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Abstract

This project aims to optimize production planning at Bel Algérie, focusing on the Master
Production Plan process, identified as a critical point during an in-depth diagnosis of
the supply chain. Following a detailed analysis of the planning processes, several gaps
were identified, significantly impacting the company’s operational efficiency. In response,
an integrated solution was developed, including MPS automation via a digital platform.
This solution enables planning plans to be drawn up automatically, data to be retrieved
automatically, and decision-support tools to be integrated. This approach aims to enhance
Bel Algérie’s responsiveness to fluctuations in demand, optimizing its operations and
improving overall inventory management.
Keywords : Production planning, MRP II, optimization, VBA, digitalization.

Résumé

Ce projet vise à optimiser la planification de la production chez Bel Algérie, en mettant
l’accent sur le processus d’élaboration du Plan Directeur de Production, identifié comme
un point critique lors d’un diagnostic approfondi de la chaîne d’approvisionnement. Suite
à une analyse détaillée des processus de planification, plusieurs lacunes ont été identi-
fiées, impactant significativement l’efficacité opérationnelle de l’entreprise. En réponse,
une solution intégrée a été développée, incluant l’automatisation du PDP à travers une
plateforme digitale. Cette solution, réalisée à l’aide de VBA, permet une élaboration
automatique des plans de planification, la récupération automatisée des données et l’in-
tégration d’outils d’aide à la décision. Cette approche vise à renforcer la réactivité de Bel
Algérie aux fluctuations de la demande, optimisant ainsi ses opérations et améliorant la
gestion globale des stocks.
Mots clés : Planification de la production, MRP II, optimisation, VBA, digitalisation.
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Introduction générale

Les avancées technologiques ont radicalement transformé les opérations des entreprises,
offrant de nouvelles perspectives pour améliorer leur efficacité opérationnelle et leur compé-
titivité à l’échelle mondiale. La digitalisation s’est rapidement affirmée comme un avantage
concurrentiel majeur dans plusieurs industries, devenant un levier stratégique essentiel pour
substituer les processus manuels par des systèmes informatisés, plus rapides, précis et effi-
caces. Cette transition libère des ressources et du temps, accroît la productivité, permettant
aux entreprises de concentrer leurs efforts sur des activités à haute valeur ajoutée, stimulant
ainsi l’innovation et consolidant leur position sur le marché mondial.

Dans le secteur agroalimentaire, spécifiquement dans celui des produits laitiers et fromagers,
les exigences rigoureuses en termes de qualité, de sécurité alimentaire et de gestion des
stocks sont exacerbées par une demande fluctuante et des cycles de production complexes.
La digitalisation de ces processus devient donc cruciale, intégrant des systèmes informatisés
pour une gestion agile et prédictive. Cela garantit une disponibilité optimale des produits
tout en réduisant les coûts et les risques associés à la gestion des stocks et à la planification
de la production.

Group Bel, un acteur majeur dans l’industrie fromagère internationale, et sa filiale Bel Al-
gérie jouent un rôle essentiel dans le paysage agroalimentaire, notamment en Algérie où ils
contribuent significativement à l’économie locale et au développement du secteur fromager.
Bel Algérie, intégrée au sein du groupe Bel, tire parti des meilleures pratiques et des techno-
logies avancées déployées à l’échelle internationale pour optimiser ses opérations et maintenir
sa position de leader sur le marché algérien du fromage.

Au cœur de cette dynamique opérationnelle se trouve la supply chain, un réseau complexe
englobant la production, la distribution et la gestion des stocks. La planification joue un rôle
crucial dans cette chaîne, influençant directement la capacité de l’entreprise à s’adapter aux
fluctuations du marché tout en optimisant les niveaux de stocks. L’introduction de techno-
logies avancées vise spécifiquement à résoudre ces défis en automatisant et en optimisant le
processus de planification. Ces innovations offrent également des outils analytiques essen-
tiels pour une prise de décision plus rapide et plus précise, permettant ainsi à Bel Algérie de
maintenir une agilité opérationnelle et une compétitivité accrues sur le marché local.

Cette étude vise à intégrer une solution technologique afin d’améliorer le processus de plani-
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Introduction générale

fication et les opérations de Bel Algérie. Elle met particulièrement l’accent sur l’optimisation
de la planification pour aligner la production avec les niveaux de stocks fluctuants et répondre
efficacement à la demande du marché local.

La problématique centrale de ce projet est de déterminer comment améliorer ce processus afin
d’accroître l’efficacité de la supply chain, d’optimiser l’utilisation des ressources et d’aligner
la production avec les niveaux de stocks fluctuants. Le diagnostic réalisé a permis d’identifier
une problématique précise et directe, formulée comme suit :

« Comment pouvons-nous améliorer le processus de planification pour augmenter
l’efficacité de la supply chain, optimiser l’utilisation des ressources, et aligner la
production avec les niveaux de stocks ? »

Le présent document expose la méthodologie adoptée, structurée en trois principales parties :

Le premier chapitre a pour objectif d’analyser en profondeur le contexte de l’étude, de le
décrire avec précision, de réaliser un diagnostic approfondi des processus actuels, de détecter
les problèmes et les dysfonctionnements, puis de formuler la problématique de manière claire
et concise.

Le deuxième chapitre établit les bases théoriques nécessaires à la compréhension et à la
conception du projet. Il explore des concepts clés tels que la transformation digitale, la
digitalisation des processus, la gestion de la production et la planification, en intégrant des
études de cas et des exemples concrets pour illustrer leur application pratique.

Le dernier chapitre se concentre sur la solution proposée, détaillant sa structure, les étapes de
son implémentation, les outils technologiques utilisés pour son développement, ses fonction-
nalités ainsi que les résultats observés et les gains obtenus en termes d’efficacité opérationnelle
et de performance de la supply chain.

Nous concluons notre étude par une synthèse générale des travaux réalisés et des résultats
obtenus. En outre, nous explorons les perspectives de projets futurs pour enrichir davantage la
solution mise en œuvre et pour continuer à soutenir l’innovation et l’excellence opérationnelle
chez Bel Algérie.
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État des lieux



Chapitre 1. État des lieux

Introduction
Dans ce chapitre, nous explorerons l’industrie agroalimentaire, en mettant l’accent sur

l’industrie laitière et fromagère, en particulier le groupe Bel et sa filiale Bel Algérie. Nous
débuterons par une vue d’ensemble mondiale et algérienne, puis nous présenterons en détail
les activités, produits et organisation de Bel Algérie.

La troisième partie sera dédiée à la supply chain de Bel Algérie, nous décrivons son orga-
nisation et nous détaillerons ses processus clés. Ensuite, nous procéderons à un diagnostic
approfondi du processus de planification pour identifier les dysfonctionnements et les pro-
blématiques clés. Ce diagnostic posera le cadre d’un projet visant à améliorer l’efficacité et
la performance du processus de planification de Bel Algérie.

1.1 Marché agroalimentaire et production laitière et
fromagère

Cette première partie sera dédiée à la présentation du secteur agroalimentaire, sa filière
laitière ainsi que le secteur fromager. Nous commencerons par une vue d’ensemble du sec-
teur agroalimentaire, en détaillant ses caractéristiques, ses activités principales, ainsi que ses
principaux acteurs. Nous soulignerons également l’importance de l’industrie agroalimentaire
dans l’économie mondiale et algérienne. Ensuite, nous nous pencherons sur la production
laitière, en présentant sa chaîne d’approvisionnement. Enfin, nous concentrerons notre at-
tention sur la filière laitière en Algérie, en mettant particulièrement l’accent sur la production
de fromages, qui constitue le cœur de métier de Bel Algérie.

Cette introduction permettra de comprendre l’impact significatif de ces industries sur les
marchés mondiaux et locaux, ainsi que les défis et les opportunités qui façonnent leur déve-
loppement et leur croissance.

1.1.1 L’agroalimentaire, l’industrie laitière et fromagère dans le
monde

L’industrie agroalimentaire se positionne comme l’un des secteurs les plus importants
et dynamiques à l’échelle mondiale. Son rôle principal réside dans la transformation des
matières premières agricoles en produits alimentaires destinés à la consommation humaine
ou animale, répondant ainsi aux besoins alimentaires de la population mondiale croissante,
cette industrie englobe toutes les activités et les processus de production, de transformation,
et de la distribution des produits alimentaires. Cependant, elle fait face à plusieurs défis
majeurs notamment des défis liés aux normes de la qualité, à la sécurité alimentaire, aux
exigences environnementales ainsi qu’aux pratiques durables.
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Industrie laitière mondiale

Au cœur du secteur agroalimentaire, l’industrie laitière occupe une position principale.
Elle démarre par la production de lait cru, puis le transforme en divers produits laitiers
comme le lait standardisé, les yaourts, le beurre et les fromages, qui sont ensuite mis à
disposition des consommateurs. Le lait frais est largement considéré comme un produit de
base essentiel pour la plupart des consommateurs, tout en étant une matière première indis-
pensable à de nombreuses industries agroalimentaires. Cette importance est d’autant plus
marquée par les projections indiquant une croissance annuelle de la production mondiale
de lait de 1.6 % jusqu’en 2029, un taux de croissance supérieur à celui de la plupart des
principaux produits agricoles.

La figure 1.1, présente un schéma de la chaîne d’approvisionnement de la transformation
du lait. Cette cartographie inclut les principales entités, de la production initiale à la ferme
jusqu’à l’atteinte du consommateur final. Ce processus débute à la ferme laitière produisant
le lait cru. Ce lait peut ensuite être dirigé vers plusieurs destinations :

- Centres de collecte de lait : Ils consolident et distribuent le lait des petites fermes.
- Transformateurs de lait : le lait représente une matière première majeure dans de

nombreuses industries de transformation alimentaire. Les transformateurs l’utilisent
pour produire une variété de produits laitiers comme la poudre de lait, le fromage, le
beurre, le yaourt, la crème glacée et les confiseries.

- Détaillants : Ils achètent les produits transformés pour les vendre aux consommateurs
finaux.

- Traiteurs : Ils utilisent les produits laitiers pour répondre aux demandes spécifiques
des consommateurs.

- Consommateurs : Le lait et ses produits dérivés atteignent finalement les consomma-
teurs, qui achètent soit directement auprès des fermes laitières, soit via les détaillants
ou les traiteurs.

Le schéma met également en évidence le rôle essentiel des fournisseurs d’intrants pour les
fermes laitières, qui fournissent les matières premières nécessaires à la production laitière.
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Figure 1.1 – Schéma simplifié d’une Supply Chain laitière[1]

Industrie fromagère mondiale

L’industrie fromagère est une partie intégrante et principale de l’industrie laitière, elle se
distingue par sa diversité avec environ 1000 variétés de fromages mondialement disponibles.
Cette richesse reflète non seulement les saveurs variées mais également les méthodes ances-
trales de conservation des éléments nutritifs du lait. La demande croissante pour les fromages
est principalement due à une prise de conscience accrue de leurs avantages nutritionnels, no-
tamment leur richesse en protéines, minéraux et calcium, essentiels pour une alimentation
saine et équilibrée.

Les projections de la consommation mondiale de fromage de 2023 à 2029 montrent une ten-
dance à la hausse, avec une augmentation progressive chaque année, cette évolution illustrée
dans la figure 1.2, met en évidence l’importance stratégique pour les entreprises d’investir
dans cette industrie. En profitant de cette opportunité de croissance durable, elles peuvent
réaliser des économies d’échelle, ce qui leur permettent d’avoir une meilleure rentabilité, une
position renforcée ainsi qu’un avantage concurrentiel.
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Figure 1.2 – Prévision de la consommation mondiale future du fromage[2]

Position du groupe Bel mondialement

Le Groupe Bel, une société agroalimentaire de renommée internationale spécialisée dans
la production de fromages et de portions laitières, fruitières ou végétales. une société leader
dans le secteur des fromages de marque, Fondée en 1865 dans le Jura par Jules Bel sous
le nom des « Établissements Jules Bel », le Groupe Bel s’est développé pendant plus d’un
siècle et demi pour devenir l’une des entreprises fromagères les plus connues en France et à
l’international. Elle se classe au troisième rang mondial des fromages de marque, avec plus
de 25 marques, dont La Vache qui Rit, Boursin, Kiri et Babybel, distribuées dans les cinq
continents.
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Figure 1.3 – Gamme de produits du groupe Bel [3]

Bel opère dans plus de 30 pays avec une trentaine d’usines de production réparties aux
quatre coins du globe. Le groupe occupe une position de leader dans 25 pays et se classe
parmi les trois premiers dans 45 pays. Sa stratégie repose sur la proximité avec les marchés
de ses clients et la collaboration avec des fournisseurs et partenaires locaux.

En tant qu’acteur responsable, Bel s’efforce de réduire son empreinte carbone en modernisant
ses sites de production et en développant des produits innovants tout en garantissant la
sécurité et le bien-être de ses équipes. Engagé pour une alimentation durable et accessible
à tous, Bel poursuit sa mission "For All. For Good." en visant à transformer les modèles
alimentaires pour préserver les ressources planétaires.

En 2022, Bel a réalisé un chiffre d’affaires de 3593 millions d’euros, répartis sur deux segments
de marché, le marché mature avec un chiffre d’affaire de 2 654 millions d’euros, représentant
une partie majeure du revenu global, ce marché couvre des régions fortement développés et
bien établies telles que l’Europe, le Proche et Moyen-Orient, l’Afrique du Nord et l’Amé-
rique du Nord. Le marché des nouveaux territoires, comprenant le Moyen-Orient, l’Afrique
subsaharienne et la Chine. a généré un chiffre d’affaires de 941 millions d’euros, ce chiffre
met en évidence le potentiel de croissance du groupe et les opportunités significatives pour
le futur, avec des marchés émergents où la demande pour des produits laitiers et fromagers
est en augmentation [3].

Ces deux segments illustrent la stratégie équilibrée de Bel entre maintenir une forte présence
sur ses marchés traditionnels tout en investissant et se développant dans des régions à fort
potentiel de croissance.
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Fondée en 1865 par Jules Bel à Orgelet, France, la Fromagerie BEL a commencé comme une
petite fromagerie artisanale. En 1922, l’entreprise s’est transformée en Fromagerie BEL et a
commencé à se développer à l’international, ouvrant des usines en Belgique et au Royaume-
Uni en 1929. À partir des années 1970, BEL a étendu sa présence mondiale en établissant
des filiales dans plusieurs pays, dont les États-Unis, le Maroc et l’Algérie. Aujourd’hui, BEL
est présente sur les 5 continents, avec une trentaine de sites de production dans 130 pays,
couvrant l’Amérique, l’Asie-Pacifique, l’Europe, le Moyen-Orient et l’Afrique.

Figure 1.4 – Présence mondiale du groupe Bel[3]

1.1.2 L’agroalimentaire, l’industrie laitière et fromagère en Algé-
rie

L’industrie agroalimentaire occupe une position significative dans l’économie algérienne
devenant le deuxième secteur exportateur après les hydrocarbures, avec un taux de croissance
annuel estimé à 6 %. Elle assure la disponibilité des produits alimentaires de base sur le
marché national, avec une gamme diversifiée englobant les céréales, le sucre, les huiles et
les boissons non alcoolisées. avec une attention particulière portée à la filière laitière. Selon
Bessaoud (2019), l’industrie agroalimentaire algérienne est en forte croissance, avec plus
de 3000 PME actives dans divers secteurs. Cette dynamique a conduit le gouvernement à
accorder une priorité à cette industrie dans le cadre du développement territorial. En 2021,
cette industrie a enregistré une valeur ajoutée de 8,1 % au quatrième trimestre contre une
valeur de 1,7% en 2020 durant la même période. Ce secteur a continué de croître, avec une
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variation de +3,7 % au premier trimestre 2023, comparativement à +6,2 % à la même période
l’année précédente [4].

Industrie laitière en Algérie

L’industrie laitière en Algérie est confrontée à d’importants défis malgré son rôle straté-
gique dans l’économie nationale. Une forte dépendance aux importations de lait en poudre,
représentant plus de 94% des importations totales de produits laitiers, entrave sa capacité à
répondre pleinement à la demande croissante des industries laitières locales [4]. Cette situa-
tion se traduit par l’utilisation généralisée de la poudre de lait importée dans la fabrication
de produits laitiers tels que le lait liquide, les yaourts et les fromages produits en Algérie.
( Figure 1.1 ) Face à ces enjeux, l’Algérie s’efforce de renforcer à la fois la quantité et la
qualité de sa production alimentaire, dans le but de réduire sa dépendance aux importations
et de garantir un approvisionnement adéquat du marché intérieur à des prix raisonnables
(Institut technique des Élevages, 2013). Ces efforts s’inscrivent dans un contexte marqué par
une croissance démographique soutenue, une sensibilisation accrue des citoyens aux normes
nutritionnelles, une amélioration du pouvoir d’achat et une demande croissante pour des
produits laitiers de qualité. En outre, les investissements importants réalisés dans le secteur
ont contribué à stimuler la croissance de la consommation des produits laitiers dérivés, tels
que les yaourts et les fromages, qui connaissent une augmentation significative de la demande
[5]. La demande intérieure pour le lait de consommation atteint un niveau proche de la satu-
ration, tandis que la consommation des produits dérivés comme les yaourts et les fromages
connaît une forte croissance. Les investissements importants dans le secteur ont contribué à
cette croissance, ainsi qu’à l’amélioration continue de la qualité des produits et à la stabilité
des prix [6].

Industrie fromagère en Algérie

L’essor de l’industrie fromagère en Algérie se révèle très important, avec une consomma-
tion annuelle de 85 000 tonnes. Cette dynamique industrie ne se contente pas de diversifier
l’offre sur le marché local, elle constitue également un pilier fondamental de la sécurité ali-
mentaire et de l’indépendance économique du pays, réduisant sa dépendance vis-à-vis des
importations.

Les Algériens sont parmi les plus grands consommateurs de fromage. En réponse à cette
demande croissante, le gouvernement algérien s’engage à favoriser la production locale en
modernisant les méthodes de fabrication et en mettant en place de nouveaux programmes
de développement.

Selon une étude récente de DjazAgro, les ventes de fromages ont augmenté de 10% en 2023
pour atteindre 1,15 milliard d’euros, avec une forte préférence pour les fromages à tartiner,
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enregistrant une croissance de 11% et atteignant 750 millions d’euros. Les ventes totales de
fromages en Algérie devraient atteindre 1,73 milliard d’euros d’ici 2030 [7]. La croissance
démographique de l’Algérie et la popularité croissante du fromage seront les principaux
moteurs de cette croissance jusqu’en 2030. De plus, les produits fromagers locaux devraient
gagner en parts de marché alors que les acteurs nationaux cherchent à se différencier et à
rivaliser avec les marques internationales.

Cependant, cette industrie doit relever des défis tels que l’amélioration des infrastructures
logistiques et la concurrence des importations étrangères. Pour réussir et maintenir sa com-
pétitivité, elle doit continuer à innover et à répondre aux attentes des consommateurs, en
mettant en avant la qualité et l’authenticité de ses produits locaux.

Position de Bel Algérie dans le marché algérien

Bel Algérie occupe une position dominante sur le marché fromagère algérien. En 2020,
sa marque phare “La Vache qui Rit" s’est distinguée en devenant le leader mondial des
ventes, avec 2,5 millions de portions vendues quotidiennement en Algérie. Pour répondre
aux besoins du pouvoir d’achat local, Bel Algérie a développé des recettes plus accessibles
tout en maintenant un niveau nutritionnel élevé, notamment avec sa gamme "La Vache qui
Rit Simply" [8].

L’entreprise a également investi significativement dans l’amélioration continue de ses proces-
sus de production, obtenant ainsi la certification de sécurité alimentaire la plus rigoureuse,
un exploit unique dans le pays [8].

Grâce à cette adaptation aux attentes des consommateurs, à la qualité de ses produits et
à ses pratiques environnementales responsables, Bel Algérie a solidifié sa position en tant
qu’acteur incontournable du marché alimentaire en Algérie [9].

1.2 Présentation de Bel Algérie

La Fromagerie Bel Algérie, filiale du groupe Bel, a débuté ses activités en 2001, initia-
lement par le biais d’une plate-forme de sous-traitance qui a duré plus de cinq ans. La
production locale a commencé en 2007 sur le site de Mazafran à Koléa. Au fil des années et
grâce à une croissance rapide de la demande, la production annuelle sur ce site est passée de
2000 tonnes à 25000 tonnes en 2014.

Grâce à son engagement envers l’innovation et son adaptation aux besoins locaux, Bel Algérie
a su conquérir le marché algérien, devenant le leader mondial de la consommation de La Vache
Qui Rit. Son produit innovant, La Vache Qui Rit Koul Youm, spécialement conçu pour le
marché des condiments, témoigne de sa capacité à répondre aux attentes des consommateurs.

