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Abstract

The market’s uncertainty and the demand’s variability affect companies’ activities and
put them in front of a multitude of issues that make the supply chain management difficult.

But these entities are obliged to forecast the quantities and the behavior of the requests,
and have opted to plan their activities (Production, storage and sales ...) as well as their
resources (material (IS, storage, transport ...) and intangible (employees)) to deal with
malfunctions and ensure their economic’s and customer’s satisfaction. In addition, in order to
monitor and control this planning, the development of a dashboard is essential for each firm.

Key words: Uncertainty, demand, supply chain, forecast, plan, dashboard.

Résumeé

L’incertitude du marché et la variabilité de la demande agissent sur le fonctionnement
des entreprises et les mettent devant une multitude de problématiques qui rendent la gestion
de leur structure interne (chaine d’approvisionnement) difficile.

Mais ces entités économiques se trouvent dans 1’obligation de prévoir les quantités et
les comportements des demandes, et ont opté pour planifier leurs activités (Production,
stockage et ventes...) ainsi leurs ressources (matérielles (SI, stockage, transport...) et
immatérielles (employes)) afin de faire face aux dysfonctionnements et assurer leur
satisfaction économique et celle des clients. De plus, dans le but d’assurer un suivi et
controler cette planification, I’¢laboration d’un tableau de bord est indispensable pour chaque
firme.

Mots clés: Incertitude, demande, chaine d’approvisionnement, prévoir, planifier,
tableau de bord
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Introduction générale

Le secteur industriel regroupe 1’ensemble des entités économiques qui veillent a mener
a bien une production et assurer la satisfaction de leurs clients.

Comme toute entité économique, les industries fixent des objectifs stratégiques pour
assurer la pérennité de leur statut sur le marché et la continuité de leurs activités, parmi ces
objectifs nous citons :

- Garder son portefeuille économique en bonne santé ;
- Optimiser ses codts internes (production, maintenance, stockage...)
- Fidéliser ses clients et gérer leurs relations vis-a-vis 1’aléa de leur demande...

Dans le continent africain, il nous est délicat d’établir un palmarés des risques que
connaissent les industries du Grand Maghreb vu la multitude des faiblesses. La complexite et
I’ouverture du marché, I’incertitude de la commande, 1’exigence des consommateurs et le
développement technologique agissent en permanence sur ces organisations et peuvent
toucher leurs axes stratégiques.

Dans le but d’augmenter sa production sa production et aligner sa stratégie a celle des
concurrents, I’entreprise algérienne Hamoud Boualem ouvre plusieurs unités (filiales) dans
différentes régions. Cependant, ces unités souffrent d’un ensemble de dysfonctionnements au
niveau de différents services et départements : les ventes ne sont pas d’ une grande visibilité et
nécessitent un modele de prévision fiable pour chaque article, la production ne suit pas le
comportement des ventes et la rotation des stocks n’est pas optimale. Aussi le nouvel entrepot
que ’entreprise avait alloué nécessite un modéle de classification basé sur les commandes
clients afin de rendre la réponse la plus efficiente possible.

Plus vite, face a toutes ces contraintes, ces unités engagent dans un combat de survie, et
se trouvent obligées d’adopter de nouvelles approches de pilotage des flux et les projeter le
long de la chaine logistique dans le but de I’optimiser.

Pour avoir un pilotage efficace de ces flux, il est nécessaire de faire des planifications,
pour des données qui sont genéralement tres variables et incertaines, dans le but d’obtenir une
meilleure qualité de prévision possible pour pilotage des flux.

Notre étude a pour objectif la régulation des flux physiques au niveau de I’unité de
Boufarik et répartir les ressources matérielles et immatérielles d’'une maniére a optimiser les
charges. Pour mener a bien ce travail, les points essentiels étaient répartis comme suit :

Dans le premier chapitre, une étude de I’existant sera détaillée et servira a présenter le
marché des boissons gazeuses en Algérie qui ne cesse pas de se développer, ainsi a presenter
I’'une des filiales de 1’entreprises locales qui a connu un succes industriel « Hamoud
Boualem ». Et pour finir, un descriptif de la problématique sera aborde.

Ensuite, dans le deuxiéme chapitre, nous allons présenter un état de I’art expliquant
toutes les méthodes de prévisions et spécifier les modéles utilisés au cours de notre travail.
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Le troisiéme chapitre sera 1’objet d’une étude prévisionnelle uni-variée et multi-variée
des différentes séries : La premiére partie abordera 1’étude uni varié des séries chronologique
qui représentent 1’évolution des ventes boissons gazeuses au cours du temps et d’en tirer un
modéle de prévision fiable, et I’étude multi variée dont le but est de détecter I’influence des
ventes entre les différents types de produit sera établie avec I’étude VAR.

Le quatrieme et dernier chapitre de ce mémoire portera sur la description du
développement de la solution et I’interprétation des résultats obtenus et se divise en 3 parties :
la premiére partie est de classer les stocks selon la méthode ABC pour visualiser le
dynamisme des produits dans I’entrepdt et minimiser la production par 1’application du
recomplétement optimal, la seconde, consiste & passer a la planification de la demande en
amont de la SC a savoir les ventes et les ressources, et la derniére décrit la conception du
tableau de bord qui aidera I’entreprise a visualiser et avoir un apergu sur 1’évolution de cette
solution.

13
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Chapitre | : Etat des lieux

Introduction

Dans ce chapitre nous allons analyser dans une premiere partie la consommation des
boissons gazeuses et leur part de marché avec une présentation de 1’entreprise Hamoud
Boualem. La deuxieme partie, abordera 1’audit logistique et le diagnostic effectue au sein de
I’unité de Boufarik

1.1 Présentation du marché des boissons gazeuses

1.1.1 Laconsommation sur le marché
La consommation de boissons en Algeérie est en progression. Elle est passée de 49 litres
par habitant et par an en 2007, a 57,4 litres par habitant et par an actuellement. Pres de 15
marques dominent le marché des boissons (selon Mourad Bouattou un cadre du groupe Ifri).

Consommation en miliards de litres
en 2016

M Boisson Gazeuse Jus de fruits Eau minérale Boisson alcoolisée

Figure 1 Consommation des boissons sur le marché algérien en 2016. (K.R, 2017)2

Le secteur des boissons gazeuses est en effet trés vaste puisque 695 entreprises et pres
de 300 marques le composent (étude de ’APAB®). La concurrence y est donc trés forte. Le
marché n’est néanmoins dominé que par une vingtaine de sociétés qui se partagent 99% du
marché. Nous retrouvons notamment Fruital Coca-Cola, Pepsi-Cola, Orangina... ainsi que
des groupes algériens tels que Hamoud Boualem, Ifri et N’gaous... (2).

1.1.2 Lademande du marcheé
De nos jours, les algériens sont des grands consommateurs de jus et de boissons
gazeuses. La preuve en chiffres : 5,7 milliards de litres ont été vendus sur I’ensemble du
territoire national en 2016. Un chiffre en hausse qui refléte une progression de ce marché en
Algérie. (2)

Les bouteilles & boissons en PET* sont légéres, incassables et pratique. Grace a ces
avantages, leur demande sur le marché algérien s’est largement répandue, et ont pris les
premiéres places sur le marché.

