scientifiques fiables
car la taille est en convergence avec le théoréme central limite (théoréme de normalité).

Dans une premiére étape, notre contribution commence par une analyse informelle et formelle
des prévisions établies par les responsables d’ AIRP, ensuite montrer la nécessité de
développement d’un outil scientifique pour corriger et améliorer ces prévisions. Enfin pour
chaque produit un traitement et des prévisions seront établies par plusieurs méthodes dans le but
de choisir la meilleure technique par rapport aux indicateurs de performance.

La partie prévisionnelle se termine par une proposition d’une stratégie compléte prévisionnelle
qui permet de fiabiliser ce processus.
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2.3. Analyse des prévisions de I'entreprise informelle et formelle :

1°" niveau d’analyse : Comme notre base de données des six produits comporte les réalisations
de la demande et les prévisions établies par 1’entreprise, I’analyse informelle consiste a
superposer sur un méme graphe les deux variabilités pour les six produits.

2°M niveau d’analyse : Cette analyse consiste a visualiser par un deuxiéme graphe les écarts
entre les réalisations et les prévisions.

Les résultats de ces deux niveaux d’analyse sont présentés dans les schémas suivants.
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Figure 30: Schéma de I'analyse informelle du produit A.
Produit B :
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Figure 31: Schéma de I'analyse informelle du produit B.
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Produit C :
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Figure 32: Schéma de I'analyse informelle du produit C.

Produit D :
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Figure 33: Schéma de I'analyse informelle du produit D.
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Figure 34: Schéma de I'analyse informelle du produit E.
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Produit F :
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Figure 35: Schéma de I'analyse informelle du produit F.

Le graphe des écarts et I’évaluation des deux indicateurs de performance d’analyse d’écart
utilisés dans 1’approche prévisionnelle a savoir ’ERMA et le TR montre clairement la non
fiabilité des prévisions établies par AIRP. Les resultats de ces deux indicateurs de performance
sont donnés dans le tableau de synthese suivant :

_1yn
ERMA = -1,

ED—t 100 TR = 100% — ERMA
t

Tableau 15: Les résultatsde ERMA et TR des six produits.

Produits ERMA TR
A 115.76% -15,76%
B 33.72% 66,28%
C 78.20% 21,8%
D 2394.45% -2294,45%
E 4374.62% -4274,62%
F 6412% -6312%
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On peut conclure que la méthode de calcul des prévisions de ventes utilisée par AIRP n’est pas
basée sur une approche scientifique, cette méthode ne tient compte que des taux de variation
mensuels pour prévoir la vente des mois futurs. Cette simple extrapolation n’exploite pas les
informations caractérisant1’historique des données a savoir son évolution et ces différentes
composantes (tendance, saisonnalité et terme aléatoire). Les écarts entre les prévisions
mensuelles et leurs réalisations générées par cette méthode simple causent des perturbations
d’alimentation des autres processus qui utilisent les résultats non fiables des prévisions.

D’ou la nécessité de développement d’une méthodologie prévisionnelle pour fiabiliser ce
processus. Ce développement passe par trois niveaux :

1°" niveau d’analyse : prévision par les méthodes du lissage ;

2™ niveau d’analyse : prévision par une méthodologie de contrdle : Box-Jenkins ;
3°M niveau d’analyse : si les résultats des deux premiers niveaux d’analyse ne sont pas fiables,
on recommande I’utilisation des méthodes hybrides : qualitative et quantitative ( les cing visions

de futur).

Pour les deux premiers niveaux d’analyses, nous avons utilisé le logiciel professionnel Eviews
recommandé pour la modélisation quantitative causale et auto-projective.

2.4. Prévisions des ventes par les méthodes du lissage :

Vu que les six séries chronologiques des produits présentent une tendance, une saisonnalité non
confirmée et des changements de structures remarquables, nous avons éliminé les trois premiéres
techniqgues MMS (Moyenne Mobile Simple), MMD (Moyenne Mobile Double) et LES (Lissage
Exponentiel Simple), ces trois derniéres méthodes restrictives, comme 1’indique le tableau 6 de
comparaison des différentes techniques mentionné dans la partie état de 1’art, ne réagissent pas
avec les caractéristiques précédentes; nous avons retenu les quatre méthodes adaptées aux
tendances et aux changements de structure des séries chronologiques qui sont :

Lissage exponentiel double.

Holt Winters non saisonniere.

Holt Winters saisonniére additive

Holt Winters saisonniere multiplicative

La sélection des paramétres des techniques du lissage a3 et y se faitautomatiquement sur
Eviews, c’est-a-dire il donne la meilleure combinaison des parameétres qui minimisent lasomme
des carrés des résidus du modele prévisionnel et fiabilisent ce choix; les étapes de traitement des
méthodes du lissage choisies se font selon les étapes mentionnées dans les captures d’écran du
logiciel suivantes :
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Figure 36: Les étapesde traitement des méthodes du lissage sur Eviews.
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Nous allons détailler les différentes étapes de traitement du produit A; les résultats des
traitements sont donnés successivement dans les captures d’écran des différentes techniques.
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Figure 37: Résultats de la méthode Lissage exponentiel double pour le produit A.

@A siela | @

(View]Proc  Onjec Prapertes | et same ¢ | ;"‘Y"A"“.W“IR"?"“".'.“":.' Delak

2020803

[ ovvons z0sa [rostion sampis

[ 2w

T
£5 Seres: A Werdile UNTRED-Untied\

- Aif_@'

[ ve-'ax:owa:nm«mﬁm-m-n«ulwzmvmz;non:sm::

QCoiginal Series. A
Forecast Secies ASM

Parametess.  Apha
Esta
Squared Res
Roct Mean Squared

S

Wean
Teand

End of Peniod Lavels

Figure 38 :Résultats de la méthode Holt-Winters non saisonniere pour le produit A.

79



Chapitre 3 : Apports et Solutions proposées

D s 51 Wotdie OPND ot (S Y@ YT | @ e ITRID ol TALD rtr B =
N, \f ! | 3 ! 1 1
=X

[ A f | # I ' '/ 'f  } ' Te Hi ' \f .
| Nome Freese | v | (v proc ooyect [ et wame trecze JOtaa - [ Ostoens 200m | Posion) sampie5 | [view | moc] Coseat moperses [ et mame  reese | sampie e
! i Date 0811621 Time 1830
Al s Sample: 2016401 2021003

/\ﬂ/\fﬂf\/\&

L ASA LA BAS AL A RAJ DAL AL RAT BAS LAS DAY RAA LAZ LA
LR EST VISR F b A RO R R IS R/

6 Soven A5 Wandie UITHTD vt PO T @ 1 137 | (0 S UNTITLID) Wkt UNTTLID: Uridiost IR 3 ' Sevex A crdie &
view [ e Ongea [ Prepertes [ rven [ 1uame Freese ]| oot | [vaew]Pvoc Conea [ pren [ reame [ Frecae ] ontme ~ [ ootsen [Zoem [ Poraon [ sampte s | [view o] cojeat] es [ Prore [ ame | i it
e i I | Date: 041621 Time 1017 -
£9376 82 al e 2018M01 202103 f
= Samgie
18340 42 0000 ] MePos Mot-Wirters MuRphcatve Seasonal
2007724 Ongnal Sees: A
1711322 000 Forecast Seces ASY
9140 544 oy
82015 Paarwiers  Npha 080
2639012 42000 4 Beta 20000
823274 Gomma 49080
8000 Sum of Squared Resiouals 167E-08
A RactUesn Squaced Dince 2067991
\
000 4 A A EnsolPesoslons  Mesn 1740043
Trena 2430000
8,000 4 Sesscads. NN 1282420
2020M05 0597749
. 2020808 06753
e e
AR AT AR RALEAL LR 5 Il 3 LWL S AR B2 A 2020807 gx}:
ne 2m ne £ 2020009 1112075
202090 0790802
o 17
s 020812 17103
= 202901 0 WD
T fmaa | S y
4 2 2t < >

Figure 40: Résultats de la méthode Holt-Winters saisonniére multiplicative pour le produit A.

Les résultats des prévisions du produit A pour les mois restants de 1’année 2021 sont présentés et
synthétisés dans le tableau 16, et la validation par les deux indicateurs de performance ERMA et
TR sont aussi présentés dans le tableau 17.
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Tableau 16: Prévisions des mois de I’année 2021 pour le produit A.

LED HWN HWA HWM
Avril2021 | 2540335 | 3240077 | 1942.487 22762.48
Mai 2021 25417.62 | 32770.87 | -27810.36 10758.66
Juin 2021 25431.89 | 33140.96 | -36535.20 12323.88
Juillet2021 | 2544616 | 3351105 | -51001.05 10142.32
Aout 2021 2546043 | 3388114 | -69304.23 5424.584
Septembre 25474.7 3425124 | -56587.74 112345
2021
Octobre 2021 | 25488.97 | 3462133 | -76690.59 15214.05
Novembre 2550324 | 3490142 | -58683.43 34615.24
2021
Déggr;lbre 25517.51 3536152 -71089.28 33851 57

Tableau 17: Validation et comparaison des techniques du lissage pour le produit A.

Méthode de lissage ERMA TR
LED 96.75 % 3.25%
HW NS 98.92% 1.08%
HW S Add 15.76% 84.24 %
HW S Mult 3.83% 96.17%
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La méme procédure est répétée pour les cing autres produits, les résultats des prévisions et de
validation pour les autres produits pilotes sont présentés dans les tableaux suivants.

Produit B :
Tableau 18: Prévisions des mois de I’année 2021 pour le produit B.
LED HWN HWA HWM
Avril 2021 36379.54 31101.76 19668.49 17027.34
Mai 2021 36772.68 31310.52 39481.70 41253.93
Juin 2021 37165.83 31519.29 42036.88 44322.93
Juillet 2021 37558.97 31728.06 37519.57 38789.84
Aout 2021 37952.11 31936.83 30228.53 29953.10
Septembre 2021 38345.25 32145.59 30256.63 29963.10
Octobre 2021 38738.39 32354.36 38210.53 39533.11
Novembre 2021 39131.54 32563.13 40822.30 42639.43
Décembre 2021 39524.68 32771.89 39930.99 41537.24

Tableau 19: Validation et comparaison des techniques du lissage pour le produit B.

Méthode de lissage ERMA TR
LED 28.91% 71.04%
HW NS 27.79% 72.21%
HW S Add 3.96% 96.04 %
HW S Mult 2.65% 97.35%
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Produit C:
Tableau 20: Prévisions des mois de I’année 2021 pour le produit C.
LED HWN HWA HWM
Avril 2021 47313.07 31807.51 6830.637 29470.02
Mai 2021 47786.94 30491.88 -1328.602 40525.65
Juin 2021 48280.80 29176.25 -2453.883 62711.02
Juillet 2021 48734.66 27860.62 15550.98 124550.2
Aout 2021 49208.53 26545.00 -40041.21 45658.51
Septembre 2021 49682.39 25229.37 1732.637 174358.1
Octobre 2021 50156.25 23913.74 -57666.31 59065.33
Novembre 2021 50630.11 22598.11 -24439.80 190739.7
Décembre 2021 51103.98 21282.48 -85837.42 38231.45

Tableau 21: Validation et comparaison des techniques du lissage pour le produit C.

Méthode de lissage ERMA TR
LED 81.97 % 18.03 %
HW NS 87.14 % 12.86 %
HW S Add 17.37 % 82.63 %
HW S Mult 8.62 % 91.38 %
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Produit D :
Tableau 22: Prévisions des mois de I’année 2021 pour le produit D.
LED HWN HWA HWM
Avril 2021 149173.9 61752.92 114723.5 109476.5
Mai 2021 151761.1 65874.18 107280.7 100891.5
Juin 2021 154348.3 69995.44 241612.3 256344.3
Juillet 2021 156935.5 74116.71 144949.5 144517.4
Aout 2021 159522.7 78237.97 103360.7 96520.32
Septembre 2021 162109.9 82359.23 281007.9 301376.6
Octobre 2021 164697.1 86480.50 118660.4 110944.1
Novembre 2021 167284.4 90601.76 156221.3 157508.8
Décembre 2021 169871.6 94723.02 221613.5 232643.3

Tableau 23: Validation et comparaison des techniques du lissage pour le produit D.