La vision de Bel Algérie est d’être une usine modèle responsable et agile qui incarne les
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valeurs du Groupe Bel. En œuvrant activement pour répondre aux besoins alimentaires du
peuple algérien et en créant de la valeur à long terme pour ses parties prenantes, l’entreprise
se positionne comme un symbole d’excellence en matière d’alimentation saine pour tous.

1.2.1 Activités et gamme de produits

Marques et gamme de produits

La filiale algérienne détient un portefeuille diversifié de marques localement produites,
chacune apportant une contribution distincte et répondant aux différents besoins des consom-
mateurs algériens. Voici un aperçu de son ensemble de marques :

Figure 1.5 – Marques de bel Algérie

Bel Algérie, propose actuellement une gamme diversifiée de produits répartis en quatre fa-
milles principales, comprenant au total 17 produits

- PTN : il représente les produits en portions triangulaires, disponibles en plusieurs
formats de portions : 8,16 et 24.

- PRN : il représente les produits en portions rectangulaires, disponibles en plusieurs
formats de portions : 4 et 6 barres.

- PSR : il représente les produits en barquettes comme la vache qui rit kol youm ainsi
que le kiri délice.

- PKR : il représente les produits de la marque kiri, en portions carrés, disponibles en
formats de portions : 6 et 12.
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Table 1.1 – Types de produits et formats

Type de produit Produit Format

PTN

LVQR 8P, 16P & 24P

EDAM 8P & 16P

Emmental 8P & 16P

Picon 16P, 24P

Simply 8P, 16P & 24P

PRN

CHEF OLIVES 4 barres

CHEF Gruyère 4 barres

CHEF Ail & Fines Herbes 4 barres

CHEF Poulet Grillé 4 barres

PSR
KoulYoum Barquette 180g

Kiri Barquette 180g

PKR Kiri PC 6P, 12P

Organisation et activités de Bel Algérie

L’organisation de Bel Algérie est structurée autour de différents départements. une struc-
ture hiérarchique reflétant la collaboration au sein de l’entreprise. Au sommet se trouve le
Comité de Direction Usine (CODU), chargé des décisions stratégiques majeures. Directement
sous sa supervision, le Directeur Usine assume la responsabilité globale de la gestion opé-
rationnelle, soutenu par une Assistante de Direction qui facilite les tâches administratives.
La sécurité, la santé et l’environnement sont sous la responsabilité du département HSE Fi-
liale. Les responsables fonctionnels se répartissent en trois principaux domaines : les achats,
l’amélioration continue et le contrôle de gestion ; la production, les ressources humaines et
l’ingénierie ; ainsi que la maintenance, la supply chain, l’approvisionnement et la qualité.
Chaque responsable joue un rôle crucial dans son domaine spécifique tout en collaborant
étroitement avec les autres pour assurer l’efficacité et la qualité des opérations de l’usine.
L’organigramme de la direction d’usine est représenté dans la figure 1.6.
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Figure 1.6 – Organigramme de la direction d’usine

1.3 La supply chain de bel algérie

Dans cette section, nous allons présenter l’organisation de la supply chain de Bel Algérie,
ses activités ainsi qu’une cartographie décrivant son processus global.

1.3.1 Organigramme du département supply chain

La direction supply chain gère l’ensemble des processus d’un cycle de vie d’un produit,
incluant l’achat et l’approvisionnement en matières premières, la production, le transport, le
stockage et la distribution. Sa mission principale est de garantir la gestion efficace des flux
physiques et d’informations, assurant la livraison de produits de qualité aux clients finaux au
bon moment, au bon endroit, et en bonne quantité, tout en optimisant les coûts. Le schéma
(Figure 1.7) présente l’organigramme de la direction supply chain de Bel Algérie, indiquant
les différents départements associés.
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Figure 1.7 – Organigramme du département Supply Chain

1.3.2 Activités et organisation de la supply chain de bel Algérie

Bel Algérie s’engage à maintenir une supply chain efficace et intégrée pour répondre aux
besoins de ses clients et optimiser ses opérations. Elle est organisée autour de départements
interdépendants dont chacun joue un rôle essentiel dans la coordination et le succès globale
de la supply chain.

Processus de planification

Le processus de planification constitue la première étape cruciale de la supply chain, jouant
un rôle clé dans la satisfaction, l’alignement et la coordination des différents processus. Son
objectif principal est d’optimiser les programmes de production en utilisant les prévisions de
ventes, les contraintes industrielles et les niveaux de stocks.

En établissant des programmes précis, il détermine les quantités de produits à fabriquer pour
répondre aux besoins des clients tout en minimisant les coûts et en respectant les contraintes
opérationnelles. Ils permettent de synchroniser les activités de production, d’approvisionne-
ment, et de gestion des stocks, assurant ainsi une réponse efficace tout en maintenant la
flexibilité nécessaire pour s’adapter aux fluctuations du marché en minimisant les risques de
surplus ou de rupture de stocks.

25



Chapitre 1. État des lieux

Processus d’achats et d’approvisionnements

Le processus d’achats et d’approvisionnements garantit la disponibilité continue des ma-
tières premières et des ressources nécessaires à la production.

Ce processus commence par l’analyse des besoins à partir du Plan Directeur de Production
(PDP) afin de déterminer les besoins nets en matières premières nécessaires pour satisfaire le
PDP. Une fois les besoins nets calculés, des commandes sont passées auprès des fournisseurs
locaux ou étrangers, sélectionnés selon plusieurs critères : la qualité des produits fournie, les
délais de livraison, ainsi que leur réactivité.

Processus du stockage

Le processus de stockage chez Bel Algérie varie en fonction de la nature du produit. Pour
les matières premières et les éléments nécessaires à la production, le stockage s’effectue à
l’usine de Koléa, où une zone de réception spécifique est aménagée. Cette zone comprend
un réfrigérateur maintenu à une température comprise entre 4 et 6 °C, utilisé pour stocker
des produits tels que le beurre, la crème et le cheddar. De plus, un espace de stockage
à température ambiante est dédié aux poudres et autres ingrédients secs nécessaires à la
production.

En ce qui concerne les produits finis, après leur fabrication à l’usine, ils sont expédiés dans
un délai de 24 heures vers la base logistique de Blida. Durant le processus d’expédition, ces
produits finis sont temporairement stockés à l’usine dans des conditions appropriées pour
assurer leur qualité et leur intégrité jusqu’à ce qu’ils soient transportés à leur destination
finale.

Processus de production

Le processus de production chez Bel Algérie vise à transformer les matières premières en
produits finis de haute qualité, répondant ainsi aux besoins des clients.

Le planificateur joue un rôle essentiel dans ce processus en élaborant des plannings de pro-
duction détaillant les quantités de produits à fabriquer. Ces plannings sont ensuite convertis
en ordres de fabrication par le responsable de production. Ce dernier garantit la fluidité et
la réussite de la production en allouant les ressources nécessaires et en lançant le proces-
sus conformément aux instructions du planificateur et selon la configuration décrite. Cette
interaction continue permet de synchroniser les activités de production avec les besoins du
marché, facilitant ainsi des ajustements rapides en cas de changement de demande ou de
problèmes opérationnels.

Le processus de production chez Bel Algérie se divise en deux étapes principales : la fabri-
cation et le conditionnement primaire.
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- La fabrication : Dans la première étape, les matières premières sont transformées
en produits semi-finis à travers plusieurs sous-étapes critiques. Les ingrédients sont
d’abord préparés, pesés et fragmentés, puis mélangés et cuits dans des pré-mélangeurs
ou cutters-cuiseurs. Durant cette phase, de l’eau et du sel de fonte sont ajoutés pour
ajuster la texture du mélange. Enfin, la pâte subit une stabilisation thermique par
pasteurisation ou stérilisation, selon les exigences du produit final, garantissant ainsi
sa qualité et sa sécurité.

- Le conditionnement primaire : Après la fabrication, la pâte fabriquée passe dans des
machines de conditionnement, des couleuses préalablement configurées pour produire
des formats tels que 8, 16 ou 24 portions triangulaires ou autres. Durant cette phase
chaque portion est emballée individuellement dans un emballage adapté assurant une
barrière contre les contaminants extérieurs, puis regroupée dans des boîtes conçues
pour contenir le nombre précis de portions. Après cela, les boîtes sont soigneusement
scellées par des machines banderoleuses pour assurer leur protection lors du transport
et du stockage. Enfin, les boîtes sont étiquetées et entreposées dans des conditions
optimales.

Le processus de production intègre également des contrôles de qualité à chaque étape pour
détecter et corriger rapidement toute déviation par rapport aux normes établies. Cela ga-
rantit la satisfaction des clients tout en minimisant les déchets et en améliorant l’efficacité
opérationnelle, contribuant ainsi à une production durable et responsable.

Description des lignes de production

La zone de production est équipée de plusieurs lignes de production spécialisées, chacune
dédiée à un type de produit spécifique. Ces lignes de production suivent des protocoles
rigoureux pour garantir la conformité aux normes de qualité et de sécurité alimentaire.

Nous présentons dans la figure 1.8 un schéma descriptif des lignes de production de chaque
famille de produits.
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Figure 1.8 – lignes de production de Bel Algérie

Processus de la Qualité

Le processus de qualité est essentiel au bon fonctionnement de la supply chain de Bel
Algérie, garantissant que tous les produits respectent les normes de qualité à chaque étape
de la production.

Dès la réception des matières premières à l’usine de Koléa, des tests et inspections sont
réalisés pour s’assurer de leur conformité aux normes et standards établies, assurant ainsi la
qualité dès le début du processus. Pendant la fabrication, des échantillons sont régulièrement
prélevés pour des tests approfondis, permettant de détecter toute déviation par rapport aux
spécifications techniques et d’apporter les ajustements nécessaires pour maintenir une qualité
optimale.

Une fois fabriqués, les produits finis sont soumis à des tests rigoureux avant d’être autorisés
à la vente. Ils peuvent être retenus pour une période de 4 à 7 jours afin de garantir une
évaluation approfondie de leur qualité et de leur sécurité alimentaire avant d’être commer-
cialisés. Bel Algérie s’assure non seulement de la satisfaction des clients, mais aussi de la
pérennité de ses opérations en minimisant les risques de non-conformité et en maximisant la
qualité de ses produits.
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1.3.3 Cartographie du macro-processus supply chain

Le macro-processus de la supply chain chez Bel Algérie est représenté à travers le modèle
SIPOC (Supplier Input Process Output Customer), comme illustré dans la figure 1.9. Ce
modèle offre une vue d’ensemble claire et structurée, en identifiant les fournisseurs internes
et externes qui fournissent les entrées nécessaires au processus. Les entrées comprennent
les informations, les matières premières et autres ressources essentielles. Le processus décrit
les activités principales qui transforment ces entrées en sorties, comprenant les résultats et
documentations destinés aux clients internes ou externes.

Figure 1.9 – Cartographie du processus supply chain de Bel Algérie

1.4 Diagnostic, dysfonctionnement et problématique

Dans cette partie, nous allons présenter le diagnostic effectué, les dysfonctionnements
relevés et la problématique du projet.

1.4.1 Diagnostic SCOR

Dans cette partie, nous allons présenter le fonctionnement de la chaîne logistique de
l’entreprise Bel Algérie en nous basant sur le référentiel SCOR (Supply Chain Operations
Reference). Ce référentiel est un outil méthodologique et diagnostique qui offre une base
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solide pour évaluer et améliorer les processus internes de l’entreprise.

Nous présenterons les résultats de cette analyse sous forme de cartographie pour chaque
niveau, indiquant les activités principales, les détails opérationnels, ainsi que les différents
flux.

Ce diagnostic mettra en lumière les points positifs ainsi que les aspects à améliorer dans
chaque processus, ce qui nous permettra de dresser la liste des principaux dysfonctionnements
relevés.

Cartographie SCOR de Niveau 1

Le modèle SCOR divise l’entreprise en cinq macro-processus : planification, approvision-
nement, production, distribution et gestion des retours. Nous nous concentrerons particuliè-
rement sur le processus de planification.

Figure 1.10 – Cartographie niveau 1 du macro-processus Supply Chain

Cartographie SCOR de Niveau 2

Dans la décomposition niveau 2, nous allons se focaliser sur le processus de planification
en définissant ses sous-processus. La planification est cruciale pour garantir une production
efficace et des livraisons ponctuelles. Identifiée comme la première étape critique dans la
cartographie du macro-processus de la Supply Chain de Bel Algérie (figure 1.9), l’analyse
de ce processus permet de minimiser les dysfonctionnements tout au long de la chaîne d’ap-
provisionnement. Nous illustrons dans la figure 1.11 la décomposition Niveau 2 du modèle
SCOR :
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Figure 1.11 – Cartographie niveau 2 du processus de planification

Cartographie SCOR de Niveau 3

Nous passons maintenant au niveau 3 du référentiel (figure 1.12), qui concerne les sous-
processus critiques du processus de planification chez Bel Algérie, décomposant chaque étape
pour une meilleure compréhension et optimisation. La planification industrielle et commer-
ciale (P1) se focalise sur l’identification des besoins et des capacités, la confrontation des
prévisions avec les contraintes, et l’élaboration du Plan Industriel et Commercial (PIC).
Son objectif est d’assurer la cohérence entre les objectifs stratégiques de l’entreprise et ses
capacités opérationnelles.

La planification de la demande (P2) implique l’établissement des plans de ventes et l’élabo-
ration des prévisions de demande pour anticiper les besoins des clients. Enfin, la planification
de la production (P3) vise à équilibrer la demande avec les contraintes de production, à éta-
blir des plans détaillés de production et d’approvisionnement, et à ordonnancer la production
tout en suivant l’exécution des plans. Ce sous processus permet d’Optimiser l’utilisation des
ressources de production et garantit que les produits sont fabriqués de manière efficace et en
temps voulu.
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Figure 1.12 – Cartographie niveau 3 du processus de planification

1.4.2 Résultat du diagnostic et problématique

A. Résultat du diagnostic

Après avoir effectué le diagnostic du processus de planification et analysé les cartographies
des différents niveaux, nous avons identifié plusieurs dysfonctionnements qui affectent la
performance globale de la supply chain de Bel Algérie. Pour structurer et présenter ces
problèmes de manière claire et concise, nous avons élaboré des arbres de dysfonctionnements.
Ces arbres rassemblent les diverses sources d’inefficacités et les problèmes détectés. Grâce
à cette représentation visuelle, nous pouvons mieux comprendre les dysfonctionnements et
les points faibles de notre processus actuel. Cette analyse nous permettra de proposer des
solutions ciblées et efficaces pour améliorer la gestion de notre processus de planification.
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Figure 1.13 – Arbre de défaillance des problèmes de stockage

Nous avons remarqué des problèmes liés aux stockages, des ruptures ainsi que des sur-
stockages. Ces dysfonctionnements peuvent causer des retards, des dégradations de produits
dues à des conditions inappropriées ainsi qu’une augmentation des coûts de stockage et des
pertes de produits. Nous avons pu détecter trois principales causes de ces défaillances, un
manque d’alignement entre la planification et la gestion des stocks à cause d’une planification
basée sur les capacités de production et non sur les stocks. Les faux calculs PDP à cause
la saisie manuelle des données qui provoque des inputs non valides. ainsi qu’une mauvaise
planification car elle se fait manuellement sur excel.

Figure 1.14 – Arbre de défaillance des problèmes de Planification

33



Chapitre 1. État des lieux

Nous avons également détecter plusieurs défaillances liées au processus de planification, ces
problèmes peuvent perturber toute la supply chain car l’élaboration de la planification est
la première étape du macro-processus supply chain, et le plan industriel et commercial ainsi
que le plan directeur de production représentent les inputs de tous les autres départements.
Les problèmes détectés sont représentés dans la figure 1.14, le principal problème est la
non fiabilité des prévisions de la demande qui représentent un input non négligeable de la
planification, et qui provoque directement des erreurs de PDP, il est causé par la mauvaise
anticipation des besoins clients donc il est nécessaire d’avoir une historique de données fiable
afin d’éviter ce dysfonctionnement.

La complexité du processus peut également causer des dysfonctionnements, car elle engendre
une difficulté d’alignement entre le pdp et les objectifs de l’entreprise à cause du nombre
élevé de facteurs et de contraintes à prendre en compte. Dans un second lieu, il y a un
manque de visualisation ce qui rend le processus plus complexe.

Finalement, l’outil utilisé, excel provoque des saisies erronées, ainsi que des mauvaises cal-
culs à cause de la suppression des formules, donc la nécessité d’avoir un outil de calcul
automatique Les dysfonctionnements identifiés montrent une nécessité urgente d’améliora-
tion des processus de planification chez Bel Algérie. Ces problèmes ont des impacts négatifs
sur l’efficacité opérationnelle, les coûts, et la satisfaction client.

B. Problématique

Chez Bel Algérie, la planification est un processus stratégique essentiel qui influence di-
rectement la performance de l’ensemble de la supply chain. Une planification efficace ga-
rantit une production alignée avec les objectifs stratégiques de l’entreprise, ainsi que des
livraisons ponctuelles. Cependant, plusieurs dysfonctionnements dans le processus de plani-
fication peuvent entraîner des inefficacités importantes, affectant la capacité de l’entreprise
à répondre aux besoins de ses clients et à optimiser ses ressources.

À travers notre diagnostic, nous avons détecté plusieurs dysfonctionnements dans le proces-
sus de planification chez Bel Algérie. Ces dysfonctionnements concernent principalement la
mauvaise anticipation des besoins clients, des prévisions de demande inexactes, une planifi-
cation basée sur les capacités, et l’absence d’outils de calcul automatique et de visualisation
des KPI.

Ces défis soulèvent une question essentielle :

« Comment pouvons-nous améliorer le processus de planification pour
augmenter l’efficacité de la supply chain, optimiser l’utilisation des
ressources, et aligner la production avec les niveaux de stocks ? »

Cette question est d’une importance capitale compte tenu des impacts directs de la planifi-
cation sur la production, les approvisionnements, les livraisons et, finalement, la satisfaction
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des clients. Une amélioration du processus de planification permettra de mieux aligner les
capacités de production avec les prévisions de la demande, d’optimiser l’utilisation des res-
sources, et de garantir des livraisons ponctuelles et précises. Cela nécessitera l’introduction
d’outils de calcul automatique, de visualisation des KPI, et d’aide à la décision pour auto-
matiser et affiner la précision de la planification, ainsi que pour gagner du temps et améliorer
la prise de décision.

Conclusion
Après avoir mené une analyse approfondie de l’existant, incluant une exploration détaillée

des processus et des activités de l’entreprise, ainsi que le diagnostic réalisé pour chaque étape
du processus de planification, nous avons pu mettre en lumière les inefficacités et les points
faibles qui impactent la performance globale de la supply chain. Cette démarche nous a
permis d’identifier de manière claire et précise le problème à résoudre.

Par la suite, nous présenterons les notions et concepts théoriques utilisés pour élaborer une
solution adaptée à notre contexte spécifique. De plus, nous détaillerons la solution proposée
ainsi que la méthodologie suivie pour sa conception et sa mise en œuvre.
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Introduction
Ce chapitre se concentre principalement sur la digitalisation de la production, explorant

comment les avancées technologiques transforment les processus industriels. Nous commen-
cerons par étudier la transformation digitale, examinant ses implications et ses objectifs pour
les organisations. Ensuite, nous aborderons en détail la gestion de la production, en explo-
rant ses différentes dimensions et typologies. Nous passerons ensuite à la planification de
la production, en mettant en avant les approches stratégiques, tactiques et opérationnelles.
Enfin, nous analyserons en profondeur le Manufacturing Resources Planning, soulignant son
rôle majeur dans la digitalisation efficace des processus de production.

2.1 Transformation digitale et digitalisation des orga-
nisations

Dans un monde en constante évolution, l’émergence des nouvelles technologies est devenue
un enjeu stratégique crucial pour toutes les entreprises, quel que soit leur domaine d’activité
ou leur taille.

Cependant, la diversité des termes et concepts associés peut prêter à confusion. Afin de
clarifier ces notions essentielles, nous procédons à une présentation détaillée de ces concepts,
nous soulignons leur importance ainsi que leur impact sur les organisations, permettant ainsi
une meilleure compréhension et mise en œuvre de ces processus au sein des entreprises.

2.1.1 La transformation digitale, la digitalisation et l’automatisa-
tion

La transformation digitale

L’émergence d’internet à partir des années 1990 a initié une nouvelle ère de transfor-
mation du système de production, souvent qualifiée de « numérisation de l’économie » ou
de « transformation digitale » [10]. Cette transformation est devenue une préoccupation
majeure pour les dirigeants, notamment ceux des PME. Elle représente un bouleversement
profond dans le fonctionnement des activités des entreprises. Elle se traduit par l’adoption
et l’intégration des solutions technologiques telles que l’intelligence artificielle, l’internet des
objets, l’automatisation des tâches répétitives. Ces technologies sont déployées dans l’en-
semble des activités pour améliorer la qualité opérationnelle, optimiser les processus, réduire
les inefficacités et les délais ainsi que d’augmenter la productivité.