! www.algerie-dz.com : Le marché des boissons en Algérie en chiffres
2 Etude de I’ Association des Producteurs Algériens de Boissons en 2016
¥ APAB : association des produits algériens de boissons
* PET : polyéthyléne téréphtalate.
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Nous trouvons par exemple dans la figure ci-dessous la place qu’occupe le PET
commandé par le marché chez SPA Hamoud Boualem.

Quantité en litre

12%

W \Verre MPET Canette

Figure 2 Quantité de commande annuelle des boissons chez Hamoud en 2017

1.2 Présentation de SPA Hamoud Boualem

1.2.1 Historique
La création de la société de production de boissons gazeuses et de sirops Hamoud
Boualem, I'une des plus anciennes entreprises, tous secteurs confondus, remonte a la premiére
moitié du 19°™ siécle. A I’origine, I’entreprise Hamoud Boualem produisait des ardmes, des
boissons gazeuses et des blocs de glaces.

En 1878, ’entreprise fut construite dans le quartier de Belcourt. Dans le cadre de son
extension, elle fut transférée, au début du 20°™ siécle, dans ses locaux actuels, sis au 201 Rue
HASSIBA BEN BOUALLI, dans le quartier du RUISSEAU (EL ANNASSER).

Durant la premiére exposition universelle de PARIS en 1889, les boissons HAMOUD
BOUALEM furent classées hors concours et ont obtenu la plus haute distinction, a savoir,
vingt médailles d'or qui font I'embléme et le logo présents sur I'étiquette de la bouteille de la
limonade blanche.

Depuis, HAMOUD BOUALEM se consacre a la gestion, l'exploitation et au
développement de la production des boissons gazeuses.

La marque "SELECTO" a joué, et continue de jouer, un rble prépondérant dans
I'évolution de I’entreprise. L’origine du nom "SELECTO" vient de l'idée "Select”, dans le sens
du choix et de la sélection des meilleures matiéres pour son élaboration.

1.2.2 Statut juridique de la société
L’établissement HAMOUD BOUALEM est une société par action (SPA). C’est une
entreprise familiale qui a toujours eu comme gérant un des actionnaires. En plus de la société
meére, I’entreprise possede trois filiales :

e Lapremiere située a la wilaya de BEDJAYA (eau minérale ELMA) ;

e Ladeuxieme située a BOUFARIK wilaya de BLIDA (soda PET & Cannettes) ;
16
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e Latroisieéme située OUED TLILAT wilaya d’ORAN (soda en PET).

Mais aussi elle a signé avec d’autres entreprises des prestations de services tel que :
e Production de jus a la wilaya de SETIF ;
e Production de soda en verre a BOUDOUAOU wilaya de BOUMERDES.

Le capital social s’¢léve a 500 milliard DA en 2017 et un chiffre d’affaire de 436
milliards de DA.

Le nombre d’employés s’¢leve a 695 soit 308 a ’unité de HASSIBA BEN BOUALLI,
200 & Boufarik et 187 a I’unité d’Oran.

1.3 SPA Hamoud Boualem — Unité de Boufarik
D’aprés le secrétaire général et directeur des approvisionnements, Lyamine Lerari,
«Selon les données de I’APAB, il existe prés de 400 producteurs de boisson, la concurrence
est rude et si on veut exister encore dans 10 ans, il est nécessaire pour nous d’étre a la page,
de nous adresser & un public jeune en dynamisant la marque ».° (3)

SPA Hamoud Boualem a, donc, lancé et réalisé son méga projet représenté en une
nouvelle ligne de production située & Boufarik. Cette unité, qui a nécessité prées de 3M de
dinars, est fonctionnelle depuis le dernier trimestre 2015 :

- Les 3 derniers mois de 2015 étaient dédies pour tester le matériel et la recette,
- Le lancement officiel de la commercialisation était en Janvier 2016.

Elle s’occupe de la production des boissons gazeuses en PET sous différents formats
(33 CL, 1L, 2L) et en canettes de 33 CL. Le PET représente environ 86 % du chiffre
d’affaire de ’entreprise, chose pour laquelle nous avons orienté notre étude pour ce type de
produit.

> Selon : « HAMOUD BOUALEM : Des nouveautés pour une meilleure visibilité. »
17
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1.3.1 Organigramme de I’unité
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Figure 3 Organigramme de 1’unité de Boufarik
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Les dirigeants et les cadres de 1’unité ont défini une hiérarchie intermédiaire entre eux et
les opérateurs afin de piloter les fonctions métier qu’ils ont appelé par la suite des
départements clés. Et pour assurer une bonne collaboration entre ces hiérarchies verticales,
I’entreprise a implanté un systéme d’information homogéne « QAD » qui diminue les

incohérences.

Ces hiérarchies sont :

- La Commerciale,
- La Production,

- Le Stockage et Transport.

1.3.2 Réunions et prise de décisions

La SPA a besoin d’avoir une visibilité sur 1’état de 1’usine a temps réel pour pouvoir
avancer. Seuls les plannings issus des différentes réunions organisées par les dirigeants
permettent de donner une réponse a ce besoin et d’anticiper les activités et les tiches que
supervisent les objectifs de I’entreprise. Ces différentes réunions sont établies comme suit :

Réunions annuelles

Ces réunions coincident avec I’inventaire annuel, ou I’on peut analyser les écarts entre
les objectifs réalisés et les objectifs prévus en effectuant un comptage physique des produits et
en vérifiant de toutes les transactions de 1’année. En se basant sur les résultats, les
superviseurs des départements clés élaborent des prévisions et fixent les objectifs stratégiques
de I’année qui suit.
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Réunions mensuelles

Le but des réunions mensuelle est de fixer les objectifs tactiques et opérationnels tel
que :

e Répartition des taches ;

e Préparer le plan d’ordonnancement de la maintenance ;

e Fixer les objectifs commerciaux ;

e Examiner et réviser le PDP ;

e Programmer et contréler le parc ;

e Analyser le taux de rotation des stocks ;

e Evaluer le temps nécessaire pour 1’accomplissement des taches.

Réunions hebdomadaires

Chaque mercredi a 11h, les responsables des hiérarchies intermédiaires se réunissent
pour se mettre sur la méme longueur d’onde, et décrivent leur besoins et probléme au
responsable d’unité, autrement dit ¢’est une mise au point.

Réunions quotidiennes

Vu que la chaine de production fonctionne 24/24h, chaque fin de journée le directeur de
I’unité rassemble le personnel de la production et de la logistique afin de décider le type de
produit (parfum, format) a lancer le jour suivant.

1.4 Audit S.C Masters
Pour mener a bien notre étude et assurer le bon déroulement de toutes ses parties, nous
avons opté, grace au référentiel SC Masters, a auditer les départements clés de la SPA, a
analyser leur fonctionnement et tracer les grands traits de la problématique.

Le tableau suivant représente les départements clés ainsi leurs responsables :

Département Responsable
Marketing & Commerciale Madjid MECHIET
Gestion de Production Abdelrezak GUELATI
Logistique Mohamed DJEZZAR

Tableau 1Les différents départements clés de 1’entreprise et leurs responsables

Un petit questionnaire avec les représentants de ces responsables nous a permis d’avoir
des informations sur les départements et les taches exécutées par chaque acteur.