Méthode de lissage ERMA TR
LED 96.4 % 3.6 %
HW NS 84.12 % 15.88 %
HW S Add 12.84 % 87.16 %
HW S Mult 8.26 % 91.74 %
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Produit E :
Tableau 24: Prévisions des mois de I’année 2021 pour le produit E.
LED HWN HWA HWM
Avril 2021 1017.289 1480.760 704.9996 477.8803
Mai 2021 1016.725 1504.962 690.4378 435.9676
Juin 2021 1016.161 1529.157 302.1943 124.0712
Juillet 2021 1015.597 1553.353 813.9702 457.5077
Aout 2021 1015.033 1577.548 379.0558 160.8572
Septembre 2021 1014.469 1601.743 3166.200 1601.004
Octobre 2021 1013.905 1625.939 102.5542 10.98673
Novembre 2021 1013.341 1650.134 3531.702 1347.628
Décembre 2021 1012.277 1674.329 2732.803 863.8132

Tableau 25 : Validation et comparaison des techniques du lissage pour le produit E.

Méthode de lissage ERMA TR
LED 414% -314%
HW NS 428% -328%

HW S Add 47% 53%
HW S Mult 11.83% 88.17%
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Produit F :
Tableau 26: Prévisions des mois de I’année 2021 pour le produit F.
LED HWN HWA HWM
Auvril 2021 270.2298 296.5519 312.5278 315.2781
Mai 2021 272.8510 300.7097 198.1944 152.2089
Juin 2021 275.4722 304.8676 138.5278 68.05052
Juillet 2021 278.0933 309.0255 510.5278 582.5756
Aout 2021 280.7145 313.1834 205.8611 162.6257
Septembre 2021 283.3357 317.3413 411.5278 443.4262
Octobre 2021 285.9569 321.4992 362.8611 374.0295
Novembre 2021 288.5781 325.6571 765.5278 921.2004
Décembre 2021 291.1993 329.8150 583.8611 630.3125

Tableau 27: Validation et comparaison des techniques du lissage pour le produit F.

Méthode de lissage ERMA TR
LED 34.6 % 65.4 %
HW NS 32.4% 67.6 %
HW S Add 16.4 % 83.6 %
HW S Mult 9.45% 90.55 %
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Résultats de 1’analyse du 1¢" niveau :

En exploitant les résultats de validation des prévisions par les quatre techniques du lissage, hous
pouvons tirer les conclusions suivantes :

e Les quatre méthodes du lissage utilisées ont amelioré sensiblement les méthodes utilisées
par I’entreprise AIRP ;

e Pour les six produits pilotes, la méthode de Holt-Winters saisonniere multiplicative donne
les meilleures résultats avec des taux de réalité trés satisfaisants.

Nous pouvons conclure, pour ce premier niveau d’analyse, que la technique de Holt Winters
multiplicative est validée pour les six produits.

Pour le deuxiéme niveau d’analyse, nous allons piloter la méthodologie de Box-Jenkins pour le
produit E ayant le taux de réalité acceptable mais le plus faible par la méthode de Holt-Winters
saisonniere multiplicative (TR=88.17%).

2.5. Prévision par la méthodologie de Box-Jenkins :

Cette analyse concerne le produitE :

Comme déja mentionné dans la partie état de 1’art, la méthodologie de Box-Jenkins passe par
quatre étapes structurées. Le traitement des différentes étapes utilise toujours le logiciel Eviews.

1% étape, ldentification du modele : c’est1’étape la plus importante de la méthodologie de BJ,
elle permet d’identifier le modéle ARMA (p,q) a la série chronologique brute {X,} si cette
derniére est initialementstationnaireou bien a la série {Y,} si la série initiale n’est pas
stationnaire.

Il s’agit donc, avant tout de vérifier la stationnarité de la série chronologique initiale {X,}, la
procédure passe par deux analyses :

e Analyse informelle :
Elle utilise la représentation graphique de la série X, = f(t) et aussi les deux
corrélogrammes de la série {X,} : ACF(k) et ACP(k) donnés dans les figures suivantes :
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Figure 41: Schéma de I'analyse informelle du produit E.
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Figure 42: Corrélogramme ACF et ACP du produit E.

En se basant sur le graphe de la série, on remarque :

e Une tendance non homogene (trés perturbée)

e Une saisonnalité ¢’est-a-dire des pics qui reviennent dans des intervalles de temps
déterminés

e Un changement de structure mais pas trés remarquable.
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On remarque que les ACF et ACP varient d’une fagon aléatoire.

Donc, on conclut informellement que la série est de type quelconque, reste a vérifier sa
stationnarité par I’analyse formelle (test de Dickey-Fuller).

e Analyse formelle :
L’analyse formelle utilise la stratégie du test de DF. Puisque la distribution des erreurs de
la série n’est pas connue initialement on utilise le DF augmenté.
On commence donc par le modele [6] : modele de type AR(1) avec constante ¢ et
tendance b.
En utilisant la stratégie de DF augmenté mentionnée en Annexe 3, cette derniére passe par
la succession des tests statistiques suivants :
Test du modele [6] : On commence par la tendance b.

{HO : b = 0:absence d'une tendance.
H;: b # 0: présence d’'une tendance.

- B — - “Augmented Dickey-Fuller Unit Root T«
Null Hypothesis: PRODUIT_E has a unit root

Exogenous: Constant, Linear Trend

Lag Length: 8 (Automatic - based on SIC. maxiag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -4 328297 0.0093
Test critical values 19 level -4 296729
5% lovel -3.568379
10% level -3.218382
*MacKinnon (1996) one-sided p-values
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(PRODWUIIT_E)
Method: Least Squares
Date: 06/12/21 Time: 22:23
Sample (adjusted) 2018M10 2021M03
Included observations: 20 after adjustments
Variable Coeflicient Sta. Error -Statistic Prob
PRODUIT_E(-1) -5.189238 1198910 -4.328297 0.0004
D(PRODWIT_E(-1)) 3.517242 1.054337 3.335976 0.0035
D(PRODWIT_E(-2)) 3.240385 0.880784 3.678977 0.0016
D(PRODUIT_E(-3)) 3.072717 0717879 4280272 0.0004
D(PRODUIT_E(-4)) 2580912 0.6640326 3886705 0.0010
D(PRODWIT_E(-5)) 2056198 0.6557586 3.135615 00054
D(PRODWIT_E(-6)) 1575984 0.616548 2556143 001923
D((PRODWIT_E(-7)) 1.210236 0 486548 2487394 0.0223
D(PRODUIT_E(-8)) 0471294 0.271496 1.735915 0.0988
(= 4641 397 1126 849 4.118919
@TREND(C2018M017) 46.39635 24 12007 1.923558 < g0695 >

Figure 43: Test de Dickey-Fuller du modele [6].

p.value (b) = 0.0695 et a = 0.05
p.value (b)> a = H, acceptée :b =0
Donc le modele est sans tendance b.

On passe au modeéle [5] pour tester la constante c.
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Augmented Dickey-Fuller Unit Root Test on PRODUIT_E

Null Hypothesis: PRODUIT_E has a unitroot
Exogenous: Constant
Lag Length: 5 (Automatic - based on SIC, maxlag=9)

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic ﬁﬁﬁﬁza@ 0.0001
Test critical values 1% level -3 64634
5% level 9
10% level -2.615817
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Variable: D(PRODUIT_E)
Method: Least Squares
Date: 06/12/21 Time: 22:27
Sample (adjusted): 2018M07 2021M03
Included observations: 33 after adjustments
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
PRODUIT_E(-1) -2.242344 0.423021 -5.300781 0.0000
D(PRODUIT_E(-1)) 0.859110 0.339551 2530133 0.0178
D(PRODUIT_E(-2)) 1.054790 0291454 3.619058 0.0013
D(PRODUIT_E(-3)) 1.401001 0.319252 4.388382 0.0002
D(PRODUIT_E(-4)) 1.152357 0.330049 3.491472 0.0017
D(PRODUIT_E(-5)) 0555814 0.224261 2478425 0
C 2426.458 490.4000 4947917 .0000

Figure 44: Test de Dickey-Filler augmenté du modele [5].

{HO : ¢ = 0:absence d'une constante.
H;: ¢ # 0: présence d'une constante.

p.value = 0.000 et a = 0.05
p.value < a = H; acceptée :c # 0
Donc le modéle présente une constante c.

On passe alors au test de ¢ :

{HO : ¢ = 1: existence d'une racine unitaire.
H;: ¢ # 1:absence d'une racine unitaire.

[teail = 5.3 et |tiqp] = 2.95
[teail > Itean| = Hq acceptée : pas de racine unitaire.
Donc, selon la stratégie de DF, la série initiale {X,} est stationnaire.

On doit identifier le meilleur modéle ARMA(p,q) qui s’ajuste au mieux avec la série initiale {X,}.
Eviews donne les 20 top modeéles selon le critére de sélection d’ Akaike (Min).
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Akaike Information Criteria (top 20 models)
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Figure 45: Critéres d’ Akaike pour les 20 top modéles.

Automatic ARIMA Faorecasting

Selected dependentvariable: LOG(FRODUIT_E)
Date: 0613721 Time: 23:39

Sample: 2018M01 2021M12

Included observations: 39

Forecast length: 0

Mumber of estimated ARMA models: 25
Mumber of non-converged estimations: 0
Selected ARMA model{(3,3)0,0)

AlC value: 32717414216

Figure 46: Le modéle ARMA du produit E.

Le meilleur modéle identifié est ARMA (3,3).
2°Me étape, estimation des parameétres du modéle :

L’estimation des parametres du modéle ARMA (3,3) identifié est donné dans la figure suivante :
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B Equation: UNTITLED Workfile: UNTITLED:Untitled\

View | Proc| Object | | Print | Name | Freeze | | Estimate | Forecast | Stats | Resids

Dependent Variable: PRODUIT_E

Method: ARMA Maximum Likelihood (BFGS)

Date: 06/16/21 Time: 20:43

Sample: 2018M01 2021M03

Included observations: 39

Convergence achieved after 117 iterations

Coefficient covariance computed using outer product of gradients

Wariable Coefficient Std. Error t-Statistic Frob.

AR(3) 1.000000 6.05E-05 1653270 0.0000
MA(3) -0.999945 0.000132 -7562.712 0.0000
SIGMASQ 1256853, 4547336 2763630 0.0090

R-squared 0.072248 Mean dependentvar 1071.333
Adjusted R-squared 0.020707 5.D. dependentvar 1179.144
S.E. of regression 1166.872  Akaike info criterion 17.23816
Sum squared resid 49017286 Schwarz criterion 17.36613
Log likelihood -333.1442 Hannan-Quinn criter. 17.28408
Durbin-Watson stat 1.846018

Inverted AR Roots 1.00 -50+87i  -50-87i
Inverted MA Roots 1.00 -.50-.87i -50+.87i

Figure 47: Caractéristiques du modele ARMA (3,3).

3°Me étape, validation du modéle :

Cette étape passe par deux types de tests, test sur les parameétres estimés et les tests de porte
manteau (normalité et bruit blanc)

e Testsur les parameétres:

D’apres la figure précédente :

Pour le AR(3) : |tcail> (teap=1.96)

Pour MA(3) : |teqil® (tiap=1.96)

Donc : H, est accepté, le modele ARMA (3,3) est significatifau risque 5%.

e Test de normalité (Jarque Bera) :

{ Hy: Probability > « : la série suit la loi normale.
H;: Probability < « :la série ne suit pas la loi normale.
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- Series: PRCOUIT_E
10 _ Sample 2018001 2021012
Cbservations 389
5
Mean 1071.222
5 Median 570.0000
| Maximum 3840.000
.- Minimum 17.00000
_ Std. Dev. 1179.144
] _| ’_1_’_‘ Skewness 1.168503
. [ [ [ | *urtesis 2 500850
[4] 500 1':IIII 15!:0 I i‘:ll:l:l I 2'.5!:0 I .}:ll:l:l I .:\5!:0 I ir':ll:l:l

Jargue-Bera  §.202403
Probability £ 0.011824

Figure 48: Test de normalité de Jarque Bera.