La transformation digitale consiste à faire évoluer l’activité d’une entreprise dans un monde
digital et connecté, autour de trois axes principaux : le client, l’organisation et les proces-
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sus opérationnels. Cela implique de repenser l’organisation et d’intégrer le numérique dans
chaque dimension de l’entreprise. [11] Dans un environnement de plus en plus numérisé, elle
est désormais essentielle pour maintenir la compétitivité sur le marché.

La digitalisation

La digitalisation, quant à elle, est le processus qui vise à transformer un objet, un ou-
til, un processus ou un métier en un code informatique afin de le rendre plus performant,
automatisé et numérisé. [12] Son objectif principal est d’améliorer la gestion, l’agilité et la
fluidité des opérations en créant de nouveaux outils informatiques. ce qui devient de plus en
plus indispensable pour garder ou acquérir un avantage concurrentiel.[13]

La transformation digitale, quant à elle, est un concept stratégique qui englobe l’utilisation
des technologies numériques pour créer de nouveaux processus commerciaux. Elle révolu-
tionne le fonctionnement des entreprises en repensant leurs méthodes de travail, en encou-
rageant une culture d’innovation et en offrant des interactions client plus personnalisées et
efficaces. Son objectif est de répondre aux exigences changeantes du marché en exploitant
pleinement le potentiel des technologies digitales.

En résumé, la transformation digitale est un changement total qui s’impose aux entreprises
traditionnelles, tandis que la digitalisation est le processus technique qui permet de les faire
évoluer dans un monde numérique.

L’automatisation des processus

L’automatisation des processus désigne la mise en œuvre de technologies et de systèmes
pour exécuter des tâches et des activités de manière autonome, sans ou avec une intervention
humaine minium. Cela implique l’utilisation de logiciels, d’algorithmes et de robots logiciels
pour automatiser les flux de travail, les processus métier et les opérations. Bien que des pro-
grès importants aient été réalisés dans le domaine de la digitalisation et de l’automatisation,
certaines activités essentielles des processus métier, telles que la collecte, la vérification et
la saisie d’informations, demeurent présentes dans la plupart des entreprises. Ces activités
sont non seulement monotones et répétitives, mais elles peuvent également être coûteuses.

Cependant, grâce à l’automatisation des processus, ces tâches peuvent être effectuées de
manière plus efficace, précise et rentable, libérant ainsi du temps et des ressources pour se
concentrer sur des activités à plus forte valeur ajoutée et favorisant ainsi la croissance et
l’innovation de l’entreprise.
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2.1.2 La transformation digitale des organisations

La transformation digitale des organisations est un processus complexe et multidimension-
nel nécessitant une stratégie bien définie pour être efficace. Elle ne se limite pas à l’intégration
de nouvelles technologies, mais implique également des changements culturels, organisation-
nels et opérationnels. Une stratégie de transformation digitale bien élaborée est essentielle
pour aligner et opérationnaliser les initiatives de digitalisation avec les objectifs globaux
de l’entreprise. Pour que la transformation digitale soit véritablement efficace et réussie, il
est essentiel d’évaluer et de comprendre le niveau de maturité digitale de l’organisation. Ce
concept de maturité digitale se réfère au niveau de maîtrise du digital par une entreprise.[14]
Il permet d’identifier la capacité de l’entreprise à intégrer, gérer et exploiter les technologies
numériques pour atteindre ses objectifs stratégiques et opérationnels.

Dans cette perspective, la première étape consiste à connaître le niveau de maturité digitale
global de l’entreprise et de ses différents services [15]. Ce diagnostic est important car il
permet d’ identifier les forces et les faiblesses de l’organisation en matière de digitalisation et
de savoir la démarche adéquate pour la transition digitale. Selon Frimousse et Peretti (2018),
la capacité de changement dans une organisation correspond à la capacité des individus à
s’adapter aux nouveautés.

L’objectif de la transformation digitale est d’élever le niveau de maturité digitale de l’or-
ganisation. Cela implique l’amélioration des compétences numériques des employés, l’op-
timisation des processus internes via la digitalisation, l’automatisation et l’intégration de
technologies avancées. Cela est crucial, car une entreprise dotée d’une maturité digitale éle-
vée est mieux équipée pour naviguer dans un environnement en constante évolution, car
elle possède les compétences et les structures nécessaires pour tirer pleinement parti des
opportunités offertes par les nouvelles technologies et elles tendent à obtenir des résultats
financiers supérieurs à ceux de leurs concurrents.

La maturité digitale

La maturité digitale d’une organisation représente sa capacité à utiliser efficacement les tech-
nologies numériques pour atteindre ses objectifs stratégiques, opérationnels et commerciaux.
Elle reflète sa capacité à intégrer, gérer et exploiter les technologies de l’information et de
la communication pour créer de la valeur ajoutée, innover et s’adapter aux changements
numériques. Les entreprises qui parviennent à un niveau élevé de maturité digitale bénéfi-
cient d’un avantage concurrentiel significatif. Elles sont mieux positionnées pour saisir les
opportunités offertes par la transformation numérique, telles que l’optimisation des proces-
sus, le développement de nouveaux produits et services, l’amélioration de l’expérience client,
et la croissance des revenus. À l’inverse, les organisations qui accusent un retard dans leur
transformation digitale risquent de perdre en compétitivité. Dans la littérature, la maturité
digitale est souvent évaluée à l’aide de modèles conçus par des praticiens et des universitaires,
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qui servent d’outils de diagnostic interne pour évaluer le niveau de maturité d’une organi-
sation dans sa transformation digitale. Ces modèles prennent en compte différents aspects
de l’organisation, tels que sa stratégie numérique, ses capacités technologiques, sa culture
organisationnelle, et son agilité face au changement.

A. Modèles de maturité digitale

Les modèles d’évaluation de la maturité numérique sont des outils cruciaux pour com-
prendre et améliorer le niveau de digitalisation d’une organisation. Ils couvrent un large
éventail de dimensions telles que la culture digitale, la technologie, la stratégie digitale,
l’organisation, les compétences digitales, l’innovation, etc. Ces modèles fournissent des ques-
tionnaires pour évaluer le niveau de maturité actuel de l’entreprise, avoir une compréhension
globale de son niveau de digitalisation, et d’identifier ses points forts ainsi que les domaines
à améliorer dans le cadre de sa stratégie de transformation digitale.[16]

D’après [15], Pour obtenir une image complète de l’état de la transformation numérique
d’une entreprise, l’utilisation de modèles de maturité multidimensionnels apparaît comme
l’approche la plus appropriée.

Le modèle de maturité aidera les administrations à juger de leur degré de maturité et à
définir les types de procédure et les retombées générales à prendre en considération pour
passer au niveau supérieur. [17] Ils sont des outils de soutien qui aident les organisations à
identifier les écarts par rapport à leurs objectifs futurs. Ils permettent de se concentrer sur
les points clés et les points de départs pour une transformation réussie.

La plupart des modèles de maturité numérique ont en commun un ensemble de dimensions
correspondant aux efforts investis dans le digital et l’ensemble des étapes de maturité numé-
rique. Mais ils ont une variation considérable en termes d’approches et d’objectifs.

Par exemple, le modèle de maturité numérique de Deloitte et TM Forum évalue la capacité
numérique à travers cinq dimensions métiers. D’autre part, le modèle de maturité numérique
créé par Google et le Boston Consulting Group mesure la maturité numérique à travers
quatre étapes de croissance. Les désaccords rencontrés entre les modèles de maturité numé-
rique se manifestent principalement dans trois domaines : la spécialisation de l’industrie, le
champ d’application et la focalisation de l’évaluation. Voici un développement détaillé de ces
domaines :

- Spécialisation de l’industrie : Certains modèles de maturité numérique sont conçus pour
être génériques et applicables à diverses industries, tandis que d’autres sont spécifique-
ment adaptés à un secteur particulier, donc adapter le modèle au secteur d’industrie
de l’entreprise permet de fournir une analyse plus approfondie et des résultats plus
pertinents.

- Champ d’application : Les modèles de maturité numérique varient en termes de champ
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d’application, allant de modèles holistiques à des modèles focalisés sur des domaines
spécifiques. Les modèles holistiques offrent une vue globale de la maturité numérique
de l’ensemble de l’organisation, aidant les dirigeants à comprendre les interactions
entre différentes parties de l’entreprise et à prioriser les initiatives de transformation
numérique avec un impact significatif. En revanche, les modèles spécifiques permettent
une analyse plus détaillée et sont adaptés aux entreprises souhaitant transformer un
domaine particulier sans perturber l’ensemble de l’organisation.

- Focalisation de l’évaluation :la focalisation de l’évaluation peut différer d’un modèle à
l’autre en fonction des objectifs de l’organisation. Certains modèles se concentrent sur
l’évaluation des produits et des services numériques, tandis que d’autres mettent l’ac-
cent sur les processus internes, les compétences des employés ou la capacité d’innovation
de l’organisation. Ces différences de focalisation reflètent les priorités stratégiques et
les besoins spécifiques de chaque entreprise en matière de transformation numérique.

Le choix du modèle à utiliser doit être adapté à la stratégie de l’entreprise, à son business
model et à son modèle opérationnel. Une approche top-down est recommandée pour aligner
ces éléments avec le DMM, garantissant que tous poursuivent le même objectif de transition
numérique réussie. La démarche entre la phase d’évaluation et la phase d’action du DMM
se déroule en trois étapes :

- Imaginer : cette étape consiste à évaluer l’état actuel de l’organisation en tenant en
compte des tendances du marché, des besoins des clients et des ambitions stratégiques.
Cette phase nécessite une analyse approfondie pour identifier les opportunités et les
pistes d’améliorations. Sur la base de cette analyse, l’entreprise définit une vision claire
et réaliste de sa transformation numérique, alignée avec ses objectifs stratégiques glo-
baux.

- Livrer : Cette étape consiste à tester les concepts imaginés pour vérifier leur faisabilité
et efficacité, puis à les affiner pour répondre aux besoins réels de l’entreprise. Les capaci-
tés à améliorer sont priorisées selon leur impact potentiel sur les objectifs commerciaux,
permettant de concentrer les ressources sur les initiatives les plus prometteuses. Des
ajustements sont faits en fonction des résultats des tests et des retours d’expérience,
garantissant que les initiatives sont pratiques et réalisables dans le contexte désiré de
l’organisation.

- Implémenter : La phase d’implémentation consiste à exécuter les actions planifiées, en
assurant une gestion rigoureuse des projets pour un déploiement efficace et ponctuel.
Une fois les actions mises en place, il est crucial de mesurer leur impact sur la matu-
rité digitale de l’entreprise à l’aide de KPI pour évaluer les objectifs et identifier les
ajustements nécessaires. La transformation numérique est un processus continu, où les
résultats de cette phase guident les futures évaluations et actions pour une amélioration
continue, adaptée aux évolutions du marché et aux avancées technologiques.
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Figure 2.1 – Etapes de la conversion entre la phase d’évaluation et la phase d’action

B. Niveaux de maturité digitale

Un niveau de maturité correspond à l’état d’avancement de la transformation d’une entre-
prise et est attribué en fonction de la note obtenue lors de son évaluation [18]. Ces niveaux
décrivent un ensemble approprié de capacités de l’entreprise, afin de donner un aperçu de ses
compétences actuelles (numériques). Ils sont souvent décrits selon une échelle progressive,
composée de plusieurs niveaux.

Niveau 0 (Non développé ou traditionaliste)

À ce stade, l’organisation manque de connaissances et d’application des technologies de
l’Industrie 4.0 dans ses opérations et n’aborde pas la transformation numérique dans ses
stratégies. Elle a d’autres priorités qui n’incluent pas la numérisation de ses processus. Les
initiatives visant à adopter les nouvelles tendances sont rares et apparaissent de manière
isolée. Il n’existe pas d’intérêt réel pour le développement des compétences technologiques
des employés, et il peut même y avoir une résistance à l’intégration des nouvelles technologies
dans les opérations de l’entreprise.

Niveau 1 (Découverte ou aspirante)

À ce niveau, l’organisation montre un intérêt naissant pour l’adoption des technologies.
L’entreprise aspirante commence à se familiariser avec la technologie et la transformation
numérique. Des essais pilotes commencent à être explorés, et une prise de conscience de la
nécessité de compétences technologiques chez les employés se développe. bien que les efforts
de formation restent limités et ponctuels. L’organisation commence à déployer quelques
programmes pour inclure les technologies I4.0 dans ses processus, et les premiers résultats
positifs sont documentés et communiqués aux employés [19].

Dans ce niveau, L’organisation ne dispose pas des outils organisationnels et technologiques
adéquats pour construire une infrastructure permettant la répétabilité, l’utilisabilité et l’ex-
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tensibilité des solutions utilisées [20].

Niveau 2 (Éveil ou Évolutive)

À ce niveau, les organisations reconnaissent l’importance cruciale de l’adoption des techno-
logies de l’Industrie 4.0 pour leur épanouissement, leur développement et leur compétitivité
future. et elles aspirent à développer leur degré de maturité digitale afin d’améliorer leur per-
formance ainsi de se positionner avantageusement dans un marché de plus en plus numérisé.

Le processus de transformation digitale commence à être planifié et partiellement mis en
œuvre. Certaines technologies digitales sont mises en œuvre dans des domaines spécifiques
de l’entreprise, mais de manière souvent fragmentée. Les employés reçoivent des formations
périodiques sur les nouvelles technologies et les compétences nécessaires pour l’utilisation
efficace des moyens digitaux mais l’intégration complète et la coordination des systèmes
demeurent limitées.

Niveau 3 (Développé)

À ce niveau, les technologies et concepts de l’Industrie 4.0 sont continuellement intégrés
dans les projets de l’entreprise, devenant une partie intégrante de sa culture de travail. Les
processus sont alignés avec les changements du marché, permettant à l’organisation de rester
agile et compétitive.

La direction joue un rôle actif en stimulant l’adoption des tendances technologiques. Des pro-
grammes de formation formels et réguliers sont mis en place pour garantir le développement
des compétences des employés et assurer une utilisation efficace des nouvelles technologies.
Malgré certains défis liés à la gestion du processus de transformation numérique, l’organisa-
tion progresse vers une maturité digitale plus avancée, en travaillant à combler les lacunes
pour améliorer son efficacité et son intégration technologique. Ce développement positionne
l’entreprise pour exploiter pleinement les avantages de la transformation numérique, renfor-
çant ainsi sa compétitivité sur le marché.

Niveau 4 (Intégré ou moderniste)

Le niveau Moderniste marque une avancée significative dans la transformation numérique,
caractérisée par une intégration significative et une interopérabilité efficace entre les dif-
férents processus et systèmes. Ce processus, délicatement planifié et exécuté, favorise une
amélioration continue des opérations et permet des prises de décision rapides basées sur des
données en temps réel.

À ce stade, les meilleures pratiques de l’Industrie 4.0 sont non seulement identifiées, mais
également pleinement intégrées dans la culture organisationnelle. Les employés jouent un
rôle central en tant qu’utilisateurs et promoteurs des technologies de l’Industrie 4.0. Les
organisations "Modernistes" font preuve d’une ouverture au changement et accordent une
priorité stratégique au numérique. Et elles sont capables d’anticiper et de s’adapter aux
changements du marché grâce à leur capacité à exploiter les données et les technologies
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émergentes.

Niveau 5 (Leadership ou Futuriste )

Au niveau Leadership, l’organisation se démarque par son excellence en matière de maturité
digitale, devenant ainsi une référence incontestée dans son secteur. Grâce à une culture
d’apprentissage et d’innovation, elle anticipe les tendances futures et consolide son avantage
concurrentiel. Son influence s’étend au-delà de ses frontières, témoignant de son rôle crucial
dans la transformation digitale de l’écosystème industriel.

Sur le plan opérationnel, elle adopte une approche fortement axée sur le numérique, s’ap-
puyant sur une infrastructure technologique robuste et une organisation à fort potentiel de
croissance visant à améliorer la vitesse, la robustesse et la sécurité dans tous les aspects
de son fonctionnement. L’automatisation et l’optimisation des opérations sont la norme,
reflétant son engagement envers l’efficacité et la modernisation continue.

C. Diagnostic de la maturité digitale

Connaître le niveau de maturité digitale est fondamental pour identifier les points d’amé-
lioration. Ce diagnostic constitue une base essentielle permettant de définir clairement les
priorités et les étapes de la transformation. Il assure également l’alignement des initiatives
digitales sur les objectifs stratégiques de l’entreprise, garantissant ainsi une approche réaliste,
intégrée et cohérente Ce diagnostic se concentre généralement sur 5 dimensions clés :

- La proposition de valeur et la stratégie : comment l’offre répond aux besoins des clients
et la capacité à faire évoluer le modèle d’affaires.

- Les relations clients et le parcours utilisateur : la qualité de l’expérience client numé-
rique.

- Les opérations et les processus métiers : le degré d’intégration du numérique dans les
processus.

- Les collaborateurs et la culture d’entreprise : l’adoption du digital par les collabora-
teurs.

- Les technologies et l’innovation : le niveau d’utilisation des outils numériques.

Le diagnostic peut être réalisé via des outils d’auto-évaluation en ligne ou avec l’aide de
consultants spécialisés. Il aboutit à un score de maturité digitale, généralement sur 100, qui
permet de positionner l’entreprise par rapport à un référentiel.

Le diagnostic de maturité digitale sert de fondement pour établir une feuille de route de
transformation digitale. Cette feuille de route doit être détaillée, avec des actions spéci-
fiques, des responsabilités claires et des échéances précises. Elle doit également être flexible
pour s’adapter aux évolutions rapides du paysage technologique. En priorisant les initiatives,
l’entreprise peut concentrer ses efforts sur les projets les plus impactants, assurant ainsi une
progression régulière et mesurable vers une maturité digitale accrue.
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2.1.3 Outils et langages de digitalisation des processus

La digitalisation des processus est essentielle pour améliorer l’efficacité opérationnelle et
renforcer la compétitivité des entreprises modernes. En convertissant les tâches manuelles en
processus numériques automatisés, cette approche permet de réduire les erreurs et les délais
tout en libérant des ressources pour l’innovation et la croissance.

Pour réussir cette transformation, les entreprises intègrent stratégiquement une gamme d’ou-
tils et de langages informatiques avancés. Les plateformes intranet facilitent la collaboration
interne, les systèmes ERP centralisent la gestion des opérations, et les logiciels de gestion
de projet coordonnent efficacement les équipes et les ressources. Parallèlement, les langages
comme le BPM, l’IoT, la RPA, la VBA, et la Machine Learning fournissent l’infrastructure
nécessaire pour développer et déployer ces outils avec efficacité.

La digitalisation des processus combine l’adoption d’outils innovants et l’utilisation de lan-
gages technologiques pour transformer et optimiser les opérations quotidiennes, répondant
ainsi aux exigences d’un environnement en constante évolution.

Visual Basic for Applications (VBA) est un langage de script intégré dans les applications
Microsoft telles que Word, Excel, Access, PowerPoint, etc [21]. Il permet d’écrire des procé-
dures appelées macros, automatisant ainsi des opérations réalisées manuellement. À l’aide
de structures de contrôle conditionnelles et de boucles, VBA permet de les exécuter plus ra-
pidement qu’un utilisateur humain. De plus, VBA offre la possibilité de créer des interfaces
utilisateur personnalisées, comme des boîtes de dialogue ou des formulaires, améliorant ainsi
l’interaction entre l’utilisateur et l’interface.

Le code VBA est écrit dans une application distincte appelée l’éditeur Visual Basic (VBE),
qui fonctionne en collaboration avec Excel. Pour que le VBE soit opérationnel, Excel doit
être en cours d’exécution simultanément. Excel propose un outil intégré d’enregistrement de
macros, qui convertit automatiquement les actions effectuées dans Excel en code VBA, modi-
fiable ensuite dans le VBE (Mansfield, 2013, p. 25). Cette fonctionnalité est particulièrement
utile pour automatiser des tâches courantes et générer rapidement du code VBA de base.
Cependant, certaines fonctionnalités telles que les boucles ou les boîtes de dialogue personna-
lisées ne peuvent pas être enregistrées automatiquement. Dans ces cas, le code correspondant
doit être écrit directement dans le VBE [21].

VBA présente plusieurs avantages clés pour l’automatisation et la personnalisation : Auto-
matisation efficace : Permet d’automatiser des tâches répétitives, augmentant ainsi la pro-
ductivité en réduisant les interventions manuelles.

Personnalisation des interfaces : Facilite la création d’interfaces utilisateur adaptées aux be-
soins spécifiques, améliorant ainsi l’ergonomie et l’efficacité des applications Excel. Facilité
d’utilisation : L’enregistrement de macros convertit automatiquement les actions en code
VBA, rendant l’automatisation accessible même aux utilisateurs non-programmeurs. Flexi-
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bilité pour des solutions avancées : VBA offre une flexibilité pour développer des solutions
sur mesure répondant aux besoins spécifiques.