Avant de commencer notre audit, nous avons effectué en premier lieu, via le logiciel
« Camunda Modler », une modélisation expliquant les fonctions principales de chaque
direction et tracer les flux d’information.

Camunda BPM est une plate-forme open source légeére pour la gestion et I'exécution des
processus meétier. Le nom vient des verbes latins "capere" (“comprendre") et "munda”
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("propre"). La modélisation par processus métier s’appuie sur un schéma formalisé a I’aide de
diagramme présentant graphiquement les processus de 1’organisation.

A partir de ces schémas, auditer ces départements est devenu plus facile qu’avant. Le
principe de 1’audit est d’analyser et vérifier la conformité des fonctions avec des critéres
donnés par un référentiel.

Supply Chain Masters a été sollicité par la Commission Logistique du Syndicat des
Entreprises des Glaces et Surgelés pour le développement d’un référentiel dédié a la
performance logistique. Il a été complété en juillet 2011 par unportail de
benchmarking permettant & tout acteur de la supply chain de se situer par rapport aux
performances moyennes et mini/maxi de son secteur d'activité®. Son objectif principal est
d’établir un bilan complet des pratiques logistiques de 1’entreprise et mesure ses forces et
faiblesses.

La mesure que nous avons effectué est pour les départements suivants :

1.4.1 Département Commercial
SPA Hamoud Boualem possede un service commercial efficace qui représente un point
de rencontre avec ses différents clients qui ont atteint les 840. Ce service est directement
rattaché a la direction générale afin de pouvoir contrdler toutes les ventes des différentes
unités de 1’entreprise.

Sa fonction occupe un poste primordial dans la réussite et I’atteinte des stratégies et
objectifs fixé par les responsables.

Chez Hamoud Boualem le processus commercial se divise en deux types de ventes :
(ventes locales et exportation).

Il existe 4 différentes catégories de clients :

e Grands comptes : sont les clients qui achetent des grandes quantités ;

e Commerce moderne : qui vise les grandes surfaces, afin d’appuyer sur I’image de
I’entreprise (UNO, Carrefour, ARDIS ...);

o Dépositaires : les grossistes ;

e Distribution directe : les clients qui utilise leurs propres transports.

Ces clients sont classés sur le systéme d’information QAD selon des criteres
d’ancienneté et de quantités achetées.

Procédure

Aprés la réception de la commande soit par SMS, E-mail ou téléphone, 1’agent
commercial vérifie d’abord si le client existe déja sur la base de données, sinon il crée une
fiche de création qui sera validée par le directeur commercial et le directeur financier.

® https://www.supplychain-masters.fr/index.php/expertises-et-services/supply-chain-

meter.
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Une vérification du stock est ensuite effectuée sur le systtme QAD pour voir la
disponibilité et établir un bon de commande. Dans le cas d’indisponibilité, il alerte la
production et propose au client de changer sa commande, sinon elle sera annulée.

Une deuxiéme vérification par rapport au client en calculant le délai et le montant des
échéances, s’il a dépassé le seuil il sera bloqué, et un rapport sera rédigé par 1’agent
commercial pour le responsable afin prendre la décision finale de le débloquer ou d’annuler la
commande. Dans le cas contraire, la marchandise sera réservée sur le Sl, et définir le tableau
de location: (Tonnage, marchandise, type de transport, date, équipe et programme des
tournées).

En paralléle, le service financier intervient pour préparer le bon de livraison et de
facturation, qui sera transféré vers le dépdt muni du tableau de location pour préparer la
marchandise et la livrer au client.

Une fois chez le client, il vérifie sa livraison et accuse les bons, garde 1’originale et
remet une copie. Avec cette copie, la direction des finances procéde a 1I’étape du payement.

Appel

E-mail

SMS
Dep\acel_ﬂem

Réception de

. Tonnage
Entrepdt Marchandise

Distination
. Date
Délai = 30jrs Equipe
Crédit selon le client Type transport

“.Ciient bloqué ?

Mauvais

Demander le
A Créerun : Bon moyen de
%zii;“:g;g: tableau de Livrer le client Sg::lf;rd[s X payement et
location ¥ Encaisser le
client

Informer la
logistique

Disponibiité

Etablir un bon
de commande

commande

Envoyerun
rapport au
responsable
commercial

Alerter la Annulation de la
production demande

Fiaure 4 Modéle de la Commerciale

1.4.2 Département de Production
Cette hiérarchie est le ceeur de Hamoud Boualem, elle consiste a gérer les activites et
leurs ressources (matérielles, et humaines), leur ordonnancement, l'enregistrement et la
tracabilité de toutes les activités de production. La production chez Hamoud est en continue
24/24h et adopte le systeme 3x8.

La direction commerciale établi des prévisions des ventes, et les transfére a la direction
de production pour définir leurs prévisions et allouer les ressources nécessaires.

D’apres ces prévisions ou a partir d’une alerte de rupture, la production sera
programmée avec le format et le parfum demande.
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Une vérification au niveau des entrepdts est nécessaire pour assurer la disponibilité de la
matiere premiére.

Une premiére étape consiste a traiter les eaux, qui seront acheminées pour préparer le
sirop simple, ce dernier sera mélangé avec I’acide citrique. Le service qualité analyse le
mélange et le libére pour en ajouter du CO2.

La deuxiéme étape est de souffler les préformes (33CL, 1L ou 2L) et préparer les
bouchons, le temps de changement des séries est de 45 min pour les moules des préformes et
20 min pour les parfums.

Enfin, les bouteilles passent par la soutireuse pour le remplissage, ensuite par la
bouchonneuse, 1’étiqueteuse et la dateuse, pour qu’a la fin, seront emballées sous forme de
fardeaux.

Pour ce département, nous avons noté que les décisions du changement des séries sont
faites d’une maniére journaliére et non a partir des prévisions ce qui présente une absence de
la planification de la production.

Production Qualité

Liverer la
production

Mauvais
Mauvais
Verifier la Veriffier la
> . ‘ qualité | > <X qualité 2 X
on Bon

[y B

Alerte de la
commerciale

y y

Planifier les ';‘l’jzlr"z;:gz Préparer le ’iﬁ?ng;‘: Ajouter les Me\a‘nger le Farder et
ressources sucre sirop simple Jacide citrique aromes prémix palettiser
Lancer les

révisions de
production

Sirop
Eau
co2

Incrémenter la
quaiité QAD

Figure 5 Modélisation du département de Production.

1.4.3 Département Logistique
La logistique est 1’organe le plus puissant de 1’entreprise, elle est chargée de la gestion
des approvisionnements en termes de matiere premiere, et gestions des livraisons en terme
produits finis, donc ce département est le nceud de contrat fournisseurs — entreprise — clients.
Mais aussi elle gere les stocks et leur mouvement.
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Stockage

Gérer les stocks c’est de mettre en priorité des techniques et modeles qui permettront de
minimiser les codts, optimiser la rotation de la marchandise stockée et de protéger contre tous
type d’aléa.