(Probability=0.01) < 0.05 : H, acceptée : Normalité non validee.

e Testsur les résidus : test de Bruit Blanc.

Ce test utilise les corrélogrammes ACF et ACP des résidus.

Date: 06M 321 Time: 23:.58

Sample: 2018M01 202112

Included observations: 39

(1-statistic probabilities adjusted for 2 ARMA terms

Autocarrelation Partial Carrelation AC PAC 0Q-5tat  Prob
oo g 1 -0.041 -0.041 0.0704
[ = 2 0322 0321 45609
g o [ 3 0132 -0122 53294 0.021
/ I 4 -0.329 -0.494 10287 0.006
g o I I 5 0070 -0.009 10515 0015
/= /g 1 G -0562 -0.398 25807 0.000
I I g 7 -0.008 -0.212 25810 0.000
[ g o g -0200 -0.092 27.882 0.000
I I I 9 -0.024 -0.343 27.912 0.000
[ I | 10 0299 -0.062 32832 0.000
I L 11 -0.034 -0.230 32899 0.000
(I — = 12 0635 0261 56775 0.000
I g o 13 -0.045 -0.073 56899 0.000
[ L 14 0178 -0.238 58921 0.000
g o g 15 -0.068 -0.039 59233 0.000
g |t 16 -0.230 0130 62914 0.000

Figure 49: Corrélogramme des résidus.
On constate que toutes les Prob < (a = 0.05) donc, les résidus ne sont pas a bruit blanc.

Les testssur les parametres ont réagi positivement pour le modele ARMA(3,3) mais les tests de
porte manteau (normalité et bruit blanc) ont réagi négativement ce qui va influencer sur la
fiabilité des prévisions par BJ.
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4°Me gtape, prévision :

Les prévisions par la méthodologie de BJ sont données directement par Eviews.

Series: PRODUIT_EF Workfile: UNTITLED:=:Untitled\

View  Proc|Object| Properties | | Print| Name | Freeze | | Default w || Sort | Edit+/- | Smpl+,

2020M04 255.3640 -

2020M05 599.8316
2020M06 | 78.15233
2020M07 2553640

2020108 | 599.8316
2020M09 78.15233
2020M10 255.3640

2020M11 599.8316
2020M12 | 78.15233
2021M01 255.3640
2021M02 599.8316
2021M03 78.15233
2021M04 | 255.3640
2021M05 | 599.8316
2021M06 78.15233
2021M07 255.3640
2021M08 599.8316
2021M09 | 78.15233
2021M10 | 255.3640
202111 599.8316
2021M12 78.15233 (4

m 3

i

Figure 50: Prévisions par le modele ARMA (3,3).

Ces preévisionsont donné des valeurs non fiables pour les deux indicateurs ERMA et TR.

La méthodologie de BJ a réagi négativement avec les données de la série chronologique du
produit E.

Donc, pour les six produits pilotes on valide la méthode Holt Winters saisonniére multiplicative.

2.6. Preévision par les méthodes hybrides (qualitative et quantitative) :

Si les méthodes quantitatives auto-projectivesdu lissage et de Box-Jenkins ne donnent pas des
résultats satisfaisants, on recommande des méthodes hybrides de prévisions qui sont basées
principalementsur les processus de veilles : technologique, marché et concurrentielle. Le schéma
suivant explique la stratégie et I’utilisation de ces méthodes.
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CINQ VISIONS DU FUTUR

Extrapolation : Analogie : Suivi des Suivi de Intuition :
. Leaders : tendances : .
Modéle Fischer- Précurseurs et Méthode
Pry analyse de Analvse des monitoring DELPHI
tendances g (tracking)
\ Impacts T.
Modéle de . P o ]
Gompertz Matrices Scenarios. Interviews
Morphologiques Srakehplders Arbres d Structurées ou
Courves analysis. s res de non structurées
d'apprentissage ecision
Feedback Models Analyse des
Brevets . Analyse des
Suivi sur compétiteurs
Roadmaps terrain

Quantitatives Qualitatives

Développement des Plannification Analysis Decisions

produits nouveaux stratégique Financiéres

Figure 51: Schéma des cinqvisions du futur.

Techniques pour évaluer I'évolution d'une technologie :

1) Extrapolation: Le future comme une continuation logique du passé. Donc on peut espérer
une prévision fiable a travers leur identification et extrapolation d'une maniére "cohérente".

2) Analogie : Le future peut étre une réplication de certains événements du passé. En
conséquence nous pouvons prévoir I'évolution d'une technologie en identifiant et étudiant des
situations analogues.

3) Suivi des leaders : L'évolution d'une technologie peut étre déterminée par actions et stratégies
délibérés de certains acteurs (individus, organisations gouvernements). Donc une projection peut
étre faite en suivant les stratégies des leaders ou décisionnaires.

4) Suivi de tendances (ponctuelles): L'avenir est résultat d'une série d'événements et des actions
non prédictibles et aléatoires. La meilleure maniéere de suivre (en temps réel) des événements
techniques, sociaux et environnementaux.

5) Intuitions: Récolter un maximum d'information et suivre le "bon sons" des experts.
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2.7. Conclusion :

Les résultats des deux analyses par les techniques du lissage et de contr6le BJ montrent une
amélioration nette des prévisions par rapport aux prévisions de 1’entreprise AIRP et valident pour
les six produits pilotes la méthode de Holt Winters saisonniere multiplicative.

Une modélisation quantitative auto-projective par les techniques du lissage et de contréle de BJ
est nécessaire pour anticiper le futur et alimenter les autres processus de la chaine logistique par
des données de ventes de produits fiables.
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3. Mise en place des politiques d’approvisionnement :

3.1. Introduction:

Apres avoir développé un modeéle de prévision fiable, ce dernier nous sera utile pour orienter la

politique d’approvisionnement et les stratégies de gestion de stock a savoir le calcul du point de
commande et de la quantité a commander. La deuxieme partie de la solution consiste a proposer
une politique d’approvisionnement des produits finis pour réduire les aléas liés a la variation de
la demande et les changements imprévus du marché.

Suite a la problématique de notre projet, qui est principalement 1’ optimisation des codts liés au
processus d’approvisionnement, lamise en ceuvre d’une politique contribue d’une maniére
significative a la résolution de cette problématique a travers :

e L'adaptationautomatique en cas d'irrégularité de consommation ;
e La réduction des codts de stockage ;

e L’absence de sur-stockage ;

e Suivi permanant qui permet de limiter le nombre de rupture.

Le choix de la méthode d’approvisionnement est complexe, il existe plusieurs méthodes de
traitement pour définir le mode d’approvisionnement le plus adapté a chaque type de produits.
Pour cela, nous allons utiliser notre classification obtenue dans la solution 1.

3.2. Politique d’approvisionnement des classes :

Comme mentionné dans 1’état de I’art, il existe trois catégories de politiques
d’approvisionnement :

- Lacatégorie A : Le réapprovisionnement a Date et Quantité variables (VV).

- Lacategorie B : Le réapprovisionnement a Date fixe et Quantité variable (VF) Date
variable et Quantité fixe (FV).

- Lacategorie C : Le réapprovisionnement a Date et Quantité fixes (FF).

Stock

Point de commande

Temps

Figure 52: Politique d'approvisionnement hybride (monstock.net).
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3.3. Calcul du stock de sécurité et le point de commande de chaque référence :

Dans les politiques d'approvisionnement proposées, le stock est composeé de plusieurs niveaux, le
premier niveau est le stock de sécurité qui permetde limiter les ruptures de stock dues aux aléas
comme des prévisions non conforme a la demande, un délai d’approvisionnementplus long que
prévu...etc.

Ensuite, le deuxiéme niveau est le point de commande, c'est la quantité d’articles nécessaires
pour satisfaire les besoins de I'entreprise pendant le délai d'approvisionnement. Et enfin le dernier
niveau est le stock max qui est la capacité de stockage allouée a chaque produit.

e Calcul du stock de sécurité :

Il existe plusieurs méthodes qui peuvent étre utilisées pour calculer le stock de sécurité. Nous
nous sommes heurtés malheureusement a 1I’indisponibilité de quelques données et informations,
nous avons choisi une méthode simple qui s’appelle « moyenne — max» en tenant compte de la
variation des ventes et la variation des délais d’approvisionnement.

La formule de calcul du stock de sécurité :
= (vente maximum x le délai maximum) — (la vente moyenne x le délai moyen).

Dans ce qui va suivre, on prend comme exemple de calcul I’article A appartenant a la classe A.
Concretement sur Excel, on a des ventes avec un total de 394765 unités, une moyenne par mois
de 23221,5 unités, ce qui fait environ 774 unités par jour. La vente maximum par jour est de

1 182 unites.

Tableau 28: Extrait du tableau de calcul des ventes et délais du produit A.

REF TOT Prévision max| Délai Moy Délai Max Moyen/M | Moyen/J | Vente jour max
A 06 394 765 35463 35 40 23221 774 1182

En reprenant les données précédentes, cela nous donne un stock de sécurité de 20 192 Unites.
e Calcul du Point de commande :
Pour le point de commande, ¢’est toujours la méme formule :

= Stock de Sécurité + Prévision moyenne x Délai moyen.

Ce qui donne ici 47 284 Unités.

Remargue :

— Le stock max est I’espace allouée a chaque référence par le gestionnaire de stock.

— Les délais d’approvisionnement moyens et max sont également données par 1’entreprise.
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3.4. Affectation des politiques aux classes:

Dans cette partie, nous allons affecter a chaque classe de produits la politique
d’approvisionnement appropriée.

1. Laclasse« A »:

Pour la classe « A » on utilise La politique VV mixte (Date et Quantité variables) qui correspond
a une association des deux politiques VF et FV. Cette méthode est utilisée pour cette catégorie de
produit car elle est constituée des produits les plus importants et nécessite un suivi et une
évaluation trés fréquents.
Il s’agit de se doter d’un seuil de commande (politique VF) et d’un seuil max (politique FV) et
d’une période fixe T (FV). A chaque début de période, on vérifie le niveau des stocks et on le
compléte d’une quantité :

Q = Smax — niveau de stocks.

Toutefois, a I’intérieur de la période T, si jamais le niveau du stock descend en dessous du seuil
de commande, on proceédera a un réapprovisionnement d’une quantité :

Q = Smax — Seuil de commande.

Pour la période fixe de vérification de 1’état de niveau de stock des produits en prend T = 30
jours.

Remargue : Pour la quantité Q a commander, il faut prendre en considération les prévisions du
mois a venir. Donc elle est toujours en fonctiondes prévisions, cela pour éviter les stocks
inutiles, et ¢a résulte dans la réduction des codts de stockage.

Le tableau suivant affiche les valeurs de stock de de sécurité, point de commande et les stocks
max des produits A, B, C et D.
Tableau 29: Extrait du tableau de calcul des niveaux de stock des produits A, B, C et D.

REF TOT Délai Moy | Délai Max 55 PC 5 Max
A 394 765 35 40 20192 47 284 75000
B 4581110 35 40 47 896 80913 | 150000
C 688 244 35 40 58 BO2 106 035 | 200000
D 1093 562 35 40 127 070 202 119 | 400000

2. Classe« B »:

Pour la classe « B » on utilise la politique de gestion a point de commande FV (Date variable et
Quantité fixe) :
- Les périodes changent en fonction de la nature de la demande.
- La commande est lancée une fois que la quantité en stock atteigne le seuil de commande
(SC).
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Celle-ci consiste a définir, pour les articles concernés, un niveau de stock minimum, qui permeta
la fois de déclencher lacommande en quantité fixe, mais aussi de couvrir les besoins durant le
délai de livraison (délai allant de la date de déclenchement de commande a la date de livraison).
Cette technique est essentiellementadaptée pour les articles dont les consommations sont
irréguliéres.

Pour déterminer la quantité Q a commander, on utilise la formule de Wilson, définie dans la
partie état de I’art, qui a pour but de minimiser lasomme des cofits des stocks.