2.2 Gestion de la production

Cette section se concentre sur la gestion de la production, un élément fondamental pour
optimiser l’efficacité opérationnelle au sein des entreprises. Elle explore les définitions, les
objectifs et les principes clés qui sont au cœur de cette discipline essentielle.

2.2.1 Définition et objectifs

La gestion de la production est le pilier central de toute entreprise visant à maximiser
son efficacité opérationnelle. Elle consiste en un ensemble d’activités qui participent à la
conception, la planification des ressources, leur ordonnancement, le contrôle, l’enregistrement
et la traçabilité des activités de production [22] visant à optimiser l’utilisation des ressources
disponibles, qu’elles soient physiques, humaines ou financières. Son objectif est de coordonner
les différentes étapes de production, en tenant compte des contraintes et des normes de
performance, pour garantir que les produits sont fabriqués dans les bonnes spécifications
techniques et commerciales, dans les quantités nécessaires et dans les délais adéquats. Une
bonne gestion du système de production permet à l’entreprise de rester compétitive sur le
marché en répondant efficacement aux besoins des clients et en maximisant la rentabilité des
activités.

La gestion de la production représente l’application méthodique de techniques et de pra-
tiques pour superviser l’ensemble des processus de fabrication, depuis la conception jusqu’au
contrôle qualité des produits finis. Une organisation efficace de la production se résume
dans la capacité à prendre les meilleures décisions qui permet de réaliser les objectifs de
l’entreprise.

on compte :

- Réduction des stocks.
- Maximisation de l’efficacité opérationnelle en optimisant l’utilisation des ressources

disponibles, qu’elles soient physiques, humaines ou financières, pour maximiser la pro-
ductivité et minimiser les coûts de production.

- Diminution des coûts de fabrication, incluant les dépenses liées aux heures supplémen-
taires et les ressources gaspillées.

- Raccourcir les cycles de production pour améliorer la réactivité de l’entreprise face aux
variations de la demande sur le marché.

- Garantir la satisfaction des clients en produisant des biens ou des services de haute
qualité, livrés dans les délais convenus.
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- Mettre en place des systèmes informatisés pour une gestion plus efficace de ses processus
et des données.

2.2.2 Typologie de la production

Il existe une diversité d’approches adoptées par les entreprises dans l’organisation et la
gestion de leur système de production.

La typologie de la production offre un aperçu essentiel sur les différentes approches adoptées
par les entreprises dans l’organisation de leurs processus de production.

Elle permet de classer les différents types de production en fonction de critères spécifiques
tels que les quantités fabriquées, l’organisation des flux de production et la relation avec
les clients. Ces classifications sont essentielles pour les entreprises, car elles fournissent des
orientations précieuses pour choisir les méthodes de gestion de production les plus adaptées
à leurs besoins et à leur contexte spécifique.

Classification selon les séries de production et la répétitivité

Cette classification permet de distinguer entre les différentes entreprises en fonction de la
quantité de produits fabriqués ( taille de lot ) et de la fréquence de cette fabrication.

Les entreprises peuvent être classées en quatre catégories principales en fonction de ces
critères :

- Production unitaire : Dans ce cas, chaque produit est fabriqué de manière individuelle,
généralement sur mesure selon les besoins spécifiques du client. Ce type de production
est souvent associé à des produits hautement personnalisés ou uniques.

- Production par petites séries : Dans ce cas, les produits sont fabriqués en petites
quantités.

- Production par moyennes séries : Ce type de production implique la fabrication de
quantités modérées de produits, souvent dans des volumes intermédiaires entre les
petites séries et les grandes séries.

- Production par grandes séries : Dans ce cas, les produits sont fabriqués en grandes
quantités.

- La notion de grandeur est relative à chaque entreprise, ainsi le lancement de ces quan-
tités peut être d’une manière répétitive ou non selon l’entreprise et le produit proposé.
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Table 2.1 – Types de lancements et industries[22]

Lancements répétitifs Lancements non ré-
pétitifs

Production unitaire Moteur de fusée Travaux publics

Pompes destinées au nucléaire Moules pour presses

Petites et moyennes séries Outillages Sous-traitance (méca-
nique électronique)

Machines outils Préséries

Grandes séries Electroménager Journaux

Automobile Articles de mode

Classification selon l’organisation du flux de production

Cette classification est faite selon le flux de production de l’entreprise [22]. Nous distin-
guons :

Production en continu

Dans ce type de production, les machines sont implémentées d’une manière à fabriquer
continuellement le produit sans interruption ou de changement. Cette implémentation n’offre
pas une grande flexibilité surtout en termes de diversité de produit, elle est adaptée aux
productions de grandes séries à une gamme de produits d’une diversité maîtrisée. Cette
implémentation nécessite une maintenance préventive afin d’éviter l’arrêt total du système
et il est recommandé de l’automatiser afin d’optimiser le temps de cycle de production,
minimiser les goulots d’étranglements et de fluidifier l’écoulement des produits.

Production en discontinu

Une approche discontinue ou en atelier est conseillée aux entreprises ayant un système de
production proposant différents produits avec une quantité de moyenne série. Cette implé-
mentation regroupe les machines selon les tâches qu’elles exécutent, donc il y aura plusieurs
ateliers. Cette approche permet de réaliser un grand nombre de tâches d’une manière indé-
pendante et de produire différents produits qui n’ont pas spécifiquement les mêmes opérations
de production. Par contre, elle peut engendrer de grands niveaux de stock.
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Production par projet

Ce type de production est adopté par les entreprises proposant des produits de processus
unique qui ne se renouvellent pas. Son principe est d’enchaîner toutes les étapes du processus
du projet et d’essayer de minimiser les délais afin de livrer les produits dans les brefs délais.

Classification selon la relation avec le client

Production pour stock

L’entreprise suit une Supply chain “Make to stock” qui vise à implémenter les stocks en
produits finis. Cette approche est utilisée lorsque le délai de fabrication est supérieur au délai
toléré par le client. Dans ce cas, l’entreprise doit s’appuyer sur des prévisions, analyser et
fabriquer la demande future afin de satisfaire ses clients.

Production à la commande

Ce type d’approche est adopté par les entreprises ayant un délai de fabrication inférieur
ou égal au délai toléré par le client. Dans ce cas, le système de production est déclenché par
la commande du client ce qui est bénéfique pour l’entreprise en termes de stock car elle ne
tombe pas dans des problèmes liés au stockage sauf dans le cas d’annulation du client.

Assemblage à la commande

Cette approche est utilisée par les entreprises ayant des produits qui diffèrent dans les
dernières opérations de la fabrication. donc l’entreprise cherche à implémenter le stock par
des produits standards et faire l’assemblage lors de la réception de la commande du client.
Ce type de produit permet d’assurer des produits personnalisés dans des courts délais.

2.2.3 Dimensions de la gestion de la production

La production consiste à transformer les matières premières en produits consommables
en exploitant des ressources matérielles et humaines. Pour atteindre ses objectifs, la gestion
de production doit prendre en compte plusieurs dimensions essentielles [23]. Par conséquent,
la gestion de la production implique :

A. Gérer des Matières

La gestion des matières est une dimension essentielle de la gestion de production. Elle
consiste à s’assurer que l’entreprise dispose de tous les éléments nécessaires à la fabrication, en
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quantité adéquate, selon les normes de qualité et au bon moment. Cela implique l’utilisation
de la nomenclature produit, le suivi des stocks pour assurer un approvisionnement continu des
lignes de production et la coordination avec les fournisseurs pour garantir la disponibilité des
produits au moment souhaité. Une bonne gestion des matières permet d’éviter les ruptures
d’approvisionnement et de fluidifier les processus de production.

Gérer les matières revient à se concentrer sur l’approvisionnement, le suivi des stocks et la
gestion des données techniques.

B. Gérer des Ressources

La gestion des ressources consiste à planifier, allouer et contrôler l’utilisation optimale des
ressources matérielles, financières, humaines et techniques nécessaires à la production. Cela
inclut la gestion de leur disponibilité au bon moment, l’équilibre entre les charges de travail
et les capacités des ressources, ainsi que le choix du mode de production adapté (projet,
continu, masse, petites séries).

Cette gestion se fait à différents horizons. À court terme, il s’agit d’affecter les ressources
disponibles et d’ordonnancer les tâches à effectuer. À moyen terme, on équilibre les charges
en anticipant et répartissant le travail. À long terme, les décisions stratégiques incluent
l’investissement, l’embauche et la formation du personnel.

La gestion des ressources implique également une flexibilité des équipes pour s’adapter aux
fluctuations de la demande. Une gestion efficace permet d’éviter les goulots d’étranglement,
de limiter les coûts et de garantir la réactivité de la production, assurant ainsi l’efficacité et
la rentabilité des opérations de fabrication.

C. Gérer des Flux de Produits et d’Informations

La gestion des flux est un élément clé de la gestion de production. Elle consiste à planifier,
organiser, suivre et contrôler les flux physiques de produits et les flux d’informations associés,
de l’approvisionnement à la livraison. Elle fait souvent référence à des notions de flux : flux
poussés, flux tirés, flux tendus et flux logistiques.

En gestion de production, on distingue principalement deux types de flux :

- Flux physiques : ils englobent toutes les activités liées à l’approvisionnement, la circula-
tion et la distribution des matières premières, des composants, des pièces de rechange,
des sous-ensembles et des produits finis.

- Flux d’informations : ils concernent la gestion et le suivi des commandes clients, des
ordres de fabrication, des données techniques relatives aux processus de production,
ainsi que des heures de main-d’œuvre, des heures machines, des consommations de
matières premières et des rebuts. Il s’agit de collecter, traiter et transmettre ces infor-
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mations de manière efficace et précise à travers l’ensemble de l’organisation.

La gestion des flux physiques vise à assurer un approvisionnement continu, une intégration
efficace des matériaux dans le processus de fabrication, ainsi qu’une gestion optimale des
stocks et de la logistique. tandis que la gestion des flux d’informations vise à planifier d’une
manière optimale les opérations, d’optimiser l’utilisation des ressources et d’améliorer la
traçabilité des produits tout au long de leur cycle de vie.

La gestion de production doit maîtriser les flux pour satisfaire les clients. Cela implique :

- Planifier la production en fonction des ressources disponibles (machines, personnel,
matières premières, etc.) pour optimiser l’utilisation des capacités.

- Enregistrer et contrôler en temps réel les mouvements de produits (entrées, sorties,
transferts) et les niveaux de stocks pour avoir une visibilité précise

- Communiquer en temps réel entre les différents services impliqués (achats, production,
logistique, qualité, etc.) pour une coordination efficace et afin de synchroniser les flux
d’informations avec les flux physiques.

D. Gérer des Hommes

Bien que la technologie soit prédominante dans la fonction production, le facteur humain
reste fondamental pour le succès global de l’entreprise. Une communication efficace et un
partage transparent des informations et instructions au sein du personnel sont essentiels pour
piloter efficacement la production.

Le bon fonctionnement du système de production repose sur la disponibilité d’informations
précises et rapides, le respect strict des consignes et procédures établies, ainsi que sur la
capacité des individus à prendre des initiatives et à réagir de manière appropriée en cas
d’imprévus ou de déviations par rapport aux prévisions.

Dans la gestion des ressources humaines, l’accent est mis sur la supervision efficace, le dé-
veloppement continu des compétences, la motivation et la sécurité. Les responsables jouent
un rôle essentiel en assurant une supervision attentive pour assurer le bon déroulement des
opérations. Parallèlement, la formation continue, la motivation régulière ainsi que l’implica-
tion des équipes sont essentielles pour améliorer les techniques de production, développer de
nouvelles compétences et intégrer des nouvelles technologies.

2.2.4 Gestion de la production par la théorie des contraintes et
stock de sécurité

La gestion de la production par la théorie des contraintes, développée par E.M. Goldratt
sous le nom d’Optimized Production Technology (OPT) dans son livre le but, c’est une
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approche de management industriel qui se distingue par son focus sur l’optimisation des flux
plutôt que sur l’équilibrage maximal des capacités de production.

En conséquence, l’objectif de cette théorie n’est pas de produire le maximum d’unités, mais
d’optimiser le débit tout en maintenant les niveaux de stocks souhaités ainsi que des coûts
de production faibles, garantissant ainsi un flux de travail efficient et constant.

A. Caractéristiques de la Théorie des Contraintes

Une contrainte, définie par Goldratt (1988) comme tout élément limitant la performance
du système et l’empêchant d’atteindre ses objectifs. Selon l’OPT, chaque système de pro-
duction comporte des goulots d’étranglement, des points où la capacité ne parvient pas à
répondre à la demande, ralentissant ainsi l’ensemble du processus.

La théorie des contraintes vise à transformer les limitations inhérentes des systèmes de
production en points de focalisation pour des améliorations continues, garantissant ainsi une
meilleure réactivité et une gestion plus flexible des ressources.

Règles de la Théorie des Contraintes

La TOC est guidée par neuf règles fondamentales qui orientent la gestion et l’optimisation
des systèmes de production :

1. Équilibrer les flux et non les capacités : Plutôt que de chercher à équilibrer toutes
les capacités de production, la TOC recommande de synchroniser les flux pour éviter
les stocks intermédiaires inutiles.

2. Le niveau d’utilisation d’un non-goulot n’est pas déterminé par son propre
potentiel mais par d’autres contraintes du système [24] : Le système de pro-
duction étant cadencé par la capacité du goulot, toute perte de temps sur ce goulot est
une perte pour l’ensemble du système. En conséquence, toute action visant à libérer
de la capacité supplémentaire pour ce goulot bénéficiera à l’ensemble du système.

3. Utilisation et plein emploi d’une ressource ne doivent pas être synonymes :
Maximiser l’utilisation d’une ressource au-delà de ce qui est nécessaire à la contrainte
principale peut générer des coûts inutiles et des retards.

4. Une heure perdue sur un goulot est une heure perdue pour tout le système :
Les perturbations sur les goulots ont un impact direct sur la performance globale du
système.

5. Une heure gagnée sur un non-goulot n’est qu’un leurre : Optimiser les res-
sources non-goulot au-delà de leurs besoins réels n’améliore pas la performance globale
du système.

6. Les goulots déterminent à la fois le débit de sortie et les niveaux de stocks :
La capacité des goulots détermine la vitesse à laquelle le système peut produire.
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7. Souvent le lot de transfert ne doit pas être égal au lot de production : Des
lots de transfert plus petits peuvent accélérer le flux de production et réduire les coûts.

8. Les lots de fabrication doivent être variables et non fixes : Adapter la taille
des lots de fabrication permet de mieux répondre aux variations de la demande et
d’optimiser la production globale.

9. Les délais de fabrication sont le résultat d’un programme et ne peuvent
donc pas être pré-déterminés : L’ordonnancement doit être flexible et adaptatif
pour tenir compte des variations dans les processus de production.

Ces règles fournissent un cadre stratégique pour identifier, gérer et optimiser les contraintes
dans les systèmes de production selon la TOC.

B. Stock de sécurité

Le stock de sécurité est un concept crucial en gestion des stocks et en gestion de la
production, visant à prévenir les ruptures d’approvisionnement et à atténuer les risques liés
à l’incertitude de la demande et des délais. Il représente la quantité supplémentaire de stock
maintenue au-delà du niveau moyen nécessaire, afin de faire face à des variations imprévues
de la demande ou des retards dans la libération des produits.

Le stock de sécurité offre plusieurs avantages stratégiques et opérationnels :

- Prévention des ruptures : Il garantit la disponibilité continue des produits en cas
de pic soudain de la demande ou de retard de livraison, assurant ainsi la satisfaction
des clients et la pérennité des opérations.

- Réduction des risques : En minimisant les risques de rupture d’approvisionnement,
le stock de sécurité permet de maintenir la continuité des processus de production ou
de distribution, évitant ainsi les coûts associés aux interruptions.

- Réduction du stress opérationnel : Avec un stock de sécurité en place, les gestion-
naires peuvent faire face aux imprévus avec plus de sérénité, sachant qu’ils disposent
d’une réserve pour amortir les impacts négatifs sur la chaîne d’approvisionnement.

- Maintien de la flexibilité financière : En évitant les ruptures de stock, les en-
treprises préservent leur capacité à investir dans d’autres aspects stratégiques de leur
activité sans être contraintes par des situations d’urgence coûteuses.

Le calcul du stock de sécurité peut être réalisé selon plusieurs méthodes :

Loi Normale avec Incertitude sur la Demande :

SS = Z × écart-type de la demande × DL (2.1)

Cette méthode est privilégiée lorsque le délai de réapprovisionnement est relativement stable
mais que l’incertitude réside dans la variation de la demande.
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Loi Normale avec Incertitude sur le Délai :

SS = Z × écart-type du délai × CM (2.2)

Utilisée lorsque l’incertitude de la demande est négligeable par rapport à la variabilité du
délai de livraison.

Loi Normale avec Incertitude sur la Demande et le Délai Indépendants :

SS = Z × (DL × (V C)2 + (V DL × CM)2) (2.3)

Cette méthode s’applique lorsque l’incertitude concerne à la fois la demande et le délai de
réapprovisionnement, et que ces deux variables sont indépendantes.

Z : Coefficient de sécurité, souvent associé au niveau de service désiré.

DL : Délai de réapprovisionnement.

VC : Variabilité de la consommation.

VDL : Variabilité du délai de réapprovisionnement.

CM : Consommation moyenne sur la période considérée.

2.3 La Planification de Production

Cette section explore la planification de production, cruciale pour l’efficacité des entreprises
manufacturières. Nous couvrons la gestion des ressources, l’optimisation des capacités, et la
gestion des risques, tout en soulignant son rôle stratégique dans l’alignement des objectifs
commerciaux avec les exigences du marché.

2.3.1 Définition de la planification

La planification est un processus essentiel qui façonne l’avenir d’une entreprise en prenant
des décisions à la fois opérationnelles et stratégiques. Elle consiste à anticiper et à organiser
les activités liées à la production pour répondre aux besoins de la clientèle de manière efficace
et efficiente tout en minimisant les risques et en définissant les moyens nécessaires pour les
mettre en œuvre. Son objectif est de garantir la pérennité de l’entreprise en assurant son
adaptation aux exigences du marché et en maximisant son efficacité opérationnelle.
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2.3.2 Approches et Fonctions de la planification industrielle

La fonction de la planification industrielle revêt une grande importance dans le contexte
économique actuel [25]. Les lois économiques actuelles obligent tout dirigeant d’entreprise à
prévoir ses activités afin d’optimiser sa politique d’investissement, de fabrication et de vente.
Ainsi, chaque entreprise se trouve dans l’obligation de construire des plans pour anticiper et
organiser ses activités futures.

La planification de production, en particulier, est un processus essentiel qui cherche à équi-
librer la demande et l’offre en élaborant des plans de production futurs. Ce processus repose
sur des prévisions, l’analyse du marché et la prise en compte des événements à venir. Son
objectif principal est d’anticiper et de répondre à la demande future tout en respectant les
contraintes liées aux moyens de production, au stockage et à la maintenance.

Le tableau 2.2 décrit les inputs et les éléments influant l’offre et la demande de la planifica-
tion de la production, par rapport à la demande, elle est influencée en premier lieu par les
prévisions de ventes, les évènements saisonniers, ainsi que les promotions et les campagnes
marketing. En revanche, l’offre varie en fonction de l’état de stock, la maintenance préventive
et corrective, la capacité de production, ainsi que les budgets et les ressources allouées.

Table 2.2 – Liste des éléments influant l’offre et la demande de la Stock : matières premières,
produits finis

Catégorie Éléments

Prévisions de vente. Prévisions de vente pour les prochains trimestres

Nouveaux produits Stock : matières premières, produits finis

Événements futurs Maintenance et entretien

Promotions et campagnes marketing Fournisseurs Main d’œuvre Capacité de production

Évaluation de la concurrence Analyse de la concurrence et positionnement sur le mar-
ché

Finances (BFR, trésorerie)

Types de Décisions dans la Planification de la Production

La planification de la production implique la prise de décisions stratégiques et opération-
nelles essentielles pour assurer le bon fonctionnement et la pérennité d’une entreprise. Ces
décisions peuvent être regroupées en deux grandes catégories : les décisions de capacité et
les décisions de flux.

A) Décisions de Capacité

Les décisions de capacité concernant la gestion des ressources et des capacités de production
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de manière à répondre à la demande du marché. comprennent à la fois des décisions à long
terme, comme l’augmentation de la capacité de production par l’embauche ou l’investisse-
ment dans de nouvelles machines, et des décisions à plus court terme, telles que l’ajustement
des effectifs ou la gestion des heures supplémentaires.