Dans un premier temps, I’entreprise stock sa production dans 1’usine qui représente au
méme temps : une chaine de production, un entrepdt et un point de vente. Elle a alloué une
partie d’une capacité de 3800 palettes pour la zone de quarantaine et le stockage des produits
finis.

D’aprés les objectifs de 1’unité, les dirigeants ont loué un nouvel entrep6t situé a Bni-

Tamou pour le stockage des produits finis libérés par le service de la qualité. Le transfert se
fait pars les semis propres a la SPA.

Cet entrepot est a 13 km de ’usine, d’une surface de 7400 m?, une hauteur de 6 m et une
capacité de 4215 palettes.

e

e ] <> Ouled Yaich o 1
o aN 7

Figure 6 Localisation de l’entfépét de':BAni-TAambu sur Goo'gle Map.

Transport

L’objectif principal de ce service est de livrer la marchandise commandée aux clients
finaux dans les délais et les colts les plus optimaux possibles.

La SPA posséde un parc de 10 semis avec lesquels elle expédie les grandes commandes
avec des longues distances. Cependant, au cours des années, les clients varient et leurs
commandes augmentent, 1’entreprise rencontre la difficult¢ de programmer les tournées dans
les villes.

Le responsable logistique, qui gere la rotation du transport de toute I’entreprise (mére et
filiales), signe des contrats de prestation de service avec les compagnies de transports privés.
Ces derniers ont optimisé et facilité les rotations mais aussi, ils ont atteint une position
importante comme le présentent les figures suivantes :
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Quantité livrée en Nombre de
Tonne Rotations

propre;
propre;
privé; privé;
158836 8295

Figure 7 Nombre de livraison des différentes quantités avec les deux types de transport.

Les deux tableaux suivants montrent I’importance des quantités livrées a partir de
I’unité de Boufarik par le transport privé / propre a I’entreprise :

Usine Nombre de rotation
Boufarik 5066

Setif 411

Hassiba 2677

Tableau 2 Nombre de rotation du transport prive.

Usine Nombre de rotations
Boufarik 199

Sétif 157

Hassiba 51

Bejaia 112

Tableau 3 Nombre de rotation du transport propre.

Les transferts de I’unité de production vers I’entrep6t se font avec le transport propre de
I’unité.

Le probleme qui se pose dans ce département est lié au manque d’espace au niveau de
I’usine : de grandes rotations avec des chariots élévateurs s’effectuent dans 1’espace. Aussi,
I’organisation du transport n’est pas bien planifiée.
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Logistique

validation par le
service de la
qualite

signaler I'écart
dans le systeme

Actualiser la BD

=
A

Compter la
production sur
systeme

|

Stockage

)

Calculer les ),
palettes surla
machine (bon

de transfert) 3
~—

Allouer un
éspace dans la
quarantaine

Transferer vers
Bni-Tamou

Stocker en
mass

Libération des
palettes

H-o

= )

Calculer les
palettes
physiques

| —

Transport

Choisir le
chauffeur

Recevoir la

livrer

Choisir le type
de transport

Selon la quantité
Selon le client

commander le Etablinune
transport de la feuille de route
compagnie. pour confirmer
Bag la livraison
fin
N

-
)—

Imprimer le BLF

Selon le transfert

Figure 8 Modélisation Logistique.

Le diagnostic réalisé a partir de I’audit SC Masters nous a mené a 1’identification d’un

nombre important de dysfonctionnements, et nous citons :

e Au niveau de la commerciale, on remarque que la prise des commandes peut étre
annulée a cause des ruptures/péremption des stocks ;

e Le programme de livraison est établi par la commerciale ;

e Aucun historique des commandes non-honorées (méventes) n’est sauvegardé, ce qui
rend la planification des commandes difficile ;

e Une absence d’un modele de prévisions ;

e Larotation des stocks n’est pas optimale,

e Sur-stockage au niveau de I’entrepdt, ceci enduit des péremptions des lots ;

e Un manque de variété qui réduit la satisfaction des commandes des clients ...

1.5 Description de la problématique
Comme le montre le diagnostic, la logistique chez Hamoud Boualem est une logistique

fragmentée. Ses activités sont limitées par des contraintes empéchant 1’atteinte des objectifs
fixés par les responsables. L’ensemble de ces contraintes donnent la problématique suivante :
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Du graphique représenté dans la figure 1.9, nous remarquons que la plupart des
quantités vendues sont supérieures aux quantités produites, ceci explique que I’entreprise
garde dans son entrep6t un stock de sécurité trés important. Ce stock de sécurité, aussi
dangereux que bénéfique pour la santé économique de la SPA, risque des situations
d’excédent de stock et de surcodt et dans certain cas péremptions de grandes quantités. Ce
résultat est di a I’absence des méthodes de prévisions et une mauvaise gestion des

commandes.

Description aticle v | Type aticle
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Figure 10 Les ventes non honorées chez Hamoud Boualem.

| Description

¥

Total Quantte factur (T
201600

-1800.00

-1752.00

-1 350,00

-128000

112000

-1050,00

500,00

-750.00

Les chiffres négatifs représentent les quantités de fardeau commandes puis annulés a
cause des ruptures des stocks et/ou des péremptions de produits. Ceci montre que les ventes se

font suivant le programme de production.

A partir de ce résultat nous pouvons établir le plan d’action prioritaire suivant :
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Liste des actions prioritaires Périmetre Responsable | Délai

-Faire des prévisions des ventes et | Département Responsable | Du 10-Avr au 1-
créer un modele fiable. commercial. commercial Mai 2018

-Analyser la base de données de la

commerciale. ,
Département Responsable | Du 23-Avr au

commercial. commercial. | 15-Mai 2018

-Etudier les causes des quantités
annulées

-Organiser 1’entrepot par la
méthode ABC afin d’agréger les
produits.

Département Responsable | Du 12-Mai au
logistique logistique. 20-Mai 2018
-Planifier la demande pour un
horizon hebdomadaire et
maximiser les profits.

-Créer un tableau de bord dans le | Département Les agents | Du 29-Avr au
but d’avoir un apergu général des | commercial. commerciaux | 15-Mai 2018
activités de la commerciale.

Tableau 4 Plan d'action.

Le résultat de 1’audit S.C Master nous a été utile pour la détection de quelques
dysfonctionnements liées aux différents départements et d’arriver a juger que la supply chain
est limitée a la gestion des stocks et I’exécution des commandes, aussi, la SPA n’intervient
pas dans le pilotage et la synchronisation des flux physiques.

A partir de ce qui a été abordé précédemment, nous nous sommes pose la question :

« Est-ce qu’une planification de la demande optimisera-t-elle les charges et fiabilisera-t-elle
les prévisions des ventes ? »

Conclusion

Selon Hamoud Boualem, les données de ventes sont trés importantes pour la prise de
décision et la gestion de différents services. Donc elle a proposé de résoudre une
problématique qui consiste a étudier 1’évolution des ventes a court terme pour ses différents
produits. Le résultat de 1’audit S.C Master nous a été utile pour la détection de quelques
dysfonctionnements liées aux différents départements et d’arriver a juger que la supply chain
est limitee a la gestion des stocks et I’exécution des commandes, aussi, la SPA n’intervient
pas dans le pilotage et la synchronisation des flux physiques.