Calcul de la quantité économique a commander :

2 X Demande anuelle x Coiit d'acquisition

QEC =

Calcul des Codts :

Prix d'achat X taux de détention du stock

e Calcul du colt d'acquisition a:

Y frais d'achat
Ca =
nombre moyen de commande

e Calcul du colt de possession Cp :

Cp=txa
Oou:
a: cout d’achat unitaire.

t: taux du codt de possessionen %.

colit de possession annuel

~ la valeur moyenne du stock

Du fait de I’absence de données et la confidentialité au sein d’ AIRP, nous n’avons pas pu estimer
ces colts (Ca et Cp), ainsi I’application sera en fonction d’un coefficient a.

Posons : a = \/?—Z dans ce cason aura : QEC =624 *

Calcul du nombre optimal de commande :

Demande anuelle

NC =312+ «

Quantité économique

Le tableau suivant résume les valeurs de stock de sécurité, point de commande et les stocks max

du produit E :
Tableau 30:Extrait du tableau de calcul des niveaux de stock du produit E.

REF

Délai Moy

Délai Max

55

PC

S Max

E

35

40

17 548

30907

50 000
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3. Classe« C »:

Pour laclasse « C » on utilise la politique FF, acheter la méme quantité Q au bout d’une unité de
temps T. Elle demande un suivi peu régulier et une grande simplicité de mise en ceuvre.

Cette politique est mieux adaptée pour des produits de la classe « C » dont la consommation est
constante et réguliere.

Donc pour déterminer la quantité Q de chaque produit on prend la moyenne des ventes par mois
si cette valeur est supérieure & la quantité minimum de lancement de commande (onprend T = 1
mois).

Sinon on fait la somme des ventes par mois jusqu’aelle est égal ou supérieur a la valeur
minimum de lancement de commande (pour T on prend la somme des mois pour arriver a la
quantité min de lancement de commande).

Tableau 31: Extrait du tableau de calcul des niveaux de stock et la quantité & commander du produit F.

REF Délai Moy |Délai Max sS PC S Max amML Q T
F 35 40 831 1333 2500 1 000 1200 3 Mois

3.5. Conclusion :

Grace aux politiques d’approvisionnement proposées, 1’entreprise sera en mesure de limiter le
nombre de rupture et de sur-stockage. Ceci lui garantira de s’adapter aux aléas et irrégularités de
la consommation et de réduire les colts de stockage.

101



Chapitre 3 : Apports et Solutions proposées

4. Gestion et suivi de la performance :

En plus des modeles de prévision et les politiques d’approvisionnement proposés et pour
ameliorer la performance de ce processus, nous avons congu un outil de gestion et de contréle
permettant d’assurer le suivi de la consommation des produits finis. Ce qui facilite aux
responsables la tache de prise de décisions dans les réunions S&OP chaque fin de mois, pour agir
efficacement contre les risques inattendus.

Cet outil consiste en un tableau de bord tactique pour la gestion des approvisionnements. Et une
petite application de Gestion de stock. En effet cette étape est la partie opérationnelle de la
mission effectuée dans la partie précédente, pour la développer nous avons choisi le logiciel «
Excel » car, en plus d’étre celui que nous maitrisons le mieux, il est le seule disponible au niveau
de I’entreprise, donc il sera facile a utiliser et & manipuler.

4.1. Application gestion de stock :

Cette application permet de faire tous les calculs aprés 1’insertion des données d’une maniére
automatique, nous lui avons donné le nom de « G-Stock», elle sert a gérer, contrdler et suivre le
stock d’une fagon continue et en temps réel, afin d’avoir une visibilité sur les problémes a venir
(rupture, sur stockage) pour réduire leurs effets par des actions correctives.

Les fonctions de I’application :

L’application est une base de données qui affiche le stock actuel, le point de commande, le stock
de sécurité et 1’état de chaque produit.

L’interface permet de sélectionner la référence de 1’article, I’année, le type de mouvement
(entrée/sortie) : Cette fonction permet de suivre les mouvements de chaque référence en stock,

Toutes les entrées et sorties des produits sont enregistrées dans la base de données et lorsqu’un
niveau de stock est atteint, le statut de commande et I'état du stock changent, comme mentionné
ci-apres.

Il en existe 2 cas (statuts) :

o Stock max > Le volume > point de commande (ne pas commander)
« Confortable » ;
o Point de commande > Le volume > stock de sécurité (commander) « Urgent » ;

Nous présentons sur la figure suivante I’interface de 1’application G-Stock.

102



Chapitre 3 : Apports et Solutions proposées

Gestion des Stock

sélectionner une année | Sélectionner un produit Type de Movement
2021 w7 Produit 2 Sorties

350000
300000
250000
200000
150000
100000

R A
o

A

Jamvier Fewrier IWlars Awril [SED Juin Juilet Aoin Septembre Octobre Mowvemibre Décembre
Ref I Produit I S-initial Entrées Sorties S-actuel IP—EDmmande S-Securité 55 Statut PC
A0l Produit 1 150000 872000 305182 216818 202118,667 7504837 2141770 : 14599
AD2 Produit 2 1000 1285000 1145120 140880 103662,667 5454804 § B6232 E 37217
AD3 Produit 3 150000 o o 150000 106034667 47232,43 1102768 ' 43965
A4 Produit 4 300000 150 2993850 291090 3339494 ¢ 266455 i 2760
A5 Produit 5 40000 o o 40000 B0S13,3333 33017.35 6983 ‘-40913 Commander
ADB Produit 6 o o 0 47284 2?091.?2' -27092  Urgent I. -47284 Commander
ADT Produit 7 400000 o o 400000 277152 25160,68 {1 374339 E 122348
ADB Produit 8 o o 0 57628,3333 24752 48| -24752 Urgent II-S?EZEI Commander
A09 Produit g 500000 o o 500000 288600 1356294 §314371 E 211400
A1l0D Produit 10 o o 0 405426667 184539 | -18454 Urgent Il-d-DE-'-I-S Commander
All Produit 11 500000 o o 600000 131736 5923365 { 540766 . 468264
AlZ Produit 12 o o o 31880 15541,31} -15541 Urgent II-BIEED Commander

Figure 53: L’interface de I’application G-Stock.
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4.2. Tableau de bord :

Pour I’amélioration continue du processus approvisionnement, on a congu un tableau de bord
tactique qui contient des indicateurs de performance logistique pour détecter les imperfections et
les vois d’optimisation de ce processus.

Pour le choix de la frequence de réalisation de ce tableau de bord nous avons opte pour une
fréquence mensuelle ceci car les données ne sont que trés rarement introduites de maniére
journaliere et restent peu fiables si 1’on consideére le fait que la consommation sur plusieurs jours
peut étre ramenée a un seul jour, le jour ou les données sont reportées sur le fichier Excel destiné
a cet effet.

A partir des données collectées et I’analyse des données que nous avons faites et d’apres les
besoins du service approvisionnement, nous avons pu identifier les indicateurs suivants :

1- Taux de rupture : Définit le nombre des cas ou le client tombe en rupture dans un
intervalle de temps définit.

La formule :
la somme des ruptures de tous les produits

Taux de rupture = —* 100
la somme de la demande de tous les produits

2- Le Taux de retard des commandes : Représente le nombre des commandes livréesen
retard depuis le début de I’année.
La formule :

la somme des commandes en retards
Taux de retard = * 100
la somme des commaendes

3- Lead Time de lacommande : il permet de calculer le temps qui s’écoule entre le
moment ou le département d’achats passe une commande au fournisseur et le moment ou
I’entrepot la recoit.

La formule :

Lead time de la commande = Date de réception de la commande — Date d’émission.

4- Un diagramme a bandes verticales illustrant la somme des ruptures par rapport a la
commande totale pour chaque produit.

5- Un anneau qui représente le pourcentage d’articles urgent dans le stock en temps reel.
6- Un diagramme a bandes verticales qui illustre la différence entre la demande réel et les
consommations mensuelles.

7- Un graphe d’évolution des prévisions mensuelles de chaque référence.
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La figure suivante représente le tableau de bord.

Tableau de bord &)

Description

88

<> |

12% i i 32.8 | | 61% I Produit 2 ] [ Produit 2 ]
H i
° i : Y P (]
Rupture fcommande Nombre d'article Urgent Tendance de la demande actuelle La tendance des prévisions.
Nombre de N° commandes Semme de Rupture al w2 1600 I Commandées B Réelles 1800
1400 1600
¢ 1200 1400
s Valeurs Urgents 1000 1200
: 800 1000
m Nombre de N° 31% —— 200
? 600
commandes 600
2 Somme d 400
1 u Somme de 200 400
Rupture N 200
0
0
Produit 2 — 69% $ 6\2 N }
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Figure 54 : Tableau de bord.
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5. Innovation outil d’amélioration et d’optimisation de la supply chain:

Apres avoir contribué a I’amélioration de la chaine logistique d’ AIRP et suite au diagnostic
effectué, nous avons pu détecter plusieurs dysfonctionnements, et bien évidemment, il nous est
impossible de tous les résoudre.

Cependant, étant étudiants en management de I'innovation et ayant un parcours assez riche dans
ce domaine, nous suggérons deux pistes d’amélioration innovantes qui méritent d’étre pris en
considération. La premiere proposition est de type organisationnel : une structure favorable a
I’innovation. La deuxiéme est une innovation de procédé : outil collecte des données.

5.1. Innovation organisationnelle :

Dans le secteur pharmaceutique la concurrence est extrémement rude entre les entreprises
proposant des produits similaires. En effet, la plupart des marchés sont aujourd'hui saturés et la
compétitivité d'une entreprise dépend donc plus que jamais de sa capacité a innover, lui
permettant de prendre le devant dans le marché.

Ainsi, pour faire face a cette concurrence, 1’entreprise doit avoir une structure favorable a
I’innovation. AIRP dispose d’une structure bureaucratique rigide (mécaniste) qui assure
1’organisation du travail quotidien selon un ordre bureaucratique et que chacun ait une
responsabilité et des taches précises. Contrairement au secteur pharmaceutique, caracterisé par
une certaine instabilité, dans lequel 1I’entreprise opére, la structure bureaucratique évolue
généralement dans un environnement stable. En effet cette structure offre une faible collaboration
entre les différentes entités de 1’entreprise, etune communication assez lente pouvant freiner la
prise d’initiative et le fonctionnement en mode projet caractérisé par la structure organique. Le
deuxiéme type de structure organisationnelle est la structure organique qui est moins stricte et
offre une définition des taches flexible et une communication latérale. Néanmoins, ce type de
structure de gestion ne fonctionne pas bien si les taches sont trés grandes et complexes et
nécessitent une intégration significative des ressources et du personnel pour atteindre les objectifs
strategiques.

Vu que les deux types présentent des caractéristiques distinctes, une organisation qui fait
coexister ces deux structures est susceptible d'accroftre sa performance tant pour les activités
d'innovation que pour les activités routiniéeres.

Donc pour accroitre la performance de I'entreprise au niveau de sa capacité d'innovation et pour
accroitre son efficience organisationnelle, nous proposons d’adapter la structure hypertexte de
Nonaka et Takeuchi, qui se décompose en trois niveau :

e Un niveau groupes de projets : Accroitre la performance de I'entreprise au niveau de sa
capacité d'innovation.

e Un niveau systéme d’entreprise : Accroitre son efficience organisationnelle.

e Un niveau « base de connaissances communes » : Offrir des moyens d'apprentissage
qui permette d’améliorer I’entreprise sans cesse.
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L'organisation hypertexte selon Nonaka et Takeuchi, 1985

Structure d"équipes de projet

Cyele cortinu de création,
d'accumudlation, de
diffusion et d'intégration de

connaisgance dans

Collaboration pour I'arganisation

promouy oir la création de
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Wisian, culture,
technologies, hases de
Les menbres des dguipes donnees ete.

farment un réseay qui
coupe & travers 1a structure

higrare higue

ittt
e Ien 105000905
e o S o o )
D o e R o030 50505 0]
e
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Structure hiérarchique

Base de connaissances

Figure 55 : La structure hypertext de Nonaka et Takeuchi. (Systemic Business Performance).