B) Décisions de Flux

Les décisions de flux sont axées sur la gestion du flux des matières premières et des produits
en cours de production. Elles incluent les prévisions à moyen terme des besoins en approvi-
sionnement, la planification des ordres de fabrication internes pour les sous-ensembles, ainsi
que la gestion à très court terme de la priorité des lots en attente devant une même machine.
Il s’agit ainsi de synchroniser les opérations de manière à minimiser les temps d’attente et à
optimiser l’utilisation des ressources disponibles.

Approches de la Planification de la Production

La planification de la production est un aspect critique pour toute entreprise manufactu-
rière. Elle implique une gestion rigoureuse des ressources matérielles et humaines, incluant la
gestion des matières premières et des équipements de production, ainsi que la planification
des capacités et des équipes. Cette discipline vise à aligner la demande des clients avec les
capacités de l’entreprise tout en optimisant l’efficacité opérationnelle.

A. Planification des ressources

- La planification de la production nécessite une gestion optimale des ressources de
l’entreprise, notamment :

- Les matières premières et composants nécessaires à la fabrication
- La disponibilité des machines et équipements de production
- La capacité et la charge de travail des équipes

Les planificateurs de production surveillent attentivement ces ressources afin d’identifier les
contraintes potentielles ou les interruptions qui pourraient affecter les niveaux de production.
Ce processus, connu sous le nom de planification de la capacité, permet aux planificateurs
de réagir rapidement en ajoutant des approvisionnements, du matériel supplémentaire et du
personnel, assurant ainsi l’atteinte des objectifs de production fixés.

B. Planification des ordres de fabrication

Dans le cadre de la planification des ordres de fabrication, les planificateurs de produc-
tion examinent de manière approfondie les commandes clients, en tenant compte de plusieurs
critères : les délais impartis, l’importance stratégique du client, ainsi que les ressources et
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capacités disponibles. Ils évaluent la faisabilité des demandes en fonction des capacités exis-
tantes et des contraintes opérationnelles, ajustant les priorités et séquençant les ordres de
fabrication pour répondre efficacement aux attentes des clients, maximiser les volumes de
vente et optimiser la charge de production. Une coordination étroite entre la production
et les ventes est donc essentielle pour maintenir un équilibre entre la satisfaction client et
l’efficacité opérationnelle de l’entreprise.

C. Planification du personnel

Dans le cadre de la planification du personnel, l’objectif principal est d’optimiser la pro-
ductivité des équipes en mettant en œuvre plusieurs stratégies efficaces.

- La polyvalence et la rotation des tâches permettent aux employés d’acquérir des com-
pétences variées, renforçant ainsi leur flexibilité et leur engagement.

- L’optimisation des pauses et des horaires réduit les temps morts et maximise l’efficacité
pendant les périodes de pointe.

- La formation croisée assure la continuité de la production en permettant aux employés
de se remplacer mutuellement, assurant ainsi une continuité dans la production même
en cas d’absence ou de fluctuation du personnel. tandis que le travail en équipe favorise
la collaboration et stimule la créativité.

En intégrant ces pratiques, une main-d’œuvre plus performante et motivée émerge, soutenant
ainsi les objectifs opérationnels de l’entreprise.

2.3.3 Niveaux et horizon de planification

La planification de production dans une entreprise se déclinent à différents niveaux d’agré-
gation et d’horizons :

A. Planification stratégique

La planification stratégique, une planification à long terme sur 2 à 5 ans, qui définit
les objectifs de croissance et de développement de l’entreprise, incluant l’expansion sur de
nouveaux marchés et l’adoption de nouvelles technologies pour augmenter la capacité de
production. Elle guide la stratégie globale de l’entreprise, alignant la production, les finances
et le marketing avec ces objectifs à long terme.
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B. Planification tactique

La planification tactique, une planification sur 3 à 18 mois, qui transforme les objectifs
stratégiques en actions concrètes, en optimisant l’utilisation des ressources comme la capacité
de production et les stocks. Elle se concrétise à travers le plan industriel et commercial et le
plan directeur de production, adaptés régulièrement pour atteindre les objectifs stratégiques
dans les délais fixés.

C. Planification opérationnelle

La planification opérationnelle est une planification à court terme sur une journée à un
mois, qui se concentre sur la gestion quotidienne pour répondre rapidement à la demande
du marché. Elle coordonne les ressources nécessaires pour assurer le bon fonctionnement des
opérations, garantissant une efficacité opérationnelle et une réactivité adaptée aux besoins
du marché à court terme.

2.3.4 Difficulté de l’élaboration de la planification

La planification de la production, peut être extrêmement complexe en raison de plusieurs
facteurs :

- Multiplicité de variables : ce facteur représente le grand nombre de contraintes à
prendre en compte lors de la planification, tels que la demande du marché, la capacité
de production, la capacité du stockage, le stock des matières premières, le contrôle
qualité des produits, la maintenance des machines ainsi que d’autres facteurs.

- Interactions entre les processus : Les différentes étapes du processus de produc-
tion sont souvent interdépendantes. Un retard dans l’approvisionnement en matières
premières peut entraîner des retards dans la production, ce qui peut à son tour affecter
les délais de livraison des produits finis.

- Contraintes de capacité : Les installations de production ont souvent des capacités
limitées, que ce soit en termes de main-d’œuvre, d’équipement ou d’espace. La plani-
fication doit prendre en compte ces contraintes de capacité pour éviter les surcharges
ou les sous-utilisations, ce qui peut être un défi complexe, surtout lorsque la demande
fluctue.

- L’incertitude : La planification se fait à la base des prévisions de la demande future,
donc il y aura toujours un écart entre les prévisions faites et les ventes réelles, cela
peut engendrer des surstocks ou des ruptures.

- Objectifs de coûts : La planification doit atteindre des objectifs de coûts tout en
respectant les contraintes opérationnelles. Cela signifie que l’entreprise doit équilibrer
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ses objectifs de production avec des considérations économiques, en veillant à maintenir
des coûts optimaux tout en répondant aux besoins du marché.

Malgré les difficultés rencontrées, le processus de planification reste primordial pour toutes les
entreprises. Les multiples variables à prendre en compte, les interactions entre les processus,
les contraintes de capacité, l’incertitude des prévisions et les objectifs de coûts représentent
autant de défis à relever pour assurer une planification efficace.

2.4 Manufacturing Resources Planning MRP II

Cette section sur le Manufacturing Resources Planning, nous explorons les principes fonda-
mentaux de ce système avancé de gestion de la production, ses objectifs, sa structure ainsi
que sa démarche.

2.4.1 Introduction, évolution et objectifs du MRP

Le MRP (Manufacturing Resources Planning) est un système de gestion prévisionnelle de
la production, introduit dans les années 1960, qui organise les achats de matières premières
et de composants, ainsi que la gestion des ressources matérielles et humaines, en se basant
sur le plan directeur de production. Historiquement, c’est la première méthode à avoir utilisé
les ordinateurs, constituant ainsi la base des premiers systèmes de Gestion de Production
Assistée par Ordinateur (GPAO). Le MRP gère les éléments nécessaires à la fabrication d’un
produit fini en intégrant les prévisions de demande et les dépendances entre les composants.

A. Historique et évolution

Initialement désignant Material Requirement Planning, le MRP est devenu Manufacturing
Resource Planning au fil de son évolution.

1965 : Introduction du MRP (MRP0)

Le concept de Material Requirement Planning a été conçu par Joseph Orlicky. À cette
époque, le système comportait un seul module de calcul du besoin en composants, fonction-
nant avec une capacité infinie.

1971 : Évolution vers le MRP à boucle fermée (MRP I)

Le MRP à boucle fermée a introduit une validation de la capacité, en plus du calcul du
besoin en composants. Ce système incluait également le calcul des charges, permettant une
meilleure gestion des ressources de la production.

1979 : Apparition du Manufacturing Resource Planning (MRP II)
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Le MRP I a évolué pour devenir le Manufacturing Resource Planning (MRP II). Cette
version comprend une planification à long terme et un contrôle d’exécution, élargissant la
gestion à toutes les ressources de l’entreprise.

B. Objectifs du MRP

Les objectifs spécifiques du MRP incluent :

- Assurer la disponibilité adéquate des matériaux : Réduire les interruptions de
production causées par des pénuries ou des surplus de stock.

- Assurer la validité et la mise à jour des données techniques : Maintenir la
précision et l’actualité des données techniques de l’entreprise.

- Déterminer le moment idéal pour lancer des ordres : Planifier le lancement des
ordres de fabrication et d’achat au moment optimal.

- Vérifier l’équilibre entre charge et capacité : S’assurer que la charge de produc-
tion est en équilibre avec la capacité disponible.

- Contrôler l’exécution des ordres : Suivre et contrôler l’exécution des ordres de
fabrication pour garantir le respect des délais et des standards de qualité.

2.4.2 Principes fondamentaux

Les principes fondamentaux du MRP II se concentrent sur la planification hiérarchisée et
les stratégies de gestion essentielles à la gestion efficace des ressources de production. Ces
principes sont intégrés dans les systèmes MRP II pour assurer une coordination efficace de
toutes les ressources de l’entreprise.

Planification hiérarchisée sous MRP

La planification hiérarchisée dans le cadre du MRP organise l’utilisation optimale des
ressources dans le respect du temps pour atteindre les objectifs prédéfinis. Elle se base sur
plusieurs principes essentiels :

- Contraintes : La planification est réalisée sous contraintes.
- Cohérence, intégration et continuité : C’est un processus continu qui intègre les déci-

sions du long au court terme pour assurer la cohérence des opérations.
- Gestion des échéances : Elle inclut des échéances finales et intermédiaires pour contrôler

les performances à l’aide d’indicateurs spécifiques.
- Gestion de l’incertitude : La planification est confrontée à l’incertitude inhérente aux

prévisions et aux variables de production.
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C’est une méthode qui consiste à planifier une succession de programmes cohérents, depuis
le plan de production jusqu’au programme de fabrication à court terme [24].

Figure 2.2 – Planification hiérarchisée sous MRP

Stratégies de planification dans le MRP

Il existe trois stratégies de production dans la mise en place de la planification hiérarchisée.
Ce sont (Eilon, 1975) :

A. Stratégie de Nivellement :

La stratégie de nivellement, également connue sous le nom de programme de production
statique [26], vise à maintenir une production stable sur l’horizon de planification en ajustant
le taux de production à la demande moyenne par période, tout en tenant compte des stocks
initiaux pour atteindre le stock final désiré. Cette approche permet de lisser les variations
de la demande en accumulant des stocks pendant les périodes de faible demande et en
les utilisant lors des périodes de forte demande. Elle optimise également l’utilisation des
ressources telles que la main-d’œuvre et les machines. Cependant, elle peut être coûteuse en
raison des frais associés au stockage accru et des risques de pénurie potentiels.

B. Stratégie Synchrone :

61



Chapitre 2. État de l’art

La stratégie synchrone vise à ajuster en temps réel le taux de production précisément la
demande du marché, sans accumulation de stocks. Cela se traduit souvent par des variations
significatives dans l’effectif de travail, incluant l’embauche et le licenciement, ainsi que l’uti-
lisation fréquente d’heures supplémentaires ou le recours à la sous-traitance pour répondre
aux besoins fluctuants. Cette stratégie peut être coûteuse en raison des frais engendrés par
les ajustements rapides du niveau de production (les coûts d’embauche, formation du per-
sonnel. . .)

C. Stratégie Hybride :

La stratégie hybride se positionne entre les deux approches extrêmes précédemment décrites :
elle maintient un taux de production moins variable que la stratégie synchrone tout en
réduisant la quantité moyenne de stocks par rapport à la stratégie de nivellement. Cette
approche est généralement la moins coûteuse des trois, tout en étant considérée comme
optimale si elle est mise en œuvre de manière rigoureuse.

2.4.3 Structure et Démarche du MRP II

Le MRP II se structure autour de trois niveaux de planification, chacun de plus en plus
détaillé, et chaque niveau est matérialisé par un planning distinct (Figure 3). Cette approche
hiérarchisée permet une gestion efficace des ressources matérielles et humaines en alignement
avec les objectifs stratégiques de l’entreprise.

Il utilise une méthode de planification en flux poussé pour déterminer les quantités de ma-
tières premières à approvisionner, basée sur les prévisions de vente. Cette approche répond
aux questions fondamentales de la production : quoi produire, quand le produire et en quelle
quantité. Il assure des réponses cohérentes à ces questions et garantit une suite logique en
mesurant les conséquences sur le court terme des décisions prises.

Le MRP distingue deux types de besoins : les besoins indépendants, résultant des ventes
de produits finis ou de sous-ensembles sur le marché, et les besoins dépendants, nécessaires
pour satisfaire ces ventes. Les besoins indépendants sont basés sur des prévisions, tandis que
les besoins dépendants sont calculés à partir de ces besoins indépendants.
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Figure 2.3 – Structure du MRP II [24]

Logique de calcul du MRP

Le MRP repose sur une logique de calcul en cascade, organisée autour de deux principales
étapes :

- Détermination des besoins nets : La détermination des besoins nets dans le MRP
consiste à calculer les besoins réels en matériaux en prenant en compte des besoins
bruts et soustrayant les stocks disponibles.

- Couverture des besoins : Une fois les besoins nets établis, le MRP détermine com-
ment ces besoins seront couverts : approvisionnements ou production.

Cette approche du MRP se base sur l’interdépendance entre les niveaux de la nomenclature :
les besoins aux niveaux inférieurs sont directement influencés par les besoins aux niveaux su-
périeurs. Elle vise à garantir la disponibilité en temps voulu de chaque composant nécessaire
à la fabrication, réduisant ainsi les retards et les interruptions de production.

Démarche MRP

La démarche MRP repose sur une méthodologie structurée visant à planifier et à gérer
efficacement les ressources nécessaires à la production. Elle se décline en plusieurs étapes
clés qui assurent une synchronisation optimale entre la demande prévue et la capacité de
production disponible.
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A. Calcul des charges

Le calcul des charges évalue la faisabilité des plans PIC, PDP et CBN en comparant
les charges de travail nécessaires aux capacités de production disponibles. Il détermine si
les ressources humaines et matérielles suffisent pour atteindre les objectifs de production
prévus. Le processus commence par une évaluation globale au niveau du PIC, confrontant
les prévisions de vente et de production aux capacités disponibles. Au niveau du PDP, les
charges sont examinées de manière semi-globale pour assurer la cohérence avec les capacités
planifiées à moyen terme. Enfin, au niveau du CBN, les charges sont détaillées pour chaque
composant afin de garantir que les ressources sont adéquates pour répondre aux besoins de
production.

Tout plan de charge non validé nécessite des ajustements importants, tels que l’extension
des capacités, l’utilisation d’heures supplémentaires ou la sous-traitance, pour assurer la
réalisation des plans de production et minimiser les risques de perturbations et de retards.

B. Plan industriel et commercial PIC

Le Plan Industriel et Commercial (PIC) est établi par une collaboration entre les respon-
sables commerciaux, la production, les achats et la direction générale. Son objectif est de
planifier globalement l’activité de l’entreprise à long terme. Il permet d’intégrer les prévisions
de vente, les capacités de production et la stratégie d’entreprise pour établir une planification
cohérente sur un horizon temporel allant généralement de 3 à 18 mois, aligné avec le budget
de l’entreprise. Organisé autour de familles de produits regroupant des références similaires,
le PIC inclut trois tableaux clés : Ventes, Production et Stocks. Ces tableaux facilitent l’éva-
luation de la performance antérieure et guident les ajustements futurs lors des réunions de
PIC. Ces ajustements peuvent inclure l’augmentation de capacité ou la réduction de charge
pour maintenir un équilibre entre la demande et la capacité de production.

Les formules suivantes sont utilisées pour le calcul des stocks :

1. Pour le stock prévisionnel :

SPt = SPt−1 + PPt − V Pt (2.4)

2. Pour le stock réel :

SRt = SRt−1 + PRt − V Rt (2.5)

Les variables sont définies comme suit :

- Stock prévisionnel au temps t : SPt

- Stock prévisionnel au temps t − 1 : SPt−1
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- Production prévisionnelle au temps t : PPt

- Vente prévisionnelle au temps t : VPt

- Stock réel au temps t : SRt

- Stock réel au temps t − 1 : SRt−1

- Production réelle au temps t : PRt

- Vente réelle au temps t : VRt

Ces formules permettent de calculer précisément l’écart entre les niveaux de stock prévision-
nels et réels, facilitant ainsi une gestion efficace des stocks et une prise de décision étudiée.

C. Plan directeur de production

Le programme directeur de production (PDP) également connu sous le nom de Master
Production Scheduling (MPS), sert de lien concret entre le Plan Industriel et Commercial
(PIC) et le calcul des besoins nets (CBN). Dans le PDP, les prévisions de vente du PIC
deviennent des objectifs mensuels concrets à atteindre pour l’entreprise. Le PDP a pour
mission de définir de façon précise l’échéancier des quantités à produire pour chaque produit
fini [23].

Contrairement au plan industriel et commercial, qui utilise des périodes mensuelles, le Plan
Directeur de Production (PDP) utilise généralement un échéancier hebdomadaire, voire jour-
nalier. Il est d’une importance majeure pour la fonction commerciale, car il garantit la sa-
tisfaction des clients de l’entreprise. De même, il est crucial pour la fonction production, car
il établit le programme de production de référence à suivre.

Les quantités à produire dans le PDP doivent respecter plusieurs principes clés :

- La satisfaction périodique des demandes à partir des stocks existants avant de lancer
de nouveaux ordres de fabrication.

- La validation des ordres de fabrication par rapport à la capacité de production.
- Le lancement des ordres de fabrication en multiples du lot économique pour optimiser

les coûts et la capacité de production.

1. Les fonctions du PDP

Les fonctions du PDP sont essentielles pour la gestion efficace des opérations :

- Le PDP déclenche le calcul des besoins en lançant des ordres de fabrication pour les
produits finis. Cela entraîne une analyse détaillée des composants nécessaires à travers
les nomenclatures
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- Le PDP concrétise les objectifs de production définis dans le PIC, particulièrement
dans le tableau de production du PIC. Il transforme les prévisions de vente en quantités
spécifiques à produire sur des périodes déterminées.

- Suivi des ventes réelles en comparant les commandes reçues avec les prévisions.
- Le PDP met à disposition du service commercial les quantités disponibles à vendre.
- Le PDP permet de mesurer et de suivre l’évolution des niveaux de stock. Cela aide

à maintenir des niveaux de stock appropriés et à éviter les ruptures de stock ou les
surstocks.

2. Les inputs du PDP

Les éléments essentiels pour élaborer un PDP incluent :

- Les prévisions de vente par produit et par semaine ;
- Les capacités de production et de stockage, le PDP doit être basé sur des capacités

réelles de production ;
- La taille du lot économique, qui détermine les quantités optimales de production pour

minimiser les coûts ;
- Le délai de réalisation ou de livraison, pour assurer que les produits soient disponibles

en temps voulu ;
- La zone ferme ;
- Le stock de sécurité.

D. Calcul des besoins nets

Le calcul des besoins nets est un processus clé dans la gestion de la production et des
stocks, visant à garantir la disponibilité des composants nécessaires à la réalisation des
produits finis. Il permet de transformer les besoins indépendants en besoins dépendants par la
décomposition des produits finis en sous-ensembles, pièces, et matières selon la nomenclature
des produits. Il vérifie également la correspondance entre les dates de livraison et les dates
de besoins pour assurer la disponibilité des composants.

Les éléments et données d’entrée essentiels pour le CBN sont la nomenclature des produits,
le PDP, la taille du lot économique, le stock de sécurité ainsi que les délais de livraison,
indiquant le temps requis pour obtenir les composants.

Les principes du CBN reposent sur la satisfaction des besoins à partir des stocks existants
avant de recourir à la production ou aux approvisionnements, ainsi que sur l’utilisation de
tailles économiques des lots, où les lancements de production sont effectués en multiples de
la taille optimale pour minimiser les coûts.
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2.4.4 Avantages et inconvénients du MRP

Avantages du MRP

Les avantages du MRP sont nombreux et significatifs pour les entreprises engagées dans
la gestion de la production. Voici les principaux avantages :

- Optimisation des stocks : Le MRP permet de maintenir des niveaux de stock ap-
propriés en calculant précisément les besoins en matières premières et composants
nécessaires à la production, réduisant ainsi les surplus et les pénuries.

- Planification Précise : Il offre une planification précise des besoins en matériaux
et en ressources humaines, en alignant la production avec la demande prévue et en
minimisant les risques de surproduction ou de sous-production.

- Meilleure Gestion des Ressources : Le MRP permet une utilisation optimale des
équipements et de la main-d’œuvre, améliorant ainsi l’efficacité opérationnelle.

- Réduction des coûts : En minimisant les besoins en stock excédentaire et en évitant
les interruptions de production.

- Adaptabilité aux changements : Le MRP rend les entreprises plus réactives et
flexibles, grâce à sa capacité à intégrer des mises à jour en temps réel et à ajuster les
plans en fonction des changements de demande ou des conditions du marché.