A partir de ce qui a été abordé précédemment, nous nous sommes poseé la question :
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« Est-ce qu’une planification de la demande optimisera-t-elle les charges et fiabilisera-t-elle
les prévisions des ventes ? »

Les chiffres négatifs représentent les quantités de fardeau commandes puis annulés a
cause des ruptures des stocks et/ou des péremptions de produits. Ceci montre que les ventes se
font suivant le programme de production.

Du graphique représenté dans la figure 1.9, nous remarquons que la plupart des
quantités vendues sont supérieures aux quantités produites, ceci explique que l’entreprise
garde dans son entrep6t un stock de sécurité tres important. Ce stock de sécurité, aussi
dangereux que bénéfique pour la santé économique de la SPA, risque des situations
d’excédent de stock et de surcoflit et dans certain cas péremptions de grandes quantités. Ce
résultat est di a 1’absence des méthodes de prévisions et une mauvaise gestion des
commandes.
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Chapitre Il : Etat de Part

Introduction

Dans ce chapitre nous allons détailler le modéle utilise dans la résolution de notre
problématique et présenter les principales méthodes de planification et de prévisions (uni-
variées et multi-variées).

2.1Planification de la demande

La planification est un aspect trés important pour I’atteinte des objectifs fixés par les
entreprises, planifier les flux internes et/ou externes, reviens a construire une force
d’approvisionnement, de production, de stockage et de vente.

La planification de la demande est une étape qui se fait en amont de la chaine logistique,
elle permet aux entreprises d’analyser le changement de son environnement, le déséquilibre
en terme de lead time’, augmenter les parts de marché et surtout de faire une planification

opérationnelle 2 moyen terme en étudiant le décalage entre les décisions d’achat et la
satisfaction des clients. Son but est d’investir d’une force proactive et maitriser les ventes.

Les étapes de la planification de la demande

Les étapes de cette planification sont résumées dans le schéma suivant :

Pratiques de la planification de la demande

Prévisions statistiques

Historique réel z&zgis Agrégation Tendance et Qualité de
de la demande prroprié appropriée saisonnalité données

Management des promotions

Promotions Promotions Promotions Criteres Impacts
historiques futures significatives objectifs indirects

Management des événements causaux

changement de Promotions indicateurs Donnée de
rang de compétiteurs cycliques et tendances
produits ou partenaires économiques économiques

o

Intégration du plan de la demande

SZ0P S Changement [} Plandela Intégration des
& D de causalités amandc pas partenaires
consensus un budqet

- v

Mesure de la performance
e [ Crscion o I Changoren
ot p e non planifiés
previsions des causalités

Figure 11 Schéma des étapes de la planification.

St

2.1.1 Prévisions statistique

" Cycle de production et cycle de commande.
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Les prévisions, qui forment un aspect stratégique des entreprises, permettent d’atteindre
les objectifs commerciaux, coordonnent les différents types de décisions a plusieurs niveaux

hiérarchiques et donnent une projection future sur le comportement des ventes, production et
stockage.

Fournisseurs

Marketing Commercial R&D Industrialisation
Achats
Supply Chain Support développement
(création flux. coordination)
/ \

~Z M=

N

Support opérations logistiques
(Méthodes Logistiques) ]
=

Fonctions Fi RH lite Méthodes
support DRCRE Qualicé industrielles Opérations industrielles

Figure 12 Place de la prévision dans la chaine logistique globale. (13)

Leur réalisation est un processus complexe, ou chaque partie doit étre traité et soignée
d’une grande attention afin de dégager des résultats non négligeables.

Les modeles de prévision sont élaborés dans le domaine statistique et ont un impact sur
toute la supply chain dans I’intégration des nouvelles stratégies.

2.1.2 Management des promotions

Les événements promotionnels ont un impact important sur I’optimisation de la SC,

pour les gérer, il faut :

S’assurer que les événements sont inclus dans 1’historique ;

- N’inclure que les événements promotionnels importants ;

Inclure 1I’évolution de I’'impact des promotions ;

S’assurer du déséquilibre de la demande ;

2.1.3 Management des événements causaux

Ces événements représentent les 1’influence de I’environnement extérieur sur la

consommation et le fonctionnement de I’entreprise, et pour les gérer, il faut :

- Inclure les promotions des concurrents et des partenaires par des systémes de veille,

- Intégrer les indicateurs économiques pertinents ainsi que les tendances a long terme a

I’échelle industrielle.
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2.1.4 Intégration du plan de la demande
Dans cette étape il est préférable d’utiliser le S&OP pour intégrer la demande avec
I’offre, ajuster le plan de la demande aux autres plans industriel et financier et intégrer les

partenaires.

2.1.5 Mesurer la performance
Afin de mesurer la performance de cette planification, il est recommandé de déterminer
le réalisme et la précision des effets de promotions et événements causaux, et évaluer 1’impact

des changements non planifiés sur le plan de la demande.

2.2 Les méthodes de prévisions

Les différentes sources trouvées le long de la chaine logistique, en incluant la
commerciale de D’entreprise, permettent de réaliser des prévisions uni-variées ou multi-
variées.

Suivant le besoin de 1’entreprise, son environnement et 1’horizon de prévision, chaque
méthode trouve son application.

2.2.1 L’horizon de prévision
Et en fonction de I’horizon, qui représente une période de temps bien définie, les
informations issues des différentes réunions de I’entreprise seront partagées a différents
niveaux, nous retiendrons trois horizons :

Prévision a moyen terme

Est une prévision qui concerne une planification relevant du Plan Industriel et
Commercial (PIC) qui impliguera le lancement ou on de nouveaux produits et la mise en
place de moyens de production supplémentaires. Le degré d’agrégation pour cette prévision
se situe a la maille de grande famille de produit. Pour établir ces prévisions, une étude de
marché est necessaire.

Prévision a court terme

Ce type de prévision alimente le Plan Directeur de Production (PDP) établissant la
planification des ressources en fonction de la capacité totale de I’entreprise. Pour réaliser cette
prévision, des méthodes statistiques basées sur des tendances, des saisonnalités... vont étre
utilisées.

Prévision a trés court terme

Ce dernier type impact le lancement en production et sur la réalisation finale des
produits, nous le visualisons dans les réunions quotidiennes car la maille utilisée a ce niveau
se présente en les unités de production et de livraison.

L’horizon utilisé dans notre étude est entre le moyen et le court terme, en effet prévoir
les ventes afin de stocker la production dans la maniere la plus fluide possible.
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2.2.2 Les prévisions uni-variées
Dans la figure ci-dessous, nous retrouvons les principales méthodes que nous
aborderons le long de ce chapitre. Les méthodes de prévisions peuvent étre fragmentées en
deux parties :

Méthodes de prévisions

Méthodes quantitative

Méthodes Causales Méthodes Auto-projectives

Figure 13 La typologie des modeles de prévisions.
2.2.2.1 Les méthodes Qualitatives (évaluation)

Ces méthodes regroupent des méthodes issues des avis d’expert, enquétes des
consommateurs ou les données non quantifiables. Donc elle utilise des données subjectives et
le résultat dépend donc du jugement, de I’expérience et de I’expertise. Elle se base
principalement sur :

l

Méthodes qualitative

Opinion des vendeurs ;
Opinion des consommateurs ;
Opinion d’experts...