5.2 Innovation de procédé :

L’importance de la donnée en entreprise est aujourd’hui unanimement reconnue. La data est le
moteur de la relation client, de la stratégie commerciale et de tout projet marketing.
L’investissement dans les solutions de gestion des données est une évidence pour un grand
nombre d'entreprises. Pourtant, la qualité des données qu’ellesy intégrent traine encore a devenir
une priorité. La valeur d'une donnée dépend avant tout de sa qualité. Le processus de
qualification des datas se retrouve ainsi aux cceurs des problématiques d’entreprises.

La qualité des données couvre plusieurs dimensions : la complétion, la cohérence, la validite,
I’actualisation, la disponibilité et la tragabilité.

- Complétionet précision des données : Une data qualifiée est tout d’abord une donnée
compléte, précise et cohérente

- Validité des données : La validité est la deuxiéme caractéristique d’une donnée qualifiée.
Une donnée de qualité est une information sans erreur, exempte de fautes de frappe ou de
syntaxe.

- Mise a jour des données : Pour étre creatrices de valeur, les données doivent absolument
étre récentes.

- Disponibilité des données : La disponibilité est un autre point primordial. Les données
doivent étre accessibles, utilisables rapidement et stockées au bon endroit et au bon
format.

- Tragabilité des données : Les utilisateurs doivent pouvoir s’assurer de la provenance des
données qu’ils utilisent au quotidien dans leurs activités.

De trés nombreux logiciels et applications de collecte de données existent sur le marché. Dans
I’entrepdt ou les produits transitent ou sont stockés, il est essentiel de toujours garder sous
contrdle les quantités et les stocks des produits, ainsi que, bien sdr, suivre les produits (et leur
parcours) qui arrivent, sont expédiés ou sont retournés. Le code-barres apposé sur I’emballage de
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ces produits est le meilleur allié pour que tout soit simple, rapide et fiable. Un lecteur permettant
de scanner ces codes ou un logiciel de gestion des données collectées facilitent la collecte des
données en masse.

Une fois qu’un colis arrive dans I’entrep6t et présente un code-barres approprié, I’ opérateur
logistique n’aura plus qu’a lire le code via le lecteur de code-barres. Toutes les informations
contenues dans le code qui vient d’étre scanné se retrouveront automatiquement dans le logiciel
de gestion.

6. Conclusion :

A travers ce chapitre, nous avons présentés la démarche suivie pour I’élaboration de notre
solution qui répond au besoin identifié dans la problématique. Nous avons propose trois solutions
a I’entreprise AIRP, ceci dans le but de lui permettre d’améliorer la performance logistique d’une
partie de sa Supply Chain.

La premiére solution porte sur la mise en place d’un outil statistique de prévision pour les six
produits concernées par 1’étude. Ceci, en nous basant sur 1es technique de lissage Holt Winters
ainsi que sur la méthode de contréle Box & Jenkins.

La deuxiéme solution concerne la mise en place de politiques d’approvisionnement des produits
finis, de facon a optimiser les codts de stockage et a limiter le nombre de ruptures et de sur-
stockages.

La troisieme solution, nous avons proposé un tableau de bord et une application G-Stock pour le
suivi de la consommation et de 1’approvisionnement des produits finis.

Enfin nous avons proposé pour réajuster notre contribution a la solution de la problématique deux
pistes d’améliorations innovantes : organisationnelle et de procédé.
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Conclusion Générale

La concurrence rude et accrue a laquelle les entreprises pharmaceutiques sont confrontées en
Algeérie les ameéne a se fixer des objectifs stratégiques leur permettant d'une part de créerun
avantage concurrentiel et d'autre part d'atteindre des performances globales satisfaisantes. Ceci
afin de renforcer leur positionnement vis-a-vis des concurrents, et assurer la pérennité de leur
activite.

Le contexte économique difficile actuel et I'évolution du marché ont eu un impact significatif sur
les différentes fonctions d’ AIRP, dont sa préoccupation principale est d'offrir une large gamme
de produits couvrant de nombreuses catégories thérapeutiques. Cependant, sa vocation est de
satisfaire ses clientsen leur fournissant les produits de leur choix au meilleur rapport qualité/prix
dans les délais les plus courts, une des raisons qui rendent cette tache extrémement difficile
entrainant des dysfonctionnements au niveau du processus approvisionnement qui engendrent des
ruptures de stock, des surstocks mais aussi des colts éleveés.

C’est pourquoi il nous est apparu essentiel de reconsidérer la fonction Approvisionnements en
tant que fonction stratégique.

Pour répondre aux problemes liés a cette derniére, nous avons en premier lieu, réalisé un
diagnostic opérationnel en suivant le référentiel SCOR dont le but principale est d’identifier
I’ensemble de dysfonctionnements de la Supply Chain. Pour y parvenir, nous avons d’abord
commencé par la description générale de 1’organisation a travers des cartographies de trois
niveaux de détails et enfin 1’analyse détaillée des processus cruciaux Approvisionnement et
Planification a travers les diagrammes de flux des sous-processus qui les constituent.

Dans un premier temps, nous avons mis en place un outil statistique de prévision. Ce derniera
permis de prévoir la consommation mensuelle des six produits pilotes choisis apres une
classification ABC. Pour ce faire, le développement d’une méthodologie prévisionnelle pour
fiabiliser ces prévisions est nécessaire. La méthode de Holt-Winters saisonniere multiplicative a
donné les meilleurs résultats avec des taux de réalité trés satisfaisants autours de 90%. Et pour
tester si ces résultats peuvent €tre améliorés , nous sommes passé€s au deuxiéme niveau d’analyse
par une méthodologie de contrdle Box-Jenkins. Et pour le troisiéme niveau, si les résultats des
deux premiers niveaux d’analyse ne sont pas fiables, on recommande 1’utilisation des méthodes
hybrides : qualitative et quantitative ( les cing visions de futur). Ces prévisions ont ensuite servi
de données d’entrée aux politiques d’approvisionnement.

Dans un second temps, nous avons développé des politiques d’approvisionnement adaptées a
chaque classe de produit, ce qui a permis de réduire les aléas liés a la variation de la demande et
aux changements imprévus du marché. Ainsi, pour la classe A nous avons choisi une politique a
date et quantité variables, pour la classe B une politique a date variable et quantite fixe et pour la
classe C une politique a date et quantité fixes.

Pour assurer le suivi de la consommation et de 1’approvisionnement, nous avons cong¢u un outil
de gestion et de pilotage de la performance de ce processus. En effet cette étape est la partie
opérationnelle de la mission effectuée dans la partie précédente. L’outil dével oppé contient deux
parties. La premiére partie est un tableau de bord qui regroupe des indicateurs de performances et
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des graphiques facilitant la visualisation des différentes informations liées aux produits. La
deuxiéme partie est une application de Gestion de stock qui permet de faire des calculs aprés
avoir saisi les données d’une maniére automatique, nous lui avons donné le nom de « G-Stock».
L’outil serta gérer, controler et suivre le stock d’une fagon continue et en temps réel, afin d’avoir
une visibilité sur les problémes futurs (rupture, sur stockage) pour réduire leurs effets par des
actions correctives.

Enfin, nous avons suggeré deux pistes d’amélioration innovantes. La premiére proposition est de
type organisationnel : une structure favorable a I’innovation. La deuxiéme est une innovation de
procédeé : outil collecte des données.

La principale contribution de cette étude réside premierement dans les propositions pour
ameliorer les prévisions en se basant sur des méthodes statistiques. Et deuxiémement, dans
I’optimisation des cotts logistiques grace aux politiques d’approvisionnement et le suivi de la
performance.

Les solutions ainsi apportées permettronta AIRP de rentabiliser le processus
d’approvisionnement en produits finis, grace a une réduction des codts de stockage et une
disponibilité des produit assurée dans les meilleurs criteres de colt qualité délais. En effet, le
suivi rigoureux de cette demarche et la disponibilité de données journaliéres, permettront a
I’entreprise de réaliser une meilleure gestion des approvisionnements et ainsi de dégager un gain
plus important.

D’un point de vue personnel, ce projet, malgré sa grande complexité, nous a permis de nous
familiariser avec le travail a grande échelle en multinationaleet d’apprendre davantage sur le
secteur pharmaceutique en général et Algérien en particulier. C’est un projet qui nous a permis
d’apprécier notre base polyvalente acquise durant notre cursus universitaire, aussi d’apprendre
que le monde professionnel est une question de soft skills et de travail en équipe.
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Annexe 1 : Modele des 5 forces de porters

La méthode des 5 forces de Porter est un outil d’analyse stratégique qui permet d’évaluer la
concurrence sur un marché. Elle consiste en une étude de 5 eléments dans le but de définir,
avec précision, les opportunités et les menaces qui pesent sur une entreprise. Cette méthode
a été mise au point par Michael Porter, professeur de stratégie d’entreprise. Dans le cadre
d’un diagnostic, elle s’emploie durant 1’analyse stratégique externe.

Pour Porter, la concurrence dépend des 5 forces suivantes:

le degreé de rivalité avec les concurrents : La lutte entre les concurrents sur un
marché dépend de plusieurs facteurs. Il s’agitici de s’intéresser de pres aux
concurrents de I’entreprise. Pour analyser 1’intensité concurrentielle.

la menace des nouveaux entrants : Les nouveaux entrants correspondent aux
nouvelles entreprises qui pourraient potentiellemententrer sur le marché et menacer
les acteurs en place. Le degré de cette menace dépend du niveau de difficulté qu’ont
les nouvelles entreprises pour s’implanter sur le marché. Plus il y a de barrieres a
I’entrée, moins la menace est élevée.

la menace des produits de substitution : Les produits de substitution correspondent
aux nouveaux produits ou services susceptibles d’entrer sur le marché et de
constituer une alternative a I’ offre existante. Généralement, il s’agit de produits
innovants apportant une valeur ajoutée supérieure a ce qui est actuellement proposé
sur le marché.

le pouvoir de négociation des fournisseurs : Comme pour les clients, il s’ agit
d’analyser le pouvoir de négociation que les fournisseurs peuvent exercer sur
I’entreprise. Les fournisseurs ont-ils le pouvoir d’imposer leurs conditions dans les
négociations ? Pour 1’entreprise, le pouvoir des fournisseurs peut impacter les prix, et
donc sa rentabilité.

le pouvoir de négociation des clients : Ici, il contient d’analyser le pouvoir de
négociation que les clients peuvent exercer sur 1’entreprise. Ont-ils le pouvoir
d’influencer les prix pratiqués par I’entreprise et/ou les autres conditions de la
vente ?
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Produits de
substitution

Pouvoirde Pouvoirde

: Concurrence négociation des
intra sectorielle

négociation des
clients fournisseurs

Menacede
nouveaux
entrants

Figure 56: les Cingforcesde Porter (Wikipédia).
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Annexe 2: Le modeéle SCOR et son architecture

1. Définition du modéle SCOR

Le modele SCOR (Supply Chain Operations Reference) est un modéle de référence initialisé
en 1996 par le Supply Chain Council (SCC 2000) ayant pour objectif de définir un guide
standard pour les entreprises, qui définitune démarche, des processus, des indicateurset les
meilleures pratiques du moment pour représenter, évaluer et diagnostiquer la Supply Chain.
Le Supply Chain Council (SCC) est une organisation sans but lucratifregroupanta 1’origine
deux cabinets de conseil et 69 sociétés américaines. Le SCC compte désormais plus de 800
membres, dont les entreprises les plus performantes. Son objectifest d’apporter un soutien
aux entreprises dans le domaine du pilotage des chaines logistiques par la diffusion des
bonnes pratiques. Le modéle SCOR issu de cette volonté en est aujourd’hui & sa neuviéme
version.