Inconvénients et limites du MRP

Les inconvénients et limites du MRP incluent :
- Dépendance aux prévisions : Le MRP repose sur des prévisions de demande qui peuvent

parfois être imprécises, ce qui peut entraîner des erreurs dans la planification des be-
soins en matériaux.

- Complexité de mise en œuvre : La mise en œuvre d’un système MRP nécessite souvent
des ressources importantes en termes de temps, de formation et d’investissement en
technologies de l’information.

- Gestion des Données : La précision des données entrées dans le système est nécessaire.
Des erreurs dans les données peuvent conduire à des erreurs significatives dans la
planification des besoins en matériaux.

- Réactivité limitée aux changements du marché : Le MRP, fondé sur des prévisions
,peine à ajuster rapidement les variations imprévues du marché, entraînant parfois des
ruptures de stock ou des surplus.

- Effet coup de fouet : Les fluctuations de la demande peuvent se propager à travers la
chaîne logistique, amplifiant les écarts et complexifiant la planification des besoins.

- Portée limitée : comparé à un ERP, le MRP se concentre sur la production et les stocks,
sans couvrir d’autres aspects comme la finance ou la relation client.
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Conclusion
Ce chapitre a mis en lumière les bases essentielles pour notre étude en se concentrant sur

la digitalisation et l’optimisation des processus de production. Nous avons exploré en détail
la transformation digitale des organisations, ainsi que les différentes typologies de production
et les dimensions clés de la gestion opérationnelle.

En approfondissant la planification de la production, nous avons examiné la théorie des
contraintes et le MRP II, mettant en lumière leurs rôles majeurs dans la gestion efficace
des ressources et la coordination des activités de production. Chaque phase du processus de
planification, du niveau stratégique au niveau opérationnel, a été étudiée pour identifier les
défis et les opportunités associés à chaque étape.
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Introduction
Ce dernier chapitre est consacré à la résolution de la problématique initialement identifiée.

La solution que nous proposons vise à digitaliser le processus de planification de production.
Cette numérisation a pour finalité d’assurer une meilleure précision de calcul, une consolida-
tion de données plus efficace, ainsi qu’une rapidité dans la prise de décision. Nous aborderons
ici toutes les étapes de mise en œuvre de cette solution, depuis la conception initiale jusqu’à
l’évaluation des performances de l’outil. Nous détaillerons la mise en place de l’application
VBA, les fonctionnalités développées, les tests réalisés, ainsi que les résultats obtenus lors
du déploiement de l’outil. Cette approche vise à offrir aux planificateurs un outil complet
et intégré pour optimiser le plan directeur de production (PDP) et gérer efficacement les
ressources de l’entreprise.

3.1 Structure de la solution

Pour répondre à la problématique de l’entreprise, nous suivons une démarche d’analyse
fonctionnelle visant à définir précisément les besoins et à concevoir une plateforme numé-
rique pour digitaliser le processus de planification de production via une application VBA.
L’objectif est d’automatiser le Plan Directeur de Production et de centraliser les tâches du
planificateur, améliorant ainsi l’efficacité opérationnelle. Les principales fonctionnalités de
la solution incluent la saisie et l’ajustement des prévisions de vente, la mise à jour des ni-
veaux de stocks, l’automatisation du calcul du PDP, la consultation centralisée des données
de planification, la génération de rapports et de graphiques, la gestion des paramètres de
production, et la fourniture de suggestions pour l’ajustement du PDP. Cette application
VBA vise à offrir une solution intégrée, améliorant la précision, la rapidité et la fiabilité des
processus de planification.

3.1.1 Collecte de données

Pour concevoir notre base de données de planification, nous avons collecté des informations
à partir des anciens fichiers utilisés par le planificateur. Ces fichiers contenaient des données
sur les prévisions de vente, les niveaux de stocks, les capacités de production, ainsi que les
contraintes liées à la production, qui ont servi de point de départ pour la construction de notre
base de données. En plus des données historiques, la base de données sera régulièrement mise
à jour avec les nouvelles données de planification au fur et à mesure des cycles de production.
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3.2 Stratégie de Développement et d’Implémentation

Nous avons choisi une approche de développement itérative et agile pour notre solution.
En adoptant une méthode incrémentale, nous développons et intégrons une fonctionnalité à
la fois, avant d’améliorer continuellement chaque aspect de la solution. Voici un aperçu des
différentes phases de développement que nous avons suivies.

3.2.1 Étude des besoins

Le diagnostic effectué lors de l’évaluation préalable et qui a été présenté dans le premier
chapitre a permis d’analyser la situation actuelle de processus de projet de manière appro-
fondie. Grâce à cette analyse, nous avons pu identifier clairement la nécessité de procéder à
la digitalisation des processus de planification de production via une application VBA. Cette
digitalisation permettra d’améliorer l’efficacité, la rapidité et la précision des opérations liées
à la planification, tout en réduisant les risques d’erreurs et de retards.

A. Identification du besoin

Dans cette phase, notre objectif est d’identifier les besoins de la solution en répondant
aux questions suivantes :

- Quel est le but de la solution ?
- Qui est concerné par la solution ?
- Quels sont les éléments sur lesquels la solution agit ?

Pour illustrer les réponses à ces questions, nous utiliserons le diagramme de "Bêtes à cornes",
qui présentera les différentes interactions entre les réponses à ces questions.
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Figure 3.1 – Identification du besoin– Diagramme de la Bête à cornes

Le diagramme de Bêtes à cornes simplifie l’identification des besoins en schématisant les
interactions entre les différentes composantes du projet et en fournissant des réponses claires
aux questions essentielles.

B. Validation du besoin

Nous procédons maintenant à la validation des besoins identifiés en utilisant les réponses
aux questions clés suivantes :

Pourquoi ce besoin existe-t-il ?

- La nécessité d’éviter les erreurs fréquentes lors du calcul du Plan Directeur de Produc-
tion (PDP).

- Le besoin d’améliorer la précision du processus de calcul du PDP.
- La nécessité d’un suivi opérationnel des processus de planification de production.
- Le besoin d’avoir une plateforme permettant de centraliser et consolider les données

de prévisions, de stocks et de production ainsi que de visualiser les différents KPI de
la planification.

Qu’est-ce qui pourrait faire évoluer le besoin ?
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- Évolution du marché : Introduction de nouveaux produits, variations de la demande,
ou changements dans les capacités de production.

- Volonté de l’entreprise de moderniser ses processus pour rester compétitive sur le mar-
ché.

- Évolution des technologies : Introduction de nouvelles méthodes ou outils de planifica-
tion plus efficaces.

Qu’est-ce qui pourrait faire disparaître le besoin ?

- Intégration d’un système ERP global qui inclut des fonctionnalités avancées de plani-
fication, rendant l’application VBA redondante.

- Atteinte d’un haut niveau de maturité de l’entreprise dans ses processus de planifica-
tion, éliminant le besoin d’une application dédiée.

- Passage à des systèmes de planification automatisés et intelligents qui minimisent l’in-
tervention humaine et optimisent les processus de production.

C. Planification du projet

Pour assurer le succès de notre approche itérative, une étroite collaboration avec le master
planning est indispensable afin de bien cerner et hiérarchiser les besoins essentiels. Ensuite,
nous établissons des objectifs clairs pour chaque phase du projet, en identifiant précisé-
ment les fonctionnalités qui nécessitent d’être développées. Le développement se déroulera
en cycles courts appelés "sprints", où chaque itération est focalisée sur la mise en œuvre de
fonctionnalités spécifiques. Cette méthodologie nous permet de planifier efficacement l’avan-
cement du projet tout en restant flexibles pour ajuster les priorités et les exigences en cours
de route.

La figure 3.2 montre les processus clés de chaque itération selon l’approche agile, illustrant les
phases de planification, développement, test, et révision en collaboration avec l’utilisateur.
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Figure 3.2 – Processus clés de chaque itération selon l’approche agile

3.2.2 Conception de la solution

Après avoir examiné les besoins et saisi le contexte du projet, nous passons à l’étape
de conception de la solution en utilisant le langage UML (Unified Modeling Language). Ce
langage nous permet de créer des modèles pour visualiser et spécifier la solution proposée.
Cette approche vise à présenter la plateforme de manière claire et simple, facilitant ainsi
la communication avec les décideurs et les utilisateurs. Le diagramme des cas d’utilisation
offre une représentation schématique du comportement fonctionnel des acteurs par rapport
au système, illustrant les interactions dans un schéma conceptuel.
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Figure 3.3 – Diagramme de cas d’utilisation

3.2.3 Développement de la solution

Nous avons choisi une approche par sprints pour structurer notre développement. Pendant
chaque sprint, nous avons tenu des réunions régulières avec le planificateur pour discuter des
progrès, recueillir ses feedbacks et valider les fonctionnalités développées. Cette collaboration
nous permet d’ajuster rapidement notre approche et de répondre aux besoins évolutifs tout
au long du processus de développement. Le tableau 3.2 présente les phases de développement
planifiées ainsi que les fonctionnalités et les tâches visées et effectuées dans chaque phase.
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Table 3.1 – Phases de Développement de la plateforme

Sprint Objectifs

Sprint 1 Conception et mise en place de la solution
en établissant les bases nécessaires à la pla-
teforme, collecte, traitement et organisation
des données.

Sprint 2 Standardisation de la saisie des prévisions
de vente et des niveaux de stocks, automa-
tisation des calculs de planification ainsi que
la mise à jour de la base de données avec les
résultats de la planification.

Sprint 3 Automatisation de la génération des plans
de production et des rapports de suivi, cen-
tralisation et extraction des données perti-
nentes pour les analyses.

Sprint 4 Tests et validation détaillés de toutes les
fonctionnalités développées. Collecte des re-
tours du planificateur et apport des ajuste-
ments nécessaires.

Sprint 5 Automatisation de l’ajustement des para-
mètres de production et des suggestions
pour optimiser le plan directeur de produc-
tion (PDP). Exécution des dernières vérifi-
cations et mises à jour avant le déploiement
final.

En suivant cette structure itérative, nous pouvons nous assurer que chaque fonctionnalité
est soigneusement développée, testée et validée avant d’intégrer de nouvelles fonctionnalités.
Cela nous permet également de recueillir des retours réguliers du planificateur, garantissant
ainsi que la solution finale répondra aux besoins opérationnels et stratégiques de l’entreprise.
Nous détaillerons ensuite les modules de développement des macros VBA qui permettront
d’automatiser les processus clés de la planification de production.

Modules utilisés

Un module est sous programme regroupant un ensemble d’instructions, de procédures ou
de fonctions, permettant d’organiser le code d’une manière structurée et documentée. Les

76



Chapitre 3. Solution proposée

modules facilitent la factorisation des programmes, améliorent leur lisibilité, et simplifient
leur maintenance. De plus, les procédures et fonctions des modules peuvent être réutilisées
dans d’autres programmes, les modules déployés sont présentés en détail dans l’annexe. Nous
avons organisé les modules par rapport aux macros utilisées dans chaque fonctionnalité.

Module Accueil :

- OuvrirHome
- OuvrirParamètres
- OuvrirInsertionDesDonnées
- OuvrirCalculatrice
- OuvrirBaseDeDonnées
- OuvrirCalculPDP

Ces macros permettent de naviguer vers les fonctionnalités principales dans le classeur. Le
code a été conçu pour afficher uniquement la feuille sélectionnée et masquer les autres,
assurant ainsi une navigation claire et concise dans le document.

Module Calculatrice

- ActualiserConditionnel
- MettreAJourE13
- CalculerEtAfficher
- ActualiserConditionnelCalculPDP
- ActualiserConditionnelNombredejour

Les macros utilisés dans ce module gèrent la validation de données et les calculs conditionnels
basés sur les valeurs saisies dans des cellules spécifiques, en mettant à jour les données et en
affichant les résultats calculés en fonction des conditions définies

Module Calcul PDP

- OuvrirPDPAuto
- OuvrirPDPManuel
- OuvrirFamillesProduitsAuto
- OuvrirFamillesProduitsManuel
- OuvrirPSR
- OuvrirPSRManuel

Module Données

- OuvrirDonnéesCouverture
- OuvrirDonnéesStocks
- OuvrirDonnéesPrévisions
- OuvrirDonnéesPDP
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Ces macros permettent d’accéder à la base de données de chaque donnée.

Module Insertion Des Données

- OuvrirInsertionprévision
- OuvrirClosingStocks
- OuvreStockPDP
- Actualiser

Les macros utilisées assurent l’activation des feuilles désirées tout en masquant celles qui ne
sont pas nécessaires. De plus, elles intègrent des fonctionnalités d’actualisation de données
qui répondent aux entrées de l’utilisateur, permettant ainsi le calcul et l’affichage précis des
résultats dans les feuilles concernées.

Module Paramètres

- OuvrirStockSécurité
- OuvrirConfigurationMachines
- OuvrirTRS
- OuvrirContraintesmachines
- OuvrirCapacitésmachines
- OuvrirHomeSS
- ReturnSS
- Modifier
- ModifierCapacitésmachines
- modifierSS
- SauvegarderSS

Le module "Paramètres" gère la visibilité et la sécurité des feuilles de calcul à l’aide de macros
comme OuvrirStockSécurité et OuvrirHomeSS, qui activent les feuilles spécifiques et les
protègent avec un mot de passe. Les macros Modifier vérifient un code d’accès pour permettre
les modifications sécurisées. SauvegarderSS finalise en protégeant les données modifiées.

3.3 Livrable de la solution

L’application développée pour répondre à la solution proposée repose sur Excel VBA,utilisant
principalement des feuilles de calcul (worksheets) et des macros pour offrir une interface
conviviale et des fonctionnalités interactives.

Dans cette partie, nous présenterons les différentes fonctionnalités de notre application E-
PDP.
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Écran d’accueil

L’écran d’accueil ou ‘Home’ représente la feuille de première interaction entre le pla-
nificateur et l’application. c’est la feuille principale qui contient toutes les fonctionnalités
disponibles.

Figure 3.4 – La page “Home” écran d’accueil de l’application

3.3.1 Outils de Gestion de Données

Insertion des données

Dans cette fonctionnalité, le planificateur doit saisir les données essentielles pour élaborer le
PDP. Cette opération est effectuée une fois par semaine. Lorsqu’il appuie sur le bouton, une
interface s’affiche pour permettre au planificateur de sélectionner les données à insérer : soit
les stocks, soit les prévisions.
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Figure 3.5 – Exemple d’écran pour choix de données à insérer

A. Insertion des prévisions

Quand il appuie sur le bouton "Insérer les prévisions", un tableau de prévisions de tous
les produits s’affiche dans une feuille de calcul dédiée. Ce tableau correspond à un fichier
standard reçu chaque semaine. Pour les prochaines semaines, il suffira d’introduire ce fichier
pour que les données soient récupérées automatiquement.

Figure 3.6 – Feuille d’insertion des données de prévisions

Cette feuille de calcul comprend également deux boutons : l’un pour revenir à l’accueil
et l’autre pour revenir à l’étape précédente. Le bouton de retour permet au planificateur
d’insérer les stocks par la suite.
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B. Insertion des stocks

Quand le planificateur appuie sur le bouton "Insérer les stocks", l’application affiche une
interface où il peut insérer les closing stocks. Après avoir inséré ces stocks, le planificateur
peut en calculer la somme. Le système récupère alors automatiquement les valeurs du total
stock et les insère dans le fichier standard, ces valeurs seront utilisées lors du calcul du PDP.
Le planificateur peut accéder à ce fichier à l’aide du bouton “Aller au fichier”.

Figure 3.7 – Exemple d’écran sur la feuille de closing stock

Dans le fichier standard, nous récupérons les stocks finaux de chaque produit et les affectons
à une semaine spécifique selon la demande du planificateur. Pour sélectionner la semaine, le
planificateur doit insérer le nom de la colonne de la semaine précédente dans la fonctionnalité
"actualiser". Par exemple, si le planificateur souhaite affecter ces stocks à la semaine 21, il
doit insérer le nom de la colonne de la semaine 20, comme "DY".
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Figure 3.8 – Exemple d’écran pour l’insertion dans la fonction "Actualiser"

Figure 3.9 – Exemple d’écran sur le résultat de la fonction “Actualiser”

Paramètres

Cette fonctionnalité permet le stockage de toutes les données statistiques nécessaires aux
calculs. Lorsque le planificateur appuie sur ce bouton, l’application affiche diverses données
statistiques essentielles à la planification, telles que le stock de sécurité, le TRS (Taux de
Rendement Synthétique), les configurations des machines, les contraintes de production, ainsi
que les capacités des machines.
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Figure 3.10 – Interface choix paramètres

A. Le stock de sécurité

Le stock de sécurité (SS) est spécifique à chaque produit, déterminé en fonction de sa
demande et des délais associés. Il est primordial de stocker cette donnée car elle est essentielle
pour le calcul du PDP, les recommandations et la calculatrice. Lorsque l’utilisateur appuie
sur son bouton, les stocks de sécurité (SS) s’affichent.

Figure 3.11 – Exemple d’écran de la fonctionnalité Stock de sécurité

Pour sécuriser les données de stocks de sécurité (SS) dans Excel et permettre la modification
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uniquement avec un mot de passe, nous avons mis en place deux fonctionnalités :

Fonctionnalité de Modification :

Lorsque l’utilisateur souhaite modifier les données de stock de sécurité, il doit d’abord fournir
un code d’accès spécifique. Ce code est nécessaire pour accéder à la fonction de modification
des données. Si le code saisi correspond au code correctement défini, la feuille de calcul est au-
tomatiquement déverrouillée. L’utilisateur peut alors effectuer les modifications nécessaires,
telles que la mise à jour de stock de sécurité pour chaque produit.

En cas d’insertion d’un mot de passe incorrect, l’application affiche un message indiquant
que le code d’accès est invalide. Cela garantit la sécurité des données en restreignant l’accès
aux utilisateurs non autorisés et en assurant l’intégrité des informations critiques utilisées
pour la planification et la gestion des stocks.

Figure 3.12 – Exemple d’écran de la fonctionnalité de modification

Fonctionnalité de Sauvegarde :

Une fois les modifications effectuées, l’utilisateur peut sauvegarder les données en utilisant la
fonction de sauvegarde prévue. Cette action protège à nouveau la feuille Excel, empêchant
toute modification ultérieure non autorisée. Un message de confirmation est affiché pour
indiquer que les modifications ont été sauvegardées avec succès et que la feuille est maintenant
sécurisée.

Figure 3.13 – Un exemple de résultat de sauvegarde
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Cette approche nous permet de maintenir un niveau élevé de contrôle sur les données critiques
de notre planification, assurant ainsi la précision et la fiabilité des informations utilisées pour
notre processus de planification.

B. Le TRS

Le Taux de Rendement Synthétique (TRS) est relatif à chaque type de produit, en fonction
de sa famille. Lorsque l’utilisateur appuie sur le bouton correspondant, l’application affiche
les TRS associés à chaque famille de produits.

Figure 3.14 – Affichage du paramètre TRS

C. Configuration des machines

La configuration des machines correspond au nombre de couleuses attribuées à chaque
format de produit. Comme illustré dans la figure 1, ces couleuses sont divisées en différents
formats en fonction de la demande, des contraintes techniques ainsi que d’autres facteurs.
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Figure 3.15 – Exemple d’écran de la paramètre contraintes de production

D. Contraintes de production

Les contraintes de production incluent les restrictions relatives aux changements de pro-
duction entre différents types de pâtes. Il existe plusieurs règles de switch, ce qui signifie qu’il
n’est pas permis de passer d’une pâte à une autre au sein de la même semaine si ces pâtes
ne sont pas autorisées à être switchées entre elles. Cette limitation pose un problème d’or-
donnancement, nécessitant une planification minutieuse pour assurer une transition fluide et
respecter les règles établies.

La figure 15 représente l’interface affichée lorsque nous appuyons sur le bouton.

Figure 3.16 – Affichage du paramètre contraintes de production
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E. Capacités machines

La capacité des machines inclut la capacité maximale, minimale, ainsi que la capacité
journalière. Le cycle de production chez Bel Algérie varie selon la famille de produits (annexe
2).

La capacité minimale représente les jours où la production est à son niveau le plus bas
généralement : les samedis et les jeudis.

La capacité journalière correspond au rythme normal de travail (les autres jours de la se-
maine).

La capacité maximale est la somme des capacités journalières sur une semaine. Cela signifie
que nous ne pouvons pas lancer un PDP qui dépasse cette capacité maximale.

La capacité horaire représente la quantité maximale de production qu’une machine ou une
ligne de production peut accomplir en une heure.

Ces capacités sont essentielles pour planifier efficacement la production et s’assurer que les
plans respectent les limites opérationnelles des machines. La figure 16 représente l’inter-
face affichée lorsque l’utilisateur appuie sur le bouton. Il y trouve quatre boutons : un de
modification, un de sauvegarde, un de retour, et un pour aller à l’accueil.