Les méthodes qualitatives les plus connues sont :

- Les enquétes aupres des consommateurs (sondages, questionnaires ...)
La méthode Delphi
Les analogies historiques ...

Nous pouvons juger que ces méthodes sont pertinentes lorsqu’il n’existe que tres peu de
données. Cependant le processus de consultation des experts ou de consommateurs prend un
temps énorme et qui peut étre colteux.

2.2.2.2 Les méthodes Quantitatives (extrapolation)
Les méthodes quantitatives sont basées sur des données historiques, il s’agit d’une étude
statistique.

L’avantage de ces méthodes est la rapidité de traitement une fois le modele développé.

Nous nous intéresserons dans notre étude principalement a ces méthodes qui jouent un
role important dans 1’amélioration de la qualité de nos prévisions.

Il existe deux grandes familles :
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- Les méthodes causales : qui permettent d’établir des relations de causes a effet entre
des variables exogenes.

- Les méthodes auto-projectives (séries chronologiques) : qui permettent de prévoir la
demande en fonction du temps et des historiques.

Méthodes causales

Cette modélisation prédictive permet d’expliquer une demande (endogene) en fonction
des facteurs explicatifs (exogenes) et étudier I’existence des effets significatifs entre ces
derniers.

Son modeéle est du type :
Ve = [ (X160 X260, X3¢y oo Xt ) + U
Ou y,est la variable endogene, x;; est la variable exogene, et,u; la variable d’erreur.

Méthodes auto-projectives

Ces méthodes s’intéressent aux séries chronologiques (qui évoluent dans le temps) :
Moyenne mobile
C’est I'un des modeéles les plus simples, la demande prévue est simplement la moyenne

des N derniéres demandes/ventes. Elle est congue pour les produits ayant une demande quasi

constante avec une faible variance. Son expression est la suivante :

— Z;(l=1 dt—k

Pt n

Avec peest la prévision pour la période t, d; est la demande réelle pour la période t, et n,
le nombre de périodes prises en compte.

Lissage exponentiel simple
Ce lissage permet une pondération particuliére des données passées. Il est adéquat avec

les séries sans saisonnalité ni tendance apparentes (séries stationnaires). Son modele est le

suivant :

Pt = De—1 + @ (di — Pe-1)

Ou p; est la prévision pour la période t, d; est la demande pour la période t, et a, le
coefficient de lissage (0<a<l).

Lissage exponentiel double

Dans le cas d’une série affectée d’une tendance, cette méthode s’avere plus intéressante
que celle des MM. Le modele est donné comme suit :

Dt+h = Qor + Ay h
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OU p; 4 pest la prévision pour la période t+h, h représente 1’horizon de la prévision. d,est
la demande reelle a la période t. a,.est la moyenne lissée de la série en t, et a,.la pente de la
tendance estimée en t. ces coefficients sont donnés par :

{ apr = a.d¢ + (1 — a)(ape—1 + a1e-1)
ayr = B(ape—1 + aor—1) + (1 — Blas—

Et a, le coefficient de lissage de la moyenne et S le coefficient de lissage de la tendance.

Lissage exponentiel triple (Holt-Winter)

Il est nécessaire de définir la périodicité des données p = 12 en mensuel, p = 4 en

trimestriel pour une périodicité annuelle. La prévision est alors donnée par :

Pe-n = (ag¢ + alt-h)-St—p+h sil<h<p
Pe+n = (Qor + @10 ). Se—pyansip+ 1< h <2p

OU py4p est la prévision pour la période t+h, h représente 1’horizon de la prévision. d;
est la demande réelle a la période t. a,, est la moyenne lissée de la série en t et a,, la pente de
la tendance estimée en t. S, est le coefficient saisonnier en t. ces coefficients sont représentés
comme suit :

d
Aot = Q. <S : >+ (1 - a)(age—1 + azr—1)
t-p

(
|
4' a;e = B(aor—1 + aoe—1) + (1 — Blagi—q
\

d
S, =7v. (a—t) +(1 = ¥).5_,

ot

Et o, le coefficient de lissage de la moyenne, S le coefficient de lissage de la tendance, le
coefficient de lissage de saisonnalité.

Méthode de box et Jenkins

L’approche de Box et Jenkins est une méthode de prévision la plus utilisée pour
construire des prévisions pour les séries temporelles stochastiques selon leurs caractéristiques
et a ’aide des processus ARIMA (les termes autorégressives AR et les termes de moyennes
mobiles MA), ces processus permettent de raffiner les variations de la série a prédire. Cette
méthodologie suit une procédure a trois étapes :

e Identification du modele ;
e Estimation du modeéle ;
e Validation du modeéle (Test de diagnostic).

La procédure de prévision avec la méthode de Box-Jenkins nécessite le passage par
plusieurs étapes :

35



Chapitre Il : Etat de Part

a. Fonctions d’autocorrélation

La fonction d’autocorrélation simple est la fonction notée px qui mesure la corrélation
de la série avec elle-méme décalée de k périodes, alors que la fonction d’autocorrélation
partielle, elle mesure la corrélation entre y; et yii en retirant I’influence des autres variables
Ytr Ye-1, Yoo, --vs Yerke1)

_ cov(Ve, Ye—k) _ ikt 1Ve = Ve — ¥)
Oy Oy \/Z?=k+1(3’t - 3_’)2 \/Z?:kﬂ(:)’t—k - 3_’)2

Le graphe de ces fonctions est appelé correlogramme.

Pk

b. Séries stationnaires
Une série (yy) est dites stationnaire si elle vérifie les conditions suivantes :

e E(yy) =u pour toute valeur de t.
e Var(y;) =c?y pour toute valeur de t.
o  CoV(Yi Yi+1) =E[ (Y- w)( yi-k - 1)]= vk pour toute valeur de t.

Quant a la série (&), qui représente le résidu, est un Bruit-Blanc si :
e E(g) =0 pour toute valeur de t.
e Var(g) =02 pour toute valeur de t.
e Cov(e, £+1) =0 pour toute valeur de t.
Dans le cas contraire, la série est non stationnaire et est du type DS ou TS.
c. Processus TS et DS
Le processus TS
Ce processus (Trend Stationnary) s’écrit :
Ye =a+bt+¢g
Ce processus est non stationnaire car E(y;) = a + bt qui dépend du temps.

Afin de stationnariser le processus TS on fait appel a la méthode Moindres Carrés
Ordinaires.

Le processus DS

Le processus (Difference Stationnary) aussi appelé marche aléatoire :

1. Avec dérive : avec une constante significative :

Ye =Yi-1tCct &

Par récurrence, nous obtenons :

Vi = Yo + bt + &

1

t
1=
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2. Sans dérive : sans constante significative :

Ve =YVi-1t &

Aussi par récurrence nous obtenons :

t
Yt = Yo +Z£t
i=1

Le processus DS avec et sans dérive sont non stationnaire car

o E(yy) =Yo + bt qui dépend du temps (DS avec dérive) ;
e Var(y) =Var(Xl_, &) =X!, Var(s) = to? qui dépend du temps (DS sans dérive).