2. Périmétre du modele SCOR

En partant du principe que chaque chaine logistique a besoin en permanence d’une
surveillance, de modifications et d’améliorations pour maintenir le flux de marchandises entre
le fabricantet le client et apporter des améliorations structurelles, Le modéle SCOR présume
que toute chaine logistique peut étre subdivisée en 5 types de processus : planification (Plan),
approvisionnement (Source), fabrication (Make), livraison (Deliver) et gestion des retours
(Return), et un processus de soutien Support (Enable) comme représenté dans la figure ci-
dessous :

(  Plan

o N /v--"_ ; o
Plan ) 4 Plan

Deliver l_‘ Source () Make ( -'] Deliver @l %!M:v?
L e D —_—

Suppliers . . o PP
Suppliers ” PE et Your Comparn Customer
Suppiters Internal or Exrernal ‘ Internal or External o

Supplier - Customer

Make () Deltver (') Source

) Retwrn

Customers’

Figure 57: Représentation de la Supply Chain selon le modéle SCOR. 10 (Revue Marocaine de
Management Logistique et Transport 50).

3. Architecture du modele SCOR

Le modele SCOR aboutit a une décomposition de 4 niveaux :

Niveau 1 « Types de Processus » : il s’agit du niveau le plus agrégé et identifie le périmétre
de la Supply Chain et la définit selon 5 processus génériques :
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« Planifier (Plan) : Ce processus décrit les activités de planificationliéea la SC
de D’entreprise et concerne la planification de 1’affectation des demandes aux
ressources, la production, ainsi que le transport

« Approvisionner (Source) : Ce processus presente le flux amont de la SC qui
englobe I’achat et 1’approvisionnement en matiere premieres aupres des
fournisseurs

e Produire (Make) : Celui-ci décrit les activités de production a savoir la
transformation de matiere premiere en produit fini qui génere de la valeur au client.
» Distribuer (Deliver) : Ce processus comprend 1’ensemble des activités de la
logistique avale en partant de la création, traitement jusqu’a la livraison du produit
au client.

« Retourner (Return) : Comprend les activités de gestion des flux de retour de
produits fini ou bien retour de service et matiere premiére aupres du fournisseur.

Niveau 2 « Catégories de Processus » : Ce niveau permet, en accord avec la stratégie de
I’entreprise, de (re)configurer la Supply Chain en éclatant les processus génériques en sous

processus

Niveau 3 « Décomposition de Processus » : Le niveau 3 décrit et définit 1’ordre logique et
chronologique des activités effectuées pour exécuter les sous processus de niveau 2.

Niveau 4« Décomposition des activités du Processus » : Ce niveau n’est pas dans le mode¢le
de référence. Il convient a chaque entreprise de définir les tdches élémentaires des activités.

La figure ci-dessous illustre les 4 niveaux du modéle SCOR

121



Annexes

Supply Chain Operations Reference-model

Level
MNo. Description Schematic Comments
Lewel 1 definesthe scope and content far the Supph
Top Level Chain Operations Reference-model

{Process Types)

IHutrn

Here hasis of competition performance targets are set

A company's supply chain can be "corfigured-ta- order” at

/

1 I
2
Configuration Lewel 2 from 26 core "process categaries”
Level
A Companies implement their operations strateqy
{Process through the configuration they choose for their supply
Categories) chain.
3 Process Level 3defines a comparny's ability to compete
Element Level successully in ts chosen markets and consists of
[Decompose = Process elemert definitions
Processes] = Process element information inputs and outputs
= Frocess perfarmance metrics
= Best practices, where applicable
= I = 1 v 1 = Systern capahilities required to suppart best
e [emmene] | e practices
[ v — | - S'}"S‘te mEtools

Companies “fine tune” their Operations Strateqy at
Level 3

Campanies inplement specific supphl-chain managerment

Not 4 Impl?_"ﬂaﬁ"" u \ practices at this level
in (Desa mpose —H—8 < >. Leval 4 defines practices to achieve competitive
Scope Process || allvantage and to alapt to changing business
Elemert =] conditions.

Figure 58:Les différents niveaux du modéle SCOR (Supply Chain Magazine :Le modéle SCOR,Vecteur

d’excellence de 1a Supply Chain).
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Annexe 3 : Les étapes et les tests statistiques utilisés dans

la méthodologie de Box-Jenkins

1. Concept de stationnarité : Une série pourt=1, ..., T est dite stationnaire si :

— E(y.) = uVvt (constante ne d’epend pas de t)
— Var (y,) = 0% < o V t (Constante ne d’epend pas de t)
— Cov (yo, ye-1) = E[(ye = ) (e — )] = %

Ce qui implique qu’un processus stationnaire n’ani de saisonnalité ni de tendance.

Remarque : la série ¢, telle que E(g,)=0 ,Var (&) = 0 est donc une série stationnaire, et est appelée
bruit blanc.

2. Fonction d’autocorrélation simple et partielle :

Définition 1 : la fonction d’autocorrélation est la fonction notée p,, qui mesure la corrélation
de la série avec elle-méme décalée de k périodes :

Py = cov(yy — Ye—i) _ Yteirr Ot =V ek —¥)
k — - — —
Oy Oy \/Z?=k+1 e — yz)\/2?=k+1 ek —52)

Ou |y| représente la moyenne empirique et de la série calculé sur n-k périodes, avec n le nombre
d’observations. On peut en déduire que :

Po = 1,Px = Pt—k

Définition 2 : La fonction d’autocorrélation partielle de retard k mesure la corrélation entre y, et
Yi—k» sachant que I’influence des autres variables (V;_1, Vs _2, -, Ve —k+1,) @ été retirée.

Lorsque nous étudions la fonction d’autocorrélation d’une série chronologique, la question qui se
pose est de savoir quels sont les termes p, qui sont significativement différents de 0. En effet, si
aucun terme n’est significativement différent de 0, le processus étudié est sans mémoire et donc il
n’est affecté nide tendance ni de saisonnalité. Ou encore, si une série mensuelle présente une valeur
élevée pour p, (corrélation entre y, et y,_,,), la série étudiée est certainement affectée d’un
mouvement saisonnier.

3. Processus TS et DS :

Le processus TS (Trend Stationary) : est un processus qui peut s’écrire de la fagcon suivante :
Vi =+ ft+ &

Ou ¢, représente I’erreur du modele a la période t.

Ce processus est de nature déterministe et non stationnaire, non stationnaire car E(y,) = a + St
dépend donc du temps. Cependant un processus TS peut étre stationnarisé et cela en soustrayant une
valeur estimée @ + St en utilisant laméthode des moindres carrés.

Le processus DS (Differency Stationary) : aussi appelé marche au hasard, ce processus présente une
non stationnarité de type stochastique et peut s’écrire de la sorte :

Ve =Ye-1 B+ &

Par récurrence, on obtient :
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t
Yt=YO+,Bt+z &
i=1

avec &, ~ idd (0,02) et B constante.
Deux cas sont alors a considérer :

— B # 0 (On parle alors de DS avec dérive) : ici la non stationnarité est alors causée par E(y,) =
y¢ + Bt implique que E(y,) dépend du temps.

— B =0 (DS sans dérive) : dans ce cas la non stationnarité vient de la variance de y; ; en Effet
V(i) = V(T &) =Xk, V() = ta? impliquequesi alors Var (y,) — oo.

Enfin, pour stationnariser un DS (avec ou sans dérive), il suffit de le passer en différence premiere :

Ve — Yi—1 = B + € (cas avec dérive)
Vi — Yi—1 = € (cas sans dérive)

A noter qu’une série est dite intégrée d’ordre d (notée y, ~> I(d)) s’il convient de la différencier d
fois afin qu’elle soit stationnaire.

4. Test de Dickey-Fuller simple et augmenté :

Le test de Dickey Fuller permet de savoir si une série est stationnaire ou non, et permet aussi de
déterminer la bonne facon de la stationnariser.

— Dans le cas du test dit << Simple > on suppose que ’erreur de la série (&) suit une loi normale.
Les hypothéses du test sont les suivantes:

Hy: processus non stationnaire, comprend l'une de ces formes de non stationnarité
1] ye = ¢Ye-1 + &
[2]y: = pye1+tct+e
Blye = o1 +c + bt + &
Avec:¢p = 1 et g ~ idd(0,07)
Hytlgyl <1

Sous H,, vraie, la statistique de test pour ’estimateur ¢, est donnée par :

_fi-1

O¢,

t3,
Le teste se déroule comme suit, aprés estimation de ts,, Le choix du modele se fait selon les régles
de décision qui suivent :

Si tg > tpr OU tpp désigne la valeur critique donnée par la table de DF = On accepte Hy, le
coefficient de la variable explicative est significativement différent de 0.

Si b est significativement différent de 0, on retient le modele [3], et le test s’arréte 1a, sinon en passe
au modele [2] afin de tester c, si c’est significativement différent de 0 le modele [2] est retenu, sinon
on passe au modele [1].

Remarque : pour le modéele [1], la régle de décision s’inverse ; en effet dans ce cas Si ts,<tpr alors
on accepte Hy.
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— Dickey-Fuller augmenté : ce teste suit exactement le méme objectif et la méme procédure de
sélection, si ce n’est qu’"a la différence du teste DF simple I’erreur n’est pas supposée bruit blanc, ce
qui donne les hypothéses suivantes :

(H,: processus non stationnaire, comprend l'une de ces formes de non stationnarité :

D
[4]Ay: = pye—1 — Z DY k41 T e
k=2
p
) [5]Ay: = pyr—1 — Z DAY 41 Tt
k=2
p
[6]Ay: = pye—1— z GeDYt 41 + D+t
k=2
Avec : p le nombre de retard, etet n, ~ idd (0,07)

\H,: || <1

Nous proposons dans ce qui suit un schéma récapitulatif de I’ensemble des étapes a suivre lors du
test de racine unitaire de Dickey Fuller dans la figure suivante.

Estimation du modéle [3]
X, =¢ X,y +bt+c+eg,

Estimation du modele [2]
Xe=P1Xp1+c+ g

Processus TS Processus DS

Non

E Processus DS

Figure 59: Stratégie simplifiée des testsde racine.

Estimation du modéle [1]
Xe=P1 X1+ &

Stationnaire

Stationnaire Processus DS

5. Typologie des modéles AR, MA et ARMA :

Modele AR (Autorégressive : Autorégressif) : Dans le processus autorégressif d’ordre p,
’observation est générée par une moyenne pondérée des observations passées jusqu’'a la p-iéme
période sous la formule suivante :

AR(P):y: = 01Yi-1+ 02V 2+ -+ O,V pi1 T &
Ou 64, 65, ..., 8, sont des parametres a estimer positifs ou n"négatifs, &, est un aléa Gaussien.
Caractéristiques des corrélogrammes :
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— Généralement le corrélogramme simple (FAC) d’un processus (p) est caractérisé par une
décroissance géométrique de ses termes de type : p, = p*.

— Le corrélogramme partiel (FAP) a ses seuls p premiers termes différents de 0.

Modele MA (Moving Average : Moyenne Mobile) : Dans le processus de moyenne mobile d’ordre
g, chaque observation y, est générée par une moyenne pondérée d’aléas jusqu’a la q-iéme période.

MA(Q): Y = & — Q181 — A&y — =" — Ag€t—q+1

Ou ay,a;, ..., ag sont des parametres a estimer positifs ou n"négatifs, ¢, est un aléa Gaussien.

Il est a noter qu’il y a équivalence entre un processus MA (1) et un processus AR d’ordre p infini:
MA(1) = AR ()

Dans ce processus, tout comme le modéle autorégressif AR, les aléas sont supposés étre engendrés
par un processus de type bruit blanc.

Caractéristiques des corrélogrammes :

— Le corrélogramme simple (FAC) d’un processus MA(q) est de la forme générale :

K
D = l=0q—lzl+k Pour k = 0,1‘ ,,,,qetpk Pour k > q

i=o i
C’est-a-dire que seuls les g premiers termes du corrélogramme simple sont significativement
différents de 0.

— Le corrélogramme partiel (FAP) est caractérisé par une décroissance géométrique des retards.

Modele ARMA (mélange de processus AR et MA) : Les modeles ARMA sont donc représentatifs
d’un processus généré par une combinaison des valeurs passées et des erreurs passees. lls sont
d’définis par I’équation [8] :

ARMA (p,q): ¥ = 01Yp—1 + 02Yr o + -+ 9p3’t—p+1 T & — A€ — A€y — " AgEr_gyq
Caractéristiques des corrélogrammes :

Les corrélogrammes simples et partiels sont, par voie de conséquence, un mélange des deux
corré¢logrammes des processus AR et MA purs. Il s’avére ainsi plus délicat d’identifier ces processus
a partir de I’étude des fonctions d’autocorrélation empiriques.