Figure 3.17 – Affichage du paramètre Capacités machines

Données

Dans cette section, toutes les données essentielles sont stockées, y compris les prévisions,
les niveaux de stock, ainsi que les informations sur la couverture des stocks et les Plans
Directeurs de Production. Ces données sont mises à jour de manière hebdomadaire, assurant
ainsi au planificateur une base de données fiable et à jour. Cela permet au planificateur
d’accéder à toutes les informations nécessaires en un seul endroit, de consulter les données
actuelles, et de bénéficier d’un historique des anciens PDP lancés et des données sur la
couverture des stocks. Cette approche facilite une visualisation claire et complète des données
pour une meilleure prise de décision.

Lorsque l’utilisateur appuie sur le bouton, il accède à une interface lui permettant de choisir
la donnée à visualiser comme illustrée dans la figure 16.

87



Chapitre 3. Solution proposée

Figure 3.18 – Exemple d’écran de choix de la base de donnée

Cette fonctionnalité permettra ultérieurement de créer un tableau de bord dynamique conte-
nant des informations claires sur les tendances du marché, les variations des prévisions et
la visualisation des couvertures de stocks. Cela offrira une vision claire et éclairée, facilitant
ainsi la prise de décisions informées et stratégiques. De plus, elle facilitera la collaboration
entre les différents départements en fournissant un accès centralisé aux données essentielles.

Rapports et visualisation

La fonctionnalité de rapports et de visualisation offre aux utilisateurs un accès direct à un
tableau de bord dynamique via Power BI. Ce tableau de bord représente une passerelle vers
une analyse approfondie des données essentielles à la planification et à la gestion des stocks.
En intégrant des graphiques interactifs et des options de visualisation avancées, il permet
aux utilisateurs de surveiller et d’analyser efficacement les performances de la production, les
prévisions de demande, et les niveaux de stocks. Il permet une prise de décision éclairée et
stratégique. Il constitue ainsi un outil indispensable pour optimiser les opérations et garantir
une gestion proactive des ressources de l’entreprise.

Cependant, cette fonctionnalité intervient après la collecte des données à partir de la fonc-
tionnalité Données, en raison de l’absence d’une base de données sur les couvertures des
stocks, le PDP ainsi qu’une historique des prévisions.
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Le tableau de bord permet :

Analyse liée aux stocks :

- Visualisation des ruptures et des surstockages récurrents par produit et par famille
ce qui permet d’identifier les produits nécessitant un recalcul du Stock de Sécurité
(SS), assurant ainsi une gestion proactive des stocks pour éviter les interruptions de
production et les excès de stock.

- Comparaison entre les niveaux de stock actuels et les niveaux nécessaires (SS), ce
qui aide à déterminer s’il est préférable d’augmenter, de diminuer ou de maintenir les
niveaux de Production PDP en fonction des écarts identifiés, garantissant ainsi une
gestion optimale des stocks.

Analyse liée au PDP :

- Comparaison des PDP lancés par rapport à ceux effectivement réalisés, fournissant une
visibilité sur l’efficacité de la planification par rapport à l’exécution réelle, permettant
d’ajuster les processus de planification pour atteindre les objectifs de production.

Analyse liée aux prévisions :

- Tendances du marché et variations des prévisions, aidant à anticiper les fluctuations
de la demande en examinant les tendances historiques et actuelles, facilitant ainsi
l’ajustement des niveaux de production pour répondre aux besoins du marché.

- Comparaison entre les prévisions de vente et les ventes réelles, ce qui permet de me-
surer la fiabilité des prévisions en identifiant les écarts entre les prévisions initiales
et les ventes réelles, facilitant ainsi l’ajustement des stratégies de production et de
distribution.

Analyse liée à la production :

- Taux de Rendement Synthétique (TRS) par famille de produits. Ce qui offre une évalua-
tion de la performance de la production par famille de produits, identifiant les domaines
où des améliorations sont nécessaires pour optimiser l’efficacité opérationnelle.

3.3.2 Outils de calculs avancés

Calcul PDP

Dans cette fonctionnalité, le planificateur peut voir les PDP générés. Quand il appuie sur le
bouton "Calcul PDP", une interface s’affiche pour permettre au planificateur de sélectionner
Le type de PDP : automatique ou manuel. Lorsqu’il choisit le type de PDP, une interface
s’affiche pour sélectionner la famille de produits : PTN, PSR, PRN ou PKR.
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Figure 3.19 – Exemple de l’interface de choix du PDP et de famille de produit

Lorsque le planificateur choisit la famille du produit, il peut visualiser le PDP correspondant
pour ses produits.

A. PDP Automatique

Dans le calcul automatique, nous utiliserons une formule basée sur le MRP II. Cette
méthode repose sur trois facteurs initiaux essentiels : les prévisions de la demande, les stocks
initiaux et le stock de sécurité.

La formule utilisée est la suivante :

L’équation du PDP est donnée par :

PDP = P − S−1 +
(SS · 1

4
∑5

i=2 Pi)
JR

(3.1)

Moyenne prévision (4 semaines) = 1
4

4∑
i=1

Prévision(S + i) (3.2)

Où :

- PDP : Plan directeur de production
- S−1 : Stock initial
- Pi : Prévision pour la semaine i

- SS : Stock de sécurité
- JR : Nombre de jours de production

Les prévisions de la demande et les stocks initiaux sont récupérés directement des fichiers
insérés par le planificateur. Le stock de sécurité est une donnée statique récupérée automa-
tiquement à partir du tableau des stocks de sécurité dans la fonctionnalité des paramètres
de l’application.
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Logique de la formule utilisée :

L’objectif primordial du Plan Directeur de Production (PDP) est de maintenir un alignement
optimal avec les niveaux de stocks, afin d’éviter à la fois le surstockage et les ruptures. En
gestion de production, le concept de stock de sécurité joue un rôle essentiel dans l’atteinte
de cet objectif.

La formule vise à garantir une couverture adéquate aux besoins, équivalente au stock de
sécurité, assurant ainsi une harmonisation optimale des niveaux de stocks dans le PDP,
comme illustré dans la figure 3.12.

Figure 3.20 – Exemple PDP KIRI automatique

À Bel Algérie, le stock de sécurité est exprimé en nombre de jours plutôt qu’en quantité.
Étant donné que les quantités dans les prévisions varient selon la saison ou le mois, il était
nécessaire d’appliquer un lissage dynamique pour convertir le stock de sécurité en quantité
dynamique.

Ainsi, le stock de sécurité est multiplié par la moyenne des prévisions mensuelles (calculée
à partir de la semaine S+1) et par le nombre de jours de production par semaine. Cette
adaptation permet d’assurer une couverture suffisante des besoins, alignée avec le stock de
sécurité, tout en tenant compte des variations saisonnières et mensuelles des prévisions.

Afin d’assurer l’automatisation totale de ce calcul, nous utiliserons la formule suivante pour
le calcul du stock de fin de semaine :

Nous définissons la formule pour le Stock fin de semaine comme suit :

SPt =

SPt−1 + PDPt − Pt si StockPDP !CH25 = 0,

StockPDP !CH25 sinon si StockPDP !CH25 > 0.
(3.3)

Cette formule permet de récupérer les valeurs du stock de fin de semaine à partir du fichier
standard (voir figure 10). Si la valeur est nulle, nous utilisons la formule de calcul prévisionnel
du stock :

Dans le cas contraire, la formule utilise la valeur affichée dans le fichier standard.
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B. PDP Manuel

Le PDP manuel est calculé en se basant sur trois principaux inputs : le PDP automatique,
la capacité journalière, et le stock de sécurité. La capacité journalière est une donnée statique
stockée dans la fonctionnalité "Paramètres".

Pour déterminer le nombre de jours de production adéquats, nous utilisons la formule sui-
vante :

NJP =

⌊PDP ajusté ⌋ + 1, si CL < SS,

⌈PDP ajusté⌉, si CL ≥ SS.
(3.4)

Les variables sont :
- CL : Couverture libre
- SS : Stock de sécurité
- PDP ajusté : PDP dévisé en capacité journalière
- NJP : Nombre de jours de production

Cette formule commence par comparer la couverture libre (CL) avec le stock de sécurité
(SS).

- Si CL est inférieure au SS : nous arrondissons le quotient à la valeur entière supérieure.
- Si CL est supérieure au SS : nous arrondissons le quotient à la valeur entière inférieure.

Cette technique permet de rester proche du stock de sécurité tout en optimisant l’utilisation
des machines. Formules utilisées :

PDP manuel = NJP × CMJ (3.5)

où :
- NJP : Nombre de jours de production nécessaires
- CMJ : Capacité machine journalière

Ainsi, le PDP manuel est ajusté pour assurer une production optimale, alignée avec les
capacités des machines et les exigences de stock de sécurité.

Figure 3.21 – Exemple PDP KIRI manuel
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Calculatrice

Dans cette fonctionnalité, le planificateur peut exécuter diverses opérations manuelles fré-
quentes, telles que :

Calcul de la quantité produite pendant un nombre donné d’heures :

Le planificateur choisit d’abord la famille de produits, puis sélectionne le produit ou la ligne
de production et introduit le nombre d’heures. L’application affiche le résultat directement.

Calcul du nombre de jours nécessaire de production pour répondre à une de-
mande spécifique :

Le planificateur choisit le produit, puis saisit la demande à satisfaire. Le système calcule
automatiquement le nombre de jours nécessaires pour répondre à cette demande.

Calcul du PDP adéquat pour un produit :

Le planificateur sélectionne le produit, puis entre les prévisions et le stock final. Le système
calcule alors directement la valeur du PDP nécessaire pour le produit.

Figure 3.22 – Exemple d’écran sur la fonctionnalité “Calculatrice”
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Recommandations

Dans cette fonctionnalité, le planificateur bénéficie d’un système d’Alertes et de notifi-
cations visant à l’informer des situations critiques nécessitant une intervention immédiate.
Deux aspects clés sont mis en avant :

- Ruptures de stock imminentes : Une alerte est déclenchée lorsque les niveaux de stock
d’un produit critique approchent du Stock de Sécurité. Cela permet au planificateur
d’anticiper et de prendre des mesures proactives pour éviter les interruptions de pro-
duction, assurant ainsi une continuité optimale des opérations.

- Variations importantes des prévisions de demande : Le système envoie une notifica-
tion en cas de variations significatives entre les prévisions de demande initiales et les
nouvelles données entrantes. Cette fonctionnalité permet au planificateur d’ajuster ra-
pidement la production pour répondre aux nouveaux besoins du marché, améliorant
ainsi la réactivité et l’efficacité globale de la planification.

Ces alertes et notifications sont essentielles pour maintenir une gestion agile et adaptative,
permettant au planificateur de prendre des décisions éclairées et stratégiques face aux fluc-
tuations et aux défis opérationnels.

3.4 Evaluation, impacts et limites de la solution

3.4.1 Evaluation de la solution

L’évaluation de la solution E-PDP repose sur un ensemble de critères prédéfinis, élaborés
en collaboration avec le planificateur. Nous avons pris en compte des critères clés tels que
les fonctionnalités, l’interface utilisateur, les performances, la fiabilité et la facilité d’utili-
sation. Cette méthodologie d’évaluation est adaptée aux besoins et attentes spécifiques du
planificateur et de l’entreprise, servant ainsi de référence interne pour mesurer l’efficacité de
l’application.
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Table 3.2 – Évaluation de la solution

Critère Notation
(/5)

Synthèse

Convivialité de l’in-
terface utilisateur

4.5 L’interface utilisateur de la plateforme E-PDP est
conviviale et intuitive, avec une disposition claire et
des instructions faciles à suivre. Les fonctionnalités
sont facilement accessibles et l’expérience utilisateur
est fluide, ce qui permet au planificateur de travailler
efficacement sans rencontrer de difficultés de naviga-
tion.

Fonctionnalités of-
fertes par la pla-
teforme répondent
aux besoins spéci-
fiques des utilisa-
teurs

4 La plateforme offre un large éventail de fonctionnali-
tés pertinentes, telles que l’automatisation de la gé-
nération des PDP et la consolidation des données de
planification. Elle est capable de gérer efficacement de
grandes quantités de données sans compromettre les
performances.

Interaction avec les
autres systèmes

2 La plateforme démontre une capacité d’interaction
avec les autres systèmes (ERP, Outlook, etc.). Cepen-
dant, certaines limitations dans l’architecture actuelle
pourraient entraver la possibilité d’une évolution fu-
ture vers une intégration plus fluide.

Le système est jugé
bénéfique et effi-
cace aux opérations

4.5 Le planificateur interrogé a montré sa satisfaction par
rapport à la solution, soulignant son efficacité opéra-
tionnelle et son impact positif sur la gestion des stocks
et la planification de la production.

La conception de la
plateforme permet
son évolutivité et
son extensibilité

4 La plateforme est conçue avec une architecture évo-
lutive et extensible, ce qui permet de répondre aux
besoins de l’entreprise à mesure qu’elle se développe,
garantissant une longévité et une adaptabilité à long
terme.

Sécurité des don-
nées

4 La solution E-PDP intègre des fonctionnalités de sécu-
rité robustes pour protéger les données sensibles. Les
accès sont bien contrôlés et les sauvegardes régulières
assurent la protection contre les pertes de données.
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3.4.2 Impacts et valeurs ajoutées de la Solution E-PDP

La mise en place de la solution de planification E-PDP offre de nombreux impacts positifs
sur les opérations de l’entreprise :

A. Réduction du Temps et des erreurs lors de la Génération des Plans de Pro-
duction

L’automatisation des tâches de planification via la solution E-PDP améliore l’efficacité opé-
rationnelle en réduisant le temps de génération des plans de production et en minimisant les
erreurs humaines. Cela conduit à une production plus fluide, une meilleure gestion des stocks,
et une capacité accrue à répondre rapidement et précisément aux exigences du marché.

- Avant l’automatisation : La création de plans de production était un processus manuel
long, Le planificateur devait d’abord insérer les prévisions de chaque produit, ligne par
ligne, puis il insère les closing stock et finalement il met le nombre de couleuses ou
de journée de production afin de générer le PDP. Cette opération est souvent sujet
à des délais prolongés et à des erreurs de calculs et de saisie courantes en raison de
la complexité des données et des multiples étapes de traitement manuel. Ces erreurs
pouvaient entraîner des incohérences dans les plans de production, affectant toute la
chaîne d’approvisionnement.

- Avec l’automatisation : les planificateurs peuvent désormais se concentrer sur des ana-
lyses plus approfondies, des stratégies d’optimisation et des activités à plus forte valeur
ajoutée. L’insertion des prévisions et des stocks est devenue automatique et le calcul
du nombre de jours ou de couleuses est effectué par des algorithmes précis et fiables.
Cela a permis de libérer les tâches manuelles, de réduire considérablement les délais
et d’éliminer le risque d’erreurs de saisie ou de calcul, garantissant des résultats cohé-
rents et exacts à chaque itération. Cette amélioration de la fiabilité des PDP contribue
à réduire les retards, les surplus de stock et les ruptures de stock, optimisant ainsi
l’ensemble de la chaîne d’approvisionnement.

B. Suggestions pour Optimiser le Plan Directeur de Production

- Avant l’automatisation : l’optimisation du Plan Directeur de Production (PDP) repo-
sait principalement sur l’expérience et l’intuition du planificateur. Il devait analyser
manuellement les prévisions de vente, les niveaux de stocks, les capacités de produc-
tion, et d’autres contraintes pour ajuster le PDP. Ce processus était sujet à des erreurs
humaines et à des décisions basées sur des données incomplètes ou inexactes. La com-
plexité des données à traiter et l’absence d’outils analytiques avancés rendaient difficile
la prise de décisions optimales, souvent entraînant des inefficacités, des surcoûts et des
retards.
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- Avec l’automatisation : les suggestions pour optimiser le PDP sont générées automa-
tiquement en utilisant des algorithmes avancés qui analysent de manière précise et
rapide les données de prévisions de vente, de stocks et de production. Le planificateur
reçoit des recommandations basées sur des analyses de données complètes et en temps
réel, leur permettant d’ajuster le PDP de manière optimale. Cette approche réduit
significativement les erreurs, améliore la précision des décisions et augmente l’efficacité
globale de la planification. Les ajustements sont faits en temps réel, permettant une
réactivité rapide face aux fluctuations du marché et aux imprévus, tout en minimisant
les coûts et en maximisant l’efficacité.

C. Amélioration de la Précision et de la Fiabilité des Données

- Avant l’automatisation : Il n’existait pas de base de données centralisée pour le PDP,
ce qui signifiait que les informations sur les PDP réels de l’entreprise étaient dispersées
dans divers fichiers et documents. Il n’y avait pas non plus d’historique structuré des
prévisions de vente, ce qui rendait difficile l’analyse des tendances et la planification
à long terme. Le planificateur devait souvent rechercher manuellement des données
dans plusieurs fichiers, ce qui augmentait le risque d’erreurs et d’incohérences. Ce
processus manuel non seulement compliquait la consolidation des données, mais aussi
compromettait la précision et la fiabilité des informations, entraînant des inefficacités
et des erreurs dans les plans de production.

- Avec l’automatisation : La solution E-PDP a transformé la gestion des données en
centralisant toutes les informations pertinentes sur les PDP et les prévisions de vente
dans une base de données unique et bien organisée. Cette centralisation permet une
analyse future fiable et garantit que les informations sont toujours exactes et à jour.
Désormais, le planificateur peut accéder facilement à toutes les données nécessaires
sans avoir à chercher dans plusieurs fichiers, ce qui réduit le risque d’erreurs et d’in-
cohérences. Cette amélioration se traduit par des plans de production plus fiables et
précis, une gestion des stocks optimisée et des délais réduits.

D. Facilitation de la Prise de Décision

- Avant l’automatisation : Le planificateur devait s’appuyer sur des rapports statiques
et des données dispersées pour prendre des décisions. La visualisation des informations
critiques comme les prévisions de vente et les niveaux de stock était limitée, ce qui
rendait difficile la détection rapide des problèmes et des opportunités.

- Après l’automatisation : L’intégration de tableaux de bord interactifs dans l’application
E-PDP a facilité la prise de décision. Désormais, le planificateur a accès à des données
en temps réel présentées de manière claire et concise. Le tableau de bord permet une
visualisation dynamique des prévisions de vente, des niveaux de stock actuels et des
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plans de production en cours. Cette fonctionnalité de visualisation et d’analyse permet
aux planificateurs de détecter rapidement les tendances, d’identifier les écarts et de
prendre des décisions stratégiques éclairées pour optimiser la production et répondre
efficacement à la demande du marché.

E. Gains financiers

La solution E-PDP apporte des gains financiers significatifs, principalement en optimisant
la gestion des stocks, ce qui se traduit par une réduction des coûts de détention.

Pour évaluer ces gains, il est nécessaire de calculer l’écart entre la couverture du modèle
actuel avec le Stock de Sécurité (SS) ainsi que l’écart entre la couverture du modèle E-PDP
avec le stock de sécurité. En comparant ces données, nous pouvons quantifier l’espace de
stockage économisé et, par conséquent, les gains financiers réalisés grâce à cette économie.

Pour évaluer ces gains, nous procédons à cette démarche :

Nous prenons le produit KIRI 6P comme exemple pour cette étude. Pour calculer les écarts
et déterminer la quantité de sur-stockage, nous utilisons la formule suivante, L’écart est
défini par :

écart =

0, si CL − SS < 0

CL − SS, sinon
(3.6)

Cette formule permet de mesurer l’écart entre la couverture actuelle du stock et le stock de
sécurité (SS).
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Table 3.3 – Tableau comparatif des écarts

Semaine Couverture ac-
tuelle

Écart 1 Couverture E-
PDP

Écart

S19 6 0 11 4

S20 13 6 9 2

S21 15 8 7 0

S22 19 12 6 0

S23 19 12 12 5

S24 22 15 12 5

S25 20 13 12 5

S26 14 7 12 5

S27 14 7 10 3

S28 14 7 7 0

S29 16 9 4 0

S30 17 10 9 2

S31 19 12 6 0

S32 21 14 12 5

S33 17 10 9 2

S34 18 11 7 0

S35 12 5 5 0

S36 13 6 8 1

S37 13 6 5 0

S38 13 6 9 2

Somme des écarts de la couverture du modèle actuel : 176

Somme des écarts de la couverture du modèle E-PDP : 37

Nous pouvons remarquer la différence entre la quantité sur-stockée dans l’ancien modèle et
celle du nouveau modèle. La différence entre les deux représente des jours de surstockage
évités grâce à l’optimisation de la couverture par E-PDP, soit 139 jours.