Afin de stationnariser le processus TS on fait appel a la différenciation. Une série est
dite intégrée d’ordre d si elle est différenciée d fois pour arriver a la stationnarisation. (4)

d. Tests de stationnarité (1*" groupe d test)

Pour confirmer la stationnarité d’une série chronologique, il est nécessaire de passer par
plusieurs tests de la racine unitaire :

Test de Dickey-Fuller simple

Grace aux résultats de ce test que nous pouvons juger qu’'une série chronologique est
stationnaire ou pas. Les hypothéses du test sont les suivantes :

( Hy:séries non stationnaire :
(1] ye=¢ ye1+ &
2] ye = Y1+t &
Bl ye=¢ ye1+bt+c+e
avec ¢ = 1 et & est Bruit Blanc
\ Hy: || <1

A

AVec :

¢ : laracine unitaire ;

c : la constante ;

b : coefficient de la tendance ;
& : erreur prévisionnelle.

Nous commencons par étudier le modele [3]. Nous le gardons si et seulement si le b est
significativement différente de 0, sinon nous passons au modele [2] et voir si le c est
significativement différent de O et gardons de modele. Dans le cas contraire, nous passons au
dernier modeéle et testons la significativité de la racine unitaire.

e Sit>tpr=> Nous acceptons H1 : les coefficients sont différents de 0.
e Si [ty1] > tor => Nous acceptons HO : série non stationnaire. (La regle est inversée)

Ou tpr désigne la valeur critique donnée par la table DF.
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Remarque : Si b est significativement différent de 0 pour le modéle [3], le test s’arréte
ici et nous ne passons pas aux autres modele. De méme que si nous arrivons au modele [2] et

que c est significativement différent de 0. (5)

Test de Dickey-Fuller augmenté

Ce test, qui est similaire au précédent, ne suppose pas que 1’erreur est a Bruit Blanc, et

ses hypotheses s’écrivent comme suit :

‘

H,: séries non stationnaire :

p
[4] Aye =p Ye—1 — Z Ok Ve—k+1 TNt
k=2
p
[5] Ayy =p Ye—1 — Z bk Ve-k+1 +C+ Nt
k=2

p
[6] Ay: =p ye—1 — Z Gk Ve—k+1 T bt +c+n,

k=2
avecp=1,p=1
Hy: gl <1
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‘ Estimation du modeéle [6] '

‘ Estimation de modéle [5] 1

g

|

+

iz 7 Test stationnaire
‘ l
= B3

Figure 14 Stratégie simplifiée des tests de racine.

<+ > -
(/
\/ ] Processus TS Processus DS
+ ; "
Estimation du modéle [4] T(T

Processus DS
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Une fois les tests vérifient la stationnarité de la série, I'objectif suivant est de déterminer
a partir de I'observation des fonctions d'autocorrélation simple et partielle le modele adéquat
dans la famille des modeéles de types ARIMA (p, d, q).

e. Les modeles AR, MA, ARIMA
Le modéle AR

On appelle processus autorégressif d’ordre p, noté AR(p), tout processus stationnaire
(Yy) qui satisfait I’équation :

p
Ve = Z bi Vi1 + &
i=1

Avec |¢;|< 1 et & un bruit blanc.

Les modeles AR(p) présentent un correlogramme simple caractérisés par une
décroissance exponentielle et un correlogramme partiel caractérisé par ses p premiers termes
non nuls.

Le modele MA

On appelle processus moyenne mobile d’ordre g, noté MA(Q), tout processus
stationnaire (Y;) qui satisfait I’équation :

p
Ve = Z 0, &1
i=1

Avec 9; = ¢; ! et ¢; est inversible.

Contrairement aux modéles AR(p), les modeles MA(q) présentent un correlogramme
caractérisé par ses g premiers termes non nuls et un correlogramme simple caractérisés par
une décroissance exponentielle. (5)

Le modéle ARIMA(p,d,q)

Ce modeéle est la combinaison des deux modéles précédents, le | représente le degré de
différenciation ou d’intégration si y en a, dans le cas contraire nous aurons un modele ARMA.

Identification de p et g

L’¢tape d’identification des parametres p et q est liée a 1’analyse des autocorrélations
simples et des autocorrélations partielles. La méthode est comme suivie :

e Une premicre analyse des deux diagrammes d’autocorrélations permet de repérer les
pics qui sortent de I’intervalle de confiance ;
e A partir des valeurs retenues, nous proposons des candidats AR, MA et ARMA,
f. Test de Student (2eme groupe de test)

Afin d’estimer les parametres, nous optons a vérifier que leurs coefficients ont un t de
Student, supérieurs a 1.96 pour un risque de 5%, tout autre parameétre sera refusé.
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g. Testsur les résidus (3eme groupe de test)

Afin d’avoir un modéle ayant 1’avantage de générer des prévisions fiables, les résidus
doivent étre a bruit blanc.

Test sur le correlogramme

L’analyse du correlogramme des résidus est la premiere étape a veérifier, si le processus
est bien estime, la probabilité des résidus doit étre inférieure a 0.5%, donc les résidus sont un
bruit-blanc.

Test de Durbin-watson (autocorrélation des résidus)

Dans le cas ou la statistique de Durbin-watson est comprise entre 1.78 et 2.22, nous
acceptons que les résidus soient auto-correélés.

Test de normalité

Ce test détermine la normalité des résidus et grace aux valeurs : Skewness, Kurtosis et
jague-Berra, nous pouvons confirmer qu’ils sont gaussiens ou non :

(Sk)
e Testde Skewness: (Sp)Y? - y = \F < 1.96
o ! IKu_ 3|
e TestdeKurtosis: K, - y ' =——<1.96

24
n

e Lastatistique de Jarque-Berra < 5.911

La vérification de ces tests nous mene a conclure que les résidus sont a bruits blanc non
gaussien avec un mode¢le fiable qui permet d’avoir les meilleures prévisions possibles.

2.2.2.3  Prévisions
Nous sommes a la date t et nous cherchons les meilleures prévisions possibles pour
(Xt+1, - -» Xt+h), prévision a I’ordre h.

E[yesnlyel = o + d1ye + - + GpYeopan
Validation économique du modéle

La validation du modele choisi est la derniere étape dans la démarche des prévisions qui
vient juste apres les tests statistiques. Dans le domaine industriel, la validation doit étre
précise et compréhensible, pour cette raison que les prévisionnistes ont développée des suivis
en établissant les indicateurs de performance suivants :

Moyenne du pourcentage d’erreur absolue (MAPE mean absolute percentage error)

yn, (|)A’t — Yt|)

d;
n

MAPE = * 100

Ou n est le nombre d’observations, y, — ¥, est ’erreur de prévision pour la période t.
L’utilisation de cet indicateur n’est pas possible dans le cas ou la demande est nulle.
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Ecart moyen absolu (MAD mean absolute deviation)

Yi=1 19 — vl
n

MAD =

Ou n est le nombre d’observations, y, — J, est I’erreur de prévision pour la période t.
Plus cet indicateur est faible, plus 1’écart entre la prévision et la demande est petit.