Mesure de ’erreur :

Faire des prévisions implique de s’exposer au risque d’erreur, pour cela il est impératif de
continuellement remettre en question la fiabilité des modéles utilisés et des prévisions qui en
découlent. Cela peut étre fait en mesurant le niveau d’erreur, et plusieurs méthodes existent a cet
effet, on cite :

— Erreur brute de prévision : E;

E, =F — D,
F, : Prévision pour la période t. D, : Réalisation pour la période t.
— Erreur quadratique moyenne (MSE Mean Squared error) :
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n
MSE, = lz E?
n — n t

t=1

Du fait que cette méthode pénalise bien plus les grandes erreurs puisque tous les termes d’erreurs
sont au carré. Cette méthode devient plus appropriée dans le cas ou le colt d’une grande erreur de
prévision est largement plus important que le gain issue d’une bonne prévision.

— Ecart absolu moyen (mean absolute deviation) MAD :

n
1
MAD, = =" |E,|
t=1

Utile pour estimer la variance de ’erreur en supposant que I’erreur suit une loi normale.

— Pourcentage d’erreur moyenne absolue (Mean absolute precentage error << MAPE >>) :

n %| 100
MAPE, = ———+——
n

Cette méthode devient pertinente pour la mesure de I’erreur dans le cas ou il existe une forte
saisonnalité avec des grandes variations de la demande.
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Annexe 4: Les résultats de traitement des méthodes du

lissage sur Eviews.

Produit B :

1. Lissage exponentiel double :

BSM Workfile UNTITLED: Untited [E[@ =] | © Group: UNTTLED Workile UNTITLED: Unted [= | & | % | 5 series:8 Workile UNTITLED: United.
[VuwlPw(lObju(lFyopemgslein(INamg[F[egzgl Defaut vlsoﬂlﬁdﬁo/vlsmplc View | Proc ommlmm Name. FvemIDdauit vIOptmnslZnnmIPosRionISamplelS IView[Pro(]objmlme:meslFrintlNamevaeezelSamplele
\ \ \ \ \ ' '
Date: 06/116/21 Time: 19:30

PRGN 3126054 A s Sample: 2018401 2021403

Lo ERAE Included obsenvaions: 39

2020M05 | 3209670 w00 Method: Double Exponential

2020106 3250048 Original Series: B

2020M07 32009.22 00 Forecast Series: BSM

2020108 33307.33 |

2020M09 33688.65 Parameters:  Alpha 0.0010
2020010 | 34069.40 30,000 Sum of Squared Residuals 2208409
2020M11 | 3446715 Root Mean Squared Error 7536933
2020112 34870.05 25,000
To021M01 | 3527031 Endof Period Levels: ~ Mean 35986.40
02| 3564206 ol Trend 3034423
2021M03 36024.83
_2021M05 | 3677268 BB
_ 2021H06 3716583

2021H07 | 3755897 B R ARaE e e

2021M08 3795211 rnwvo Prwvo

2021M09 | 3834525 2018 2019 200 201

2021010 38738.39

021011 | 3913154

2021M12 3952468 5

[¢ >
2018M01 (2] ] [ 202m12

Figure 60: Résultats de la méthode Lissage exponentiel double pour le produit B.

2. Holt-Winter non saisonniére :

‘ (Eia]n]| @ LD [= & 3| seresh Worie UNTED:Untted =
[view[proc] objct opertie J e Feeze ] | [vew|roc]Objet [ Pnt ame] reeze Dot [ options z00m]postionsampie | view  roc| onjct roprtes | rin e Feeze [ sample Gen]sheet raph sats |
- Date: 06118/21 Time: 19:35
2020M03 | 2819558 Al sm Sample; 2018M01 2021M03
21858.36 Inciuded obsenvatons: 39
234 0000 Method: Holt-Winters No Seasonal
20623 /\ Origingl Seres' B
28875.35 { Forecast Series: BSH
241777 BAL /\ N \
2952828 A \ S Parameters:  Alpha 0.0500
2963334 30.0004 /\U/ Beta 0.0500
3019386 f Sum of Squared Residuals 227E+09
200M12 | 3089749 x00] | / Root Mean Squared Emor 7634048
2o, sl i ‘ EndofPerodLevels:  Mean 3089299
14617 2
Lo IR 2004 \ J | J Trend 2087574
2021M04 | |
202105 bl
2021N06 |
2021007 | B AL SMERREECE mieo
_2021M08 b n
2021M03 | 08 29 %20 21
221010 |
20211 | —B8 —BsU
v
1€ >
20tan01 [2[] L T 202112

Figure 61
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3. Holt-Winters saisonniére additive :

D 5 85, [2 @58 | @ Group: ONTILED Workie INTTLED Ut (o8 & || & S Vorkfe UNTTLED=Untdh B
[ViewlleObjelempmi:lerin [""‘"]"’“‘I°"j“‘l"’i"‘l"a'“°lf“"‘l Default "IOP“""‘IZ""'“I"°"“°“15"“""15 [\ﬁcwlPmt]ObjedlPmpenieslPrintIMame[freeulSampIelGeanShmIGranh Stats ||
BT Date: 06/16/21 Time: 19:38 4
_2020M03 | 1830216 A | eqn Sample: 2018M01 2021M03
_2020H04 | 16961.04 Included observations: 39
2020M05 | 3675352 T Method: Holt-Winters Additive Seasonal
2020106 39377.45 = Original Series: B
2020107 3495110 Forecast Series: BSM
202008 | 2774177 35,000
2020M09 27817.58 Parameters” Alpha 0.0300
2020410 35809.40 30,000 Beta —> 0
202011 | 38495.40 m, 0.0100
2020012 17696.29 25000 Sum of Squared Residuals 1.05E+08
To021M01 | 3282154 Root Mean Squared Error 1643.141
% Zgg;gg 20,000 Endof Period Levels: ~ Mean 32619.08
202104 Trend 199.9505
15,000 Seasonals: 2020M04 -13150.55
L 200H05 6462703
_2021H06 | 2020106 8817.920
2021M07 et 2020M07 4100649
2021108 LI T "2 "2 S A YA I I 2020M08 -3390.351
2021M09 2018 2019 2020 2021 2020M09  -3562213
2021110 2020M10 4191733
2021011 2020M11  6603.547
2021012 v 2020M12  5512.269
| I = " 2021M01  341.4089
2021102  -4470214
201801 [T i k2 202112 2021H03  -11456.90 v

Figure 62:Résultats de la méthode Holt-Winter saisonniére Additive pour le produit B.

4. Holt-Winters saisonniére Multiplicative :

Bt (= @ [ 2] | B 6w orfile: UNTITLED: Untitied = | @] B || 3 Series:B Workfile: UNTITLED: Untited | ;
vien proc]ovjeatpropetes [ i | [View proc] oect [ it ame ez Dot [ options z0ompostionsampte]5 | {view]poc] bt Propeties [ rint ome Feese [ sompie e et srapn st
T I, R— Date: 06116121 Time, 19.42 2
202003 | 1704458 A | 45000 ; Sample: 2018M01 2021103
(2020M04 | 1552965 H\ % Induded obsenvations: 39
2020M05 | 3760249 000 \ Method: Holt-Winters Muliplicative Seasonal
202006 | 4056707 /\ N \ Original Series: B
2020M07 3556348 o { \ { Forecast Series: BSW
2020008 | 2748963 S 4 |
_2020M09 | 2756285 - \ g0 J Parametery” Alpha 0.0200
2020M10 | 3642607 300004 /\ / L Bela 02300
2020M11 | 303253 v / Gammg 0.0000
o0o0Mt2 | az30782 o0 | 1/ L Sum of SquarTRESGuals 85783448
T T \ Roothlean Squared Ertor 1483007
I [
%@2— i Lo 20,000 \ EndotPeriodLevels:  Mean 3212487
\ N Trend 215011
e 15000 Seasonals: 2020M04 0516569
Leterin 2020M05 1242960
| 2021406 | . 2000M06 1326332
2021M07 SO 2020M07 1152006
2021408 O 2 T T VA A T VA T 020408 0883691
2021009 218 219 220 221 2020M09  0.876671
2021110 2020010 1151626
2021011 BSW 2020011 1233934
2021012 5 220012 1194172
- " 020001 1014101
- 2021M02 0832261
201801 2] 4 [t 2wtz 2021M03 0572778 v

Figure 63: Résultats de la méthode Holt-Winters saisonniére multiplicative pour le produit B.
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Produit C :

1. Lissage exponentiel double :
2021001 4609253

2021M02 4650022

2021M03 46807.07

2021M04 47313.07
2021005 47786.94
2021M06 4826080
202m07 48734 66
2021M08 49208.53
202109 4968239
2021010 50156.25
2021011 50630.11
202112 51103.98
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Figure 64: Résultats de la méthode Lissage exponentiel double pour le produit C.

2. Holt-Winter non saisonniére :

2021M01 44187 .45
2021M02 40023.98
2021M03 35687292
2021M04 31807.51
2021M05 30491.88
2021M06 29176.25
2021M07 27860.62
2021M08 26545.00
2021M09 2522937
2021010 2391374
2021011 22598.11
202112 21282.48
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Figure 65: Résultats de la méthode Holt-Winters non saisonniéere pour le produit C.
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3. Holt-Winterssaisonniére additive :

2021M01 20292 61
2021M02 4737511
2021M03 2796.588
2021M04 6830.637
2021M05 -1328.602
2021M06 -2453.883
2021M07 15550.98
2021M08 -40041.21
2021M09 1732637
2021010 -07666.31
2021011 -24439.80
2021012 -85837.42

100,000
75,000 -
50,000 |

25,000 -

25,000
-50,000
75,000

-100,000

0
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Figure 66: Résultats de la méthode Holt-Winter saisonniere Additive pour le produit C.

4. Holt-Winters saisonniére Multiplicative :

2021M01 16617.09
2021M02 31518 44
2021M03 -3048.086
2021M04 29470.02
2021M05 40525.65
2021M06 62711.02
2021M07 1245502
2021M08 45658.51
2021M09 1743581
2021M10 59065.33
2021M11 190739.7
20212 38231.45

200,000

160,000 -
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20,000
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Figure 67: Résultats de la méthode Holt-Winters saisonniere multiplicative pour le produit C.
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Produit D:

1. Lissage exponentiel double :

2021M01 165269.8
2021M02 159975.4
2021M03 154466.5
2021M04 149173.9
2021M05 1517611
2021M06 154343.3
2021M07 156935.5
2021M08 1599227
2021M09 162109.9
2021010 1646971
2021011 167284.4
2021012 169871.6
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Figure 68: Résultats de la méthode Lissage exponentiel double pour le produit D.

2. Holt-Winter non saisonniére :

2021M01 1978769
2021402 133456 4
2021403 30574 54
2021M04 F1752.92]
2021405 F5a74.18
2021406 £9995 44
2021007 7411671
2021408 78237 .97
2021M09 82350 23
2021010 3643050
202111 00601.76
2021012 0472302
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250,000 4
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Figure 69: Résultats de la méthode Holt-Winters non saisonniére pour le produit D.
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3. Holt-Winters saisonniére additive :

2021M01 29372.23 | @000
2021M02 3154837 250000
2021M03 2519276
2021M04 114723 5
2021M05 1072807 | "7
2021M06 2416123 | 100000
2021M07 1449495 | 55000
2021M08 103360.7
2021M09 281007.9
2021010 118660.4 S '|' I '||I I I|||' I rv I I|I I I||I I I|||I I rv I I|' I '||I I '|||' I w I I|I I Iul I I|||I I rv
2021'\“1 1552213 2018 2019 2020 2021
2021M12 221613.5 [— Fronur o — s 400 |

200,000 4

04

Figure 70: Résultats de la méthode Holt-Winter saisonniere Additive pour le produit D.