La consommation moyenne journalière du KIRI 6P est d’environ 3.5 tonnes par semaine,
soit 0.58 tonnes par jour. En multipliant cette consommation par les jours de surstockage
évités, nous obtenons la quantité de surstockage évitée :
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139 jours * 0.58 tonnes/jour = 80.62 tonnes

Une tonne de production représente deux palettes. Le coût de stockage d’une palette est de
3000 DA/mois, soit environ 100 DA/jour. Le coût de transport d’un kilo de produit est de
5 DA. Le coût total de détention par tonne est donc :

Coût de détention par tonne = Coût de stockage + Coût de transport = (100 DA * 2
palettes) + (5 DA * 1000 kg) = 200 DA + 5000 DA = 5200 DA

Les gains financiers réalisés grâce à la réduction des sur-stockages sont donc :

80.62 tonnes * 5200 DA/tonne = 419,224 DA

Ce calcul est effectué sur un seul produit, alors qu’il existe environ 20 produits différents
dans le portefeuille de l’entreprise. Par conséquent, les gains totaux seront beaucoup plus
élevés lorsque cette optimisation est appliquée à l’ensemble des produits

3.4.3 Limites de la solution

- La solution E-PDP apporte une valeur ajoutée significative au processus, mais elle fait
face à des défis et des limites. Il est essentiel de les identifier et de les comprendre d’une
manière approfondie.

- Intégration avec d’autres systèmes : Bien que la solution E-PDP puisse interagir avec
d’autres systèmes, certaines limitations dans l’architecture actuelle pourraient entraver
une intégration plus fluide à l’avenir. Des améliorations et des ajustements seront
nécessaires pour optimiser cette interaction.

- Fiabilité des systèmes informatiques : La performance et la disponibilité de la so-
lution dépendent de l’infrastructure informatique de l’entreprise. Des pannes ou des
défaillances peuvent affecter l’accès et l’utilisation de la solution, nécessitant des plans
de continuité et de récupération en cas de sinistre.

- Erreurs de données : Lors de la numérisation et de la consolidation des données, des
erreurs inattendues ou des données manquantes peuvent survenir. Ces erreurs peuvent
impacter l’exactitude et l’efficacité de la plateforme, nécessitant des mécanismes ro-
bustes de validation et de vérification des données.

- Maintenance de l’application : L’application nécessitera une maintenance régulière pour
corriger les bugs, assurer la sécurité et ajouter de nouvelles fonctionnalités. Ceci im-
plique un investissement continu en termes de temps et de compétences techniques, ce
qui peut représenter un défi pour les ressources de l’entreprise.

- Évolution des besoins : Les besoins de l’entreprise évoluent constamment, et la solution
doit être suffisamment flexible pour s’adapter à ces changements. Assurer la modula-
rité et la scalabilité de l’application sera un défi continu pour répondre aux nouvelles
exigences.
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Conclusion
Ce chapitre a exploré en détail la solution E-PDP visant à optimiser le processus de

planification chez Bel Algérie. Nous avons suivi une démarche méthodique débutant par la
définition des besoins opérationnels et des spécifications fonctionnelles requises. En adop-
tant une approche agile basée sur des concepts académiques, nous avons ensuite procédé à
l’implémentation de la solution. Enfin, nous avons évalué les résultats obtenus, mettant en
avant les bénéfices significatifs tels que la réduction des erreurs, l’optimisation de la gestion
des stocks et l’amélioration globale de l’efficacité opérationnelle.
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Conclusion générale

Ce mémoire se concentre sur l’optimisation du processus de planification chez Bel Algé-
rie, explorant en profondeur les défis et les opportunités rencontrés dans ce domaine. Dans
le secteur agroalimentaire, l’amélioration de la planification revêt une importance cruciale
en raison de la complexité opérationnelle, notamment la gestion rigoureuse des stocks et
la variabilité de la demande. Une approche intégrée et stratégique est indispensable pour
aligner efficacement la production, la distribution et la gestion des stocks, assurant ainsi
une réponse agile aux exigences du marché. L’intégration de technologies avancées dans ce
processus permet une planification plus précise, réduit les risques de pénurie tout en opti-
misant l’utilisation des ressources disponibles. En renforçant la compétitivité de l’entreprise,
cette approche favorise une gestion proactive et adaptable face aux fluctuations du marché,
garantissant ainsi une meilleure performance globale.

Notre étude s’est déroulée au sein de Bel Algérie, plus précisément dans son département de
la planification et de l’ordonnancement, responsable du développement de la planification.
Après une analyse approfondie du contexte, nous avons identifié les principales lacunes et
inefficacités qui impactent la chaîne d’approvisionnement de l’entreprise. L’objectif central de
notre travail était de renforcer cette planification afin d’accroître l’efficacité opérationnelle,
d’optimiser l’utilisation des ressources et de synchroniser la production avec les niveaux
fluctuants des stocks. Pour cela, notre démarche s’est articulée autour des étapes suivantes :

- Une analyse détaillée du département de la planification de Bel Algérie, comprenant les
processus en cours, les défis opérationnels et les objectifs stratégiques et opérationnels.

- Réalisation d’un diagnostic approfondi pour identifier les lacunes principales et les
inefficacités affectant la chaîne d’approvisionnement. Cette démarche nous a permis
de cibler les domaines nécessitant une amélioration et de formuler la problématique
centrale de notre étude.

- Conception, développement et déploiement de la solution proposée.
- Une synthèse des résultats obtenus et en l’exploration des perspectives de futurs projets

pour enrichir la solution mise en œuvre.

Pour répondre à ces défis, nous avons proposé comme solution la simulation du terminal à
conteneurs, intégrant les différents processus d’importation dans AnyLogic, afin d’évaluer la
performance actuelle des RTG et des autres processus globaux. Ensuite, nous avons déve-
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loppé un scénario d’organisation des tâches pour les RTG, qui a démontré une amélioration
significative en termes de productivité pour les processus de débarquement, de réduction des
temps d’attente des équipements internes et des camions des clients externes. Ce scénario
permet de satisfaire à la fois les exigences des clients (livraison rapide de leurs conteneurs)
et celles des navires (réduction du temps d’escale par un déchargement rapide), ainsi que
d’optimiser les processus internes entre les différentes zones du terminal.

La solution proposée a été élaborée comme une réponse intégrée aux dysfonctionnements
identifiés dans la planification de la production. Elle comprend un outil de récupération
automatique des données, un calculateur de PDP, un centralisateur de données, et un outil
d’aide à la décision.

En analysant les observations antérieures, nous pouvons confirmer les hypothèses initiales
formulées : les erreurs humaines ont été identifiées comme des sources de décalages entre
la demande réelle et les prévisions, ainsi que des erreurs de calcul et de saisie, affectant
directement l’efficacité du processus. Après l’introduction de la solution proposée, nous avons
constaté une réduction significative de ces erreurs et une amélioration globale du processus.

Nous avons également observé que Bel Algérie a fait face à des situations de surstock ou de
rupture de stock en raison de prévisions inexactes et d’une planification inadéquate. Grâce
au déploiement de l’outil digital développé, nous avons été en mesure de réagir rapidement
aux changements de la demande, ce qui a conduit à une réduction notable des situations
de surstock. Ces améliorations ont non seulement optimisé la gestion des stocks mais ont
également généré des gains financiers significatifs pour l’entreprise.

Pour conclure, le projet réalisé vise à optimiser la planification de la production à travers
une solution technologique avancée, répondant ainsi efficacement aux défis opérationnels de
l’entreprise. Les perspectives futures incluent non seulement une adaptation continue aux
nouvelles technologies et une intégration plus poussée avec d’autres systèmes pour maintenir
une efficacité maximale, mais aussi un calcul fiable et optimal des stocks de sécurité. En outre,
une collaboration régulière et étroite entre les différentes parties prenantes sera essentielle
pour garantir une gestion harmonieuse et efficace des processus. Ces évolutions permettront
de renforcer la résilience et la compétitivité de l’entreprise face aux fluctuations du marché
et aux exigences croissantes de la chaîne d’approvisionnement.
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Horaire d’ouverture Production standard

Organisation et capacite (PSR,PKR)
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Temps de production par heures

Delai de liberation
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Annexe 2

Codes VBA utilises

Module Accueil

Ouvrir Home()

Sub OuvrirHome ( )
Dim ws As Worksheet
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
Dim sheetToKeepVis ib le As St r ing
sheetToKeepVis ib le = "Home"
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( "Home" )
ws . Act ivate

End Sub

Ouvrir Parametres()

Sub OuvrirParametres ( )
Dim ws As Worksheet
Dim sheetToKeepVis ib le3 As St r ing
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
sheetToKeepVis ib le3 = " Parametres "
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le3 Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( " Parametres " )
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ws . Act ivate
End Sub

Ouvrir Calculatrice()

Sub Ouvr i rCa l cu l a t r i c e ( )
Dim ws As Worksheet
Dim sheetToKeepVis ib le3 As St r ing
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
sheetToKeepVis ib le3 = " C a l c u l a t r i c e "
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le3 Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( " C a l c u l a t r i c e " )
ws . Act ivate

End Sub

Module Calculatrice

Worksheet_Change(ByVal Target As Range)

Pr ivate Sub Worksheet_Change ( ByVal Target As Range )
I f Not I n t e r s e c t ( Target , Me. Range ( " E9 " ) ) I s Nothing Then

Cal l Ac tua l i s e rCond i t i onne l
End I f
I f Not I n t e r s e c t ( Target , Me. Range ( " J9 " ) ) I s Nothing Then

Cal l Actual i serCondit ionne lCalculPDP
End I f
I f Not I n t e r s e c t ( Target , Me. Range ( " E25 " ) ) I s Nothing Then

Cal l Actua l i serCondit ionne lNombrede jour
End I f
I f Not I n t e r s e c t ( Target , Me. Range ( " E11 " ) ) I s Nothing Then

Cal l MettreAJourE13
End I f
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I f Not I n t e r s e c t ( Target , Me. Range ( " E15 " ) ) I s Nothing Then
Cal l Ca l cu l e rEtA f f i ch e r

End I f
End Sub

Actualiser Conditionnel()

Sub Actua l i s e rCond i t i onne l ( )
Dim targetRange As St r ing
I f Range ( " E9 " ) . Value = "PSR" Then

targetRange = " $P$16 : $P$17 "
E l s e I f Range ( " E9 " ) . Value = "PKR" Then

targetRange = " $P$19 : $P$20 "
E l s e I f Range ( " E9 " ) . Value = "PTN" Then

targetRange = " $P$13 : $P$14 "
E l s e I f Range ( " E9 " ) . Value = "PRN" Then

targetRange = " $P$10 : $P$11 "
Else

MsgBox " Valeur de E9 non reconnue . "
Exit Sub

End I f
With Range ( " E11 " ) . Va l ida t i on

. De lete

. Add Type:= x lVa l i da t eL i s t ,

A l e r tS ty l e := xlVal idAler tStop ,

Operator :=xlBetween ,

Formula1 :="=" & targetRange
. IgnoreBlank = True
. InCellDropdown = True
. InputT i t l e = " "
. E r r o rT i t l e = " "
. InputMessage = " "
. ErrorMessage = " "
. ShowInput = True
. ShowError = True

End With
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MsgBox " Va l idat i on de donnees app l iquee "
End Sub

Mise a jour Resultat()

Sub MettreAJourE13 ( )
S e l e c t Case Range ( " E11 " ) . Value

Case "GMA"
Range ( " E13 " ) . Value = 1

Case "IWK"
Range ( " E13 " ) . Value = 0 .5

Case "UHT1"
Range ( " E13 " ) . Value = 1.35

Case "UHT2"
Range ( " E13 " ) . Value = 2.45

Case " KIRI 180g "
Range ( " E13 " ) . Value = 0.375

Case "KY 180g "
Range ( " E13 " ) . Value = 0.325

Case " KIRI 6P"
Range ( " E13 " ) . Value = 0.25

Case " KIRI 12P"
Range ( " E13 " ) . Value = 0.275

Case Else
Range ( " E13 " ) . Value = " "

End S e l e c t
End Sub

Calculer Et Afficher()

Sub Ca l cu l e rE tA f f i ch e r ( )
I f IsNumeric ( Range ( " E13 " ) . Value )

And IsNumeric ( Range ( " E15 " ) . Value )
Then

Dim r e s u l t a t As Double
r e s u l t a t = Range ( " E13 " ) . Value ∗ Range ( " E15 " ) . Value
MsgBox " Le r e s u l t a t e s t : " & r e s u l t a t
Range ( " E17 " ) . Value = r e s u l t a t
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Else
MsgBox " E13 ou E15 ne con t i en t pas un nombre v a l i d e . "

End I f
End Sub

Actualiser Conditionnel Calcul PDP()

Sub Actual i serCondit ionne lCalculPDP ( )
Dim targetRange As St r ing
I f Range ( " J9 " ) . Value = "PSR" Then

targetRange = " $P$16 : $P$17 "
E l s e I f Range ( " J9 " ) . Value = "PKR" Then

targetRange = " $P$19 : $P$20 "
Else

MsgBox " Valeur de J9 non reconnue . " ,
Exit Sub

End I f

With Range ( " J11 " ) . Va l idat i on
. De lete
. Add Type:= x l V a l i d a t e L i s t

A l e r tS ty l e := x lVa l idAle r tStop

Operator :=xlBetween

Formula1 :="=" & targetRange
. IgnoreBlank = True
. InCellDropdown = True
. InputT i t l e = " "
. E r r o rT i t l e = " "
. InputMessage = " "
. ErrorMessage = " "
. ShowInput = True
. ShowError = True

End With
MsgBox " Va l idat i on de donnees app l iquee a " & targetRange ,

End Sub
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Actualiser Conditionnel Nombre de jour()

Sub Actua l i serCondit ionne lNombrede jour ( )
Dim targetRange As St r ing
I f Range ( " E25 " ) . Value = " KIRI 180g " Then

targetRange = " $E$21 : $E$22 "
E l s e I f Range ( " E25 " ) . Value = "KY 180g " Then

targetRange = " $E$23 : $E$24 "
Else

MsgBox " Valeur de E25 non reconnue . " ,
Exit Sub

End I f

With Range ( " E27 " ) . Va l ida t i on
. De lete
. Add Type:= x lVa l i da t eL i s t ,
A l e r tS ty l e := xlVal idAler tStop , Operator :=xlBetween ,

Formula1 :="=" & targetRange

. IgnoreBlank = True

. InCellDropdown = True

. InputT i t l e = " "

. E r r o rT i t l e = " "

. InputMessage = " "

. ErrorMessage = " "

. ShowInput = True

. ShowError = True
End With
MsgBox " Va l idat i on de donnees app l iquee "

End Sub

Module Calcul PDP

Ouvrir PDP Auto()

Sub OuvrirPDPAuto ( )
Dim ws As Worksheet
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

114



Chapitre 4. Annexes Bibliographie

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( "PDP Auto KIRI PC" )
ws . Act ivate
Dim sheetToKeepVis ib le As St r ing
sheetToKeepVis ib le = "PDP Auto KIRI PC"
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws

End Sub

Ouvrir PDP Manuel()

Sub OuvrirPDPManuel ( )
Dim ws As Worksheet
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( "PDP Manuel KIRI PC" )
ws . Act ivate
Dim sheetToKeepVis ib le As St r ing
sheetToKeepVis ib le = "PDP Manuel KIRI PC"
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws

End Sub

Ouvrir Familles Produits Auto()

Sub Ouvr irFami l lesProduitsAuto ( )
Dim ws As Worksheet
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( " Fami l l e s Produits Auto " )
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ws . Act ivate
Dim sheetToKeepVis ib le As St r ing
sheetToKeepVis ib le = " Fami l l e s Produits Auto "
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws

End Sub

Module Insertion des donnees

Ouvrir Insertion Prevision()

Sub Ouvr i r I n s e r t i onPr ev i s i on ( )
Dim ws As Worksheet
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( " I n s e r t i o n p r e v i s i o n " )
ws . Act ivate
Dim sheetToKeepVis ib le As St r ing
sheetToKeepVis ib le = " I n s e r t i o n p r e v i s i o n "
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws

End Sub

Ouvrir Closing Stocks()

Sub Ouvr i rClos ingStocks ( )
Dim ws As Worksheet
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( " Clos ing Stocks " )
ws . Act ivate
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
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Next ws
Dim sheetToKeepVis ib le As St r ing
sheetToKeepVis ib le = " Clos ing Stocks "
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws

End Sub

Actualiser()

Sub Ac tu a l i s e r ( )
Dim s t a r t C e l l As Range
Dim endCel l As Range
Dim c e l l As Range
Dim se l e c t edCo l As St r ing
Dim selectedColNumber As In t eg e r
Dim nextColNumber As In t eg e r
Dim nextColLetter As St r ing
Dim c o l As Range
Dim or i g ina lData As Variant
Dim or i g ina lH iddenSta t e As Boolean

Set s t a r t C e l l = Range ( "DP4" )
Set endCel l = Range ( "DP26 " )

s e l e c t edCo l = InputBox ( " Entrez l a l e t t r e de l a co lonne " )

I f s e l e c t edCo l = " " Then
MsgBox " Action annulee . " ,
Exit Sub

End I f

selectedColNumber = Range ( s e l e c t edCo l & " 1 " ) . Column

or i g ina lData = Act iveSheet . UsedRange . Value
o r i g ina lH iddenSta t e = Act iveSheet . Columns ( "DP:FF " ) . Hidden

117



Chapitre 4. Annexes Bibliographie

nextColNumber = selectedColNumber + 1
nextColLetter = S p l i t ( C e l l s (1 , nextColNumber ) . Address , " $ " ) ( 1 )

For Each c o l In Range ( " E4 :FG4 " ) . Columns
I f c o l . Column <> selectedColNumber Then

Range ( C e l l s (4 , c o l . Column)

C e l l s (26 , c o l . Column ) ) . ClearContents
End I f

Next c o l

For Each c e l l In Range ( C e l l s (4 , selectedColNumber )

C e l l s (26 , selectedColNumber ) )
c e l l . O f f s e t (0 , 1 ) . Formula =
"=IFERROR(VLOOKUP(Tab16 [ @Item ] , ’ C los ing Stocks ’ ! , FALSE) , 0 ) "

Next c e l l

Range ( C e l l s (4 , selectedColNumber ) ,

C e l l s (26 , selectedColNumber ) ) . I n t e r i o r . Color = RGB(255 , 255 , 255)
Columns ( s e l e c t edCo l ) . EntireColumn . Hidden = True
Columns ( nextColLetter ) . EntireColumn . Hidden = False

C e l l s (27 , selectedColNumber ) . Formula =

"=SUM( " & se l e c t edCo l & " 4 : " & s e l e c t edCo l & " 2 6 ) "

MsgBox " Ac tua l i s a t i on terminee . "
End Sub

Module Parametre

Ouvrir Stocks ecurite()

Ouvr i rStockSecur i t e ( )
Dim ws As Worksheet
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets
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ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( " Stock S e c u r i t e " )
ws . Act ivate
Dim sheetToKeepVis ib le As St r ing
sheetToKeepVis ib le = " Stock s e c u r i t e "
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws

End Sub

Ouvrir Home SS()

OuvrirHomeSS ( )
Dim ws As Worksheet
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
Dim sheetToKeepVis ib le As St r ing
sheetToKeepVis ib le = "Home"
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( "Home" )
ws . Act ivate
Dim password As St r ing
password = "BELDZ"
ws . Protect password :=password , DrawingObjects :=True ,

Contents :=True , Scena r i o s :=True , Al lowFormatt ingCel l s :=True

MsgBox "La f e u i l l e a e t e protegee avec succe s . "
End Sub
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ReturnSS()

ReturnSS ( )
Dim ws As Worksheet
Dim sheetToKeepVis ib le3 As St r ing
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

ws . V i s i b l e = x l S h e e t V i s i b l e
Next ws
sheetToKeepVis ib le3 = " Parametres "
For Each ws In ThisWorkbook . Sheets

I f ws .Name <> sheetToKeepVis ib le3 Then
ws . V i s i b l e = xlSheetHidden

End I f
Next ws
Set ws = ThisWorkbook . Sheets ( " Parametres " )
ws . Act ivate
Dim password As St r ing
password = "BELDZ"
ws . Protect password :=password , DrawingObjects :=True ,

Contents :=True , Scena r i o s :=True , Al lowFormatt ingCel l s :=True
MsgBox "La f e u i l l e a e t e protegee avec succe s . "

End Sub

Modifier()

Modi f i e r ( )
Dim codeAcces As St r ing
Dim codeCorrect As St r ing

codeCorrect = "BELDZ"
codeAcces = InputBox ( " V e u i l l e z en t r e r l e code d ’ acce s : "

, " Acces a l a mod i f i c a t i on " )

I f codeAcces = codeCorrect Then
Act iveSheet . Unprotect
Range ( "H9 " ) . S e l e c t

Else
MsgBox " Code d ’ acce s i n c o r r e c t . "
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End I f
End Sub

SauvegarderSS()

SauvegarderSS ( )
MsgBox " Les mod i f i c a t i on s ont e t e sauvegardees avec succe s . "
Act iveSheet . Protect

End Sub
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