4. Holt-Winters saisonniére Multiplicative :

320,000

2021M01 | £997.549
2021M02 | 10925.01 20"
2021M03 | 4498439 2¢0.0004
2021M04 | 1094765 | 200,000
2021M05 | 1008915 160000
202106 | 25634431 15,000
2021M07 | 1445174

e 50,000
2021M08 86520.32 <0.000
2021M08 30137668 T

(oroerrer | ]
2021M1_D 1109441 N A N N Y
2021M11 157508.8 2018 2019 2020 2021
202112 232643.3 [— Probum_D HWS_MUL |

Figure 71: Résultats de la méthode Holt-Winters saisonniére multiplicative pour le produit D.
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Produit E :

1. Lissage exponentiel double :

PRODUIT_E| PRODUISM | 8 Group D Workfile D ed =
2020M03 192 9747511 - - - —
5020M04 500 047 0870 View | Proc| Object || Print| Name | Freeze | | Default ~ || Options | Zoom | Position | Sample | €
2020M05 612 934.0138 AQTT
2020M06 180 921.6920 '

2020007 774 895.0053 3500

2020M08 32 889.2116

2020M09 3412 867.58689 3,000

2020M10 24 952 5050

2020011 3840 919.7847 2500+

2020012 332 1017 677 20004

2021M01 336 1089.008 '

2021M02 G00 1063.443 1,500 4

2021M03 168

2021M04 MNA i 1,000

2021105 NA| |

2021106 Nal | 500+

2021M07 MNA I 0

ZIETE NA| ¥ P N A
2021M09 MNA i

2021110 NA E 2018 2019 2020 2021
ZiEL NAL — PRODUIT_E — PRODUISH
202112 MNA i

Figure 72: Résultats de la méthode Lissage exponentiel double pour le produit E.

2. Holt-Winter non saisonniére :

[ 0

Wiew |Proc| Object || Print| Mame | Freeze

p D 0 = D ad =

Default + || Options | Zoom | Position | Sample | &

PRODUIT_E| PRODUISM]
2020M04 600 1240 649
2020M05 612 1240631
2020M06 180 1237.560
2020M07 774 1206 646
2020M08 312 1204.375
2020M09 3412 1172.770
2020M10 24 1313.083
2020M11 3840 1268.341
2020M12 3132 1432.015
2021M01 336 1562.314
2021M02 00 1538.978
2021M03 168 1524.373
2021M04 NA 1480 767
2021M05 NA 1504.962
2021M06 NA 1520 157
2021M07 NA 1663.353
2021M08 NA 1577548
2021M09 NA 1601.743
2021M10 NA 1625.939
2021M11 NA 1650134
2021M12 NA 1674.329

4,000
3,500
3,000
2500
2,000
1,500 4
1,000

500

0

| | e L (L I | A (N
2018 2019 2020 2021

[ — PRODUIT_E — PRODUISH |

Figure 73: Résultats de la méthode Holt-Winters non saisonniére pour le produit E.
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3. Holt-Winters saisonniére additive :

[ew hxlm‘mlmjm]vmlwlmlm[mgmj vn.[nu{mlm]umlmmlodu = 7 ;
ethod HomWinters Addtive o _PROOUITE| PRODUISM | i : =
gnomlSenu P:;(’xx}" E Seasonal g 'l 800 6543520 View | Proc | Object || Print | Name | Freeze | | Default + || Options | Zoom | Position | Sample | 5
Forecast Sefies: PROOUISM 202005 | 612 6475763
2020M06 | 180 268.0082 4,000
Parameters:  Alpha 00300 2020M07 | 774 7847348
Beta 0.3401 2020M08 | 312 350.0682
Gamma 00100 2020809 | 3412 3148595 3,000
Sum of Squared Residuals 1938079 2020M10 | 24 106.6390
Roct Mean Squated Eror 22923 2020M19 | 3840 3539.199
2020M12 nxn 2761.311 2,000+
End of Pendod Levels Meéan 1262829 202101 | 338 2041453
Trend 2039626 800 15! 76
Seasonals 2020M04 -555.7890 ﬁm“; 163 %5 1,000
2020M05  -568 3120 S
2021M04 na  [roa0996
2020M06  -954 5160 e
2020M07  -440.7008 2021M05 NA 5904378
04
2021M06 Na |3021943
2020M08 8735753
2020009 1915409 2021M07 | NA 8139702
m:; 3’:’:333 ot e (R T T T A T T A B R T
2021M01 4975536 M 202111 | nA 3831702 2018 2019 2020 2021
%::gg m %g o M Za [ — PRODUIT_E — PRODUISH |

Figure 74: Résultats de la méthode Holt-Winter saisonniere Additive pour le produit E.

4. Holt-Winters saisonniére Multiplicative :

View | Pro¢ M‘m'mwmpnm.w[m}mlcmnln-l View | Proc| Object [ Priet | Name | Freeze [ Ootat PGP : ed o
Nethod: Hot-Wanters Multipcative Seascaal n 2020M04 L EROQK é: 58 t206‘ View | Proc | Object | | Print | Name | Freeze | | Default ~ || Options | Zoom | Pasition | Sample
Focoauss.x:: PRODUI‘.;: 2020005 S1al_ SHae%
2020M06 | 180 2004900 4000
Pararmeters 0.1000 oo (/L0 3500
ey 05300 2020408 | 32 30994 '
Gamma 0.0000 202009 | M12. 347083 3,000
Sum of Squared Residuals 1109443 2020010 | 24 275555
Roct Mean Squated Enree 1606715 2020011 | 0 3725448 2500
2020012 | R 242115
EndofPencdlevits.  Mean 1015.403 2021401 | 1 682972 20004
Trand 7063164 2021402 0 1465370
Seasonals; 202004 0504815 2021403 198 aageer 1,5004
2020005 0.498739 2021404 | NA 4778603 cmped
202008 0.154412 202105 . Tassosrs -
o i 2021406 | wa [rz2e0m2 500
2000009 2706185 AN L8 Eah 1
2020M10 0021088 mm, NA 160.8572 o LI L L L L L L L
200011 2992401 2021409 | NA ) 1501.004 R T e T O R 1 O B A 1
2020012 2214877 2021810 | N f 1028673 2018 2019 2020 2021
202101 0545330 202m11 | NA  J1347628
02102 1270243 ol 202092 | NA | 8638132 [ — PRODUIT_E — PRODUISH |

2021803 0163741

Figure 75: Résultats de la méthode Holt-Winters saisonniére multiplicative pour le produit E.
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Produit F :

1. Lissage exponentiel double :

View | Proc| Object | Preperties [ Print| arse | Freeze ll Sample | Geru | Sheet | Geaph | Stats | Gl View | Proc| Object f Print | Name | Freeze ff Defandt

Date. 06112221 Time. 16.45
Sample. 2018M01 2021M02
Induded obsssvabions. 29

Usthod: Doutle Expenential
Original Series: PRODUIT_F
Forecast Senes. PRODUISM

Patameters.  Alpha 00010
Sum of Squared Residuals 1525829
Root Mean Squaced Error 2022837
End of Period Levels Mean 267 5088

Trend 2621184

2020405

4

202007 |

2020009

2020M10 |

2020011

2020812 |

2021401

2021802 |
2021003 |
021004

2021805

2021007

202006 |

2021808 |

2021009
202110
20211

202092 |

| PRODUIT_F

28
126

65
480
17
358
310
753
703

23855M1
20114770
2435617
2458116
248.9207
212m
2541082
2568410
2604543
2639610
266.0540
DRPER
270225
2128510
25412
2780933
280.7145
2833357
2859549
288 5781
2011993

Group: UNTITLED Workfile: UNTITLED=:Untitled\

Options | Zoom | Position | Sample

700 4

600 4

500 4

400 4

300 4

200 4

100 4

1 o onmn mnmn o
2018 2019 2020 2021

| —  PRODUIT_F —— PRODUISM ‘

2018M01 1] m

—4

2 2021m12

Figure 76: Résultats de la méthode Lissage exponentiel double pour le produit F.

2. Holt-Winter non saisonniére :

[ B Group: UNTITLED Workfile: UNTITLED=Untitled\, |
View | Proc| Obgect | Propesties Jf Print | Name | Freeze lf Sample | Gene | Sheet Graph Stats B view | Proc| Otgect [l Prine | Name | Freeze Jf Defond [JLY1¥ | Fro< | Object
Date. 01221 Time: 16.47 . PRODUITF| PRODURSM|
Sample: 2018M01 2021M03 2020804 | 232 2821843
Included odsenvabons: 39 2020005 | 126 2828082
Method Holt-Wirters No Seasonal 2020805 85 2184222
Original Seres: PRODUIT_F 2020807 480 261.8274
Forecast Seres: PRODUISM 2020M08 17 2834380
2020009 | 355 2742817
Paramites:  Agha 00200 2020810 30 2849768
i ::‘ s "3:703: 2020011 153 201138
m of SQuared Residuals 202001 703 3322409
Root Mean Squared Error 2131698 m'ms 0 66,0577
End of Period Levels Mean 2923940 mm ‘ g 309328
Trend 4157895
2029M04 na | 2065519
2021305 NA 300.7097
2021406 NA 304 8676 L o LA L s e o e s s e
x‘m R4 ;Ogogﬁ T T 1 R TR T N VA mewooroomomw
i NA 131
2001409 | w1330 2018 2019 2020 2021
2021810 | NA § 3214092 —— PRODUIT_F —— PRODUISH
2021411 NA 325651
2021412 | na | 3208150
i+ 2021M12

Figure 77: Résultats de la méthode Holt-Winters non saisonniére pour le produit F.
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3. Holt-Winters saisonniére additive :

View | Proc| Object  Print | Name | Freeze [ Dol

G
View | Proc| Object | Properties [ Print | Name | Freeze [ Sampie | Gene | Sheet | Graph | Stats |
w
Metod Holt:-Winkers Additve Seasonal 3
Onginal Serles. PRODUIT_F 2020M04
Forecas! Seres: PRODINSM 2020M05
Paramatecs.  Apha 0.0000 202007
Beta 0.0000 2020M08
Gamma 0.0000 2020009
Sum of Squared Resaduals 3315058 2020810
Root Mean Squared Ermor 9220876 2020811
2020012
End of Period Levels Moan B340 2021401
Trend 3930558 2021302
S S i o
2020M06  -207.7569 g:m
2020M07  160.3125 2021005
2020M08  -143.2847 2029407
2020M09 5345139 2021008
2020M10 0854157 . 3
2020M11 3996503 2021409
2020M12 2129931 2021410
2021M01 1827708 202111
% 2021M02 5298511 E 202112
2021M03 1248319

=] oup D 0 e D ed ]

View |Proc| Object | | Print| Mame | Freeze | | Default | | Options | Zoom | Position | Sample

238 2653611
126 1510278
85 9135111
480 453.3611
17 158 5944
356 3543611
310 3156044
753 7183611
702 536 6044
0 1438611
0 3358611
0 8611
NA 8
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
HA

800

700 q

600 4

500 4

400 4

300 4

| L e L L {1 | (e 1

2018 2019 2020 2021

[— PRODUIT_F —— PRODUISM |

2013401 (2] i [ 2021m12

Figure 78: Résultats de la méthode Holt-Winter saisonniére Additive pour le produit F.

4. Holt-Winters saisonniére Multiplicative :

PRODUIT_F| PRODUISH |
2020M04 238 271.3373 1,000
2020M05 126 131.2388
2020M06 65 58.78151
2020M07 480 504.1148 800
2020M08 117 140.9665
2020M09 356 385.0171
2020M10 310 3252964 G600 -
2020M11 753 8024644
Z020M12 703 549.0332
2021M01 A 77.32419 400
2021M02 MA 351.3135
2021M03 MNA 171.2596
2021M04 MA R IBeri:E| 200
2021M05 MA 152.2089
Z021M06 P - 58.05052
2021M07 M 582.5756 o
2021M08 A 162.6257 T
2021M09 MA 443 4262 !
2021M10 A 374.0205
2021M11 MA 921.2004
2021M12 MNA 530.3125

1 1
2018

20189

1 1 n | 1 1
2020 2021

n

| — PRODUIT_F —— PRODUISM |

Figure 79: Résultats de la méthode Holt-Winters saisonniere multiplicative pour le produit F.
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