Carré moyen des écarts (MSE medium square error)

Yie1 (P — yo)?
MSE = &=t U
n
Ou n est le nombre d’observations, y, — J, est I’erreur de prévision pour la période t. Il
est préféré a I’indicateur précédent car il permet de favoriser un systéme a plusieurs erreurs
avec un faible écart a un autre ayant des erreurs moins fréquentes avec des écarts importants.

Moyenne normalisée du pourcentage d’erreur absolue (MANPE mean absolute
normalised percentage error)

|}A’t - Yt|)
n
zr, (Hes

MANPE = * 100

Ou o, est I’écart type de la demande sur les périodes (1,n). Si les séries temporelles
étudiées comportent des données aberrantes, cet indicateur semble intéressant.

2.2.3 Les preévisions multi-variées
La représentation VAR (Vector Auto Régressive), généralisation des modeéles
autorégressifs au cas multi varié, apporte une réponse statistique aux problemes de la
simultanéité des relations et la notion de variable exogéne.

2.2.3.1  Représentation générale
La géneralité de la représentation VAR a p décalages notée VAR, s'écrit comme suit :
Ve = Ao+ Ay + Aye o+ + Apyep

Ou (y;) est la série temporelle matricielle qui contient toutes les informations liées a t et
A, est un coefficient.

2.2.3.2 Condition de stationnarité

Un modéle VAR est stationnaire s'il satisfait les mémes conditions classiques des
modeles uni-varieés.

Le processus VAR, est stationnaire si le polynéme défini a partir du déterminant : (A -
Ard-Ard? - ...- AyoP) ases racines a I'extérieur du cercle unité du plan complexe.
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2.2.3.3 Le choix des retards

Le choix du nombre p optimal de retards est une étape déterminante dans le processus
d’estimation.

En effet, un nombre insuffisant de retards fait perdre de 1’information au processus
étudié, tandis qu’un nombre trop important de retards augmente le nombre de parameétres a
estimer et réduit donc d’autant le degré de liberté du processus.

Une procédure couramment utilisée consiste a estimer le processus VAR( p) pour des
retards allant de 0 a max h, ou max h est le nombre maximum de retards inclus

On retient alors le nombre p de retards qui minimise les criteres AIC et BIC définis
comme la partie précédente. (6)

2.2.3.4  Prévisions
L’apport essentiel des processus VAR est de permettre une meilleure prévision en
comparaison des modeles macro-économétriques.
Une fois le nombre de retards optimal (p) a été choisi et les paramétres @1, @s,....., Dy
ont été estimeés ainsi que la matrice de variance-covariance associée au terme &, la prévision
du processus VAR(p) a un horizon h s’écrit :

E[yesnlyel = o + @1ye + - + $pYeopan
Cette technique, statistique peu colteuse et facilement reproductible, permet de produire
une qualité de prévision équivalente aux modeéles existants

Spécification et
estimation du modéle [Sa
VAR.

Validation du modéle Modéle refusé

(‘ )
T

Modéle accepté

{ Etablir des prévisions

Figure 15 La démarche d’une étude VAR(p). Source (6)
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2.3Meéthodes de classement et de planification

L’un des roles les plus importants des prévisions est de couvrir le besoin des clients
pour un délai optimal et permettre de dimensionner les niveaux des stocks en amont et en
aval.

Plusieurs méthodes de classification se manifestent afin de créer de I’ordre au niveau
des entrepOts et contribue a une bonne planification des demandes en utilisant les prévisions
établis auparavant.

2.3.1 Classification par le méthode ABC
La méthode ABC (Méthode de Pareto) est une éventuelle solution qui met en valeur les
résultats des prévisions vis-a-vis la gestion des stocks. C’est une méthode qui consiste a
classer et grouper des référentiels par un ordre décroissant des sorties, elle se base sur I’idée
de Pareto (20-80) en d’autres termes, 20% des référentiels représentent 80% des inputs
désirant les étudier.

Principe de la méthode

La méthode ABC permet de connaitre les références qui nécessitent une attention
particuliére en les divisant en trois groupes :

e Le groupe A est composé des références constituant 80% des sorties (représentant
20% des références) ;

e Le groupe B est composé des références constituant 15% des sorties (représentant
30% des références) ;

o Et le groupe C est composé des références constituant 5% des sorties (représentant
50% des références)®.

Les étapes de la méthode

Les différentes étapes implantées une méthode ABC dans un entrep6t sont :

o Définir les activités : le traitement d'une commande... ;

o ldentifier les charges indirectes;

o Faire le lien entre les charges et ’activité ;

o Faire le lien entre les activités, les ressources et les produits.

Classement selon les rotations

Afin de définir 1’étude, il faut d’abord classer les références a traiter selon différents
critéres : nombre de sortie, durée de séjour, cotit de revient...

Ensuite, pour bien visualiser I’ensemble de la population, il est nécessaire de les trier
par ordre decroissant et de calculer les critéeres cumulés.

8 https://www.l-expert-comptable.com/a/51976-la-methode-abc-une-variante-du-calcul-des-couts-complets.html
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La vérification de la pertinence de 1’étude est la derniére étape a aborder. Dans ce stade
nous vérifions si les critéres sont adéquats pour que 1’utilisation de la classification apporte un
gain suffisant. L’un des indices a utiliser est Gini (y) :

n
1Yi*Xi
n

Y= 5000

Ou y;est le pourcentage de chaque référence et x; le pourcentage cumulé.

Dans le cas ou y est supérieur a 0.6, cela veut dire que les criteres sont suffisamment
sélectifs.

2.3.2 Optimisation par essaim particulaire
Pour les industries, 1’optimisation est la clé du succés, ¢a consiste a trouver une solution
en respectant un certain nombre de contraintes. Et afin d’arriver aux solutions optimales, nous
faisons appel a des méthodes d’optimisation, tel les méta-heuristiques qui proposent des
algorithmes itératifs permettant d’atteindre les solutions désirées. Parmi ces derniers, nous
allons travailler avec ’un des algorithmes bio-inspiré® : PSO (Particule Swarm Optimization)
ou optimisation par essaims particulaires.

Cet algorithme consiste a sélectionner une population qui s’apparente a un essaim de
particules, puis de déplacer ces particules dans 1’espace de recherche afin de trouver
I’optimum. A chaque itération, chaque particule va étre influencée par sa meilleure position
connue et par la meilleure position connue dans 1’espace de recherche. De cette manicre
I’essaim est guidé vers les meilleures solutions. (7)

Chacune de ces particules est dotée :

e D’une position, c'est-a-dire ses coordonnées dans 1’ensemble de définition.

o D’une vitesse qui permet a la particule de se déplacer. De cette fagon, au cours des
itérations, chaque particule change de position. Elle évolue en fonction de son meilleur
voisin, de sa meilleure position, et de sa position précédente. C'est cette évolution qui
permet de tomber sur une particule optimale.

o D’un voisinage, c'est-a-dire un ensemble de particules qui interagissent directement
sur la particule, en particulier celle qui a le meilleur critere.

A tout instant, chaque particule connait :

o Sa meilleure position visitée.

o Lavaleur qu’elle donne a la fonction objectif car a chaque itération il faut une
comparaison entre la valeur du critére donnée par la particule courante et la valeur
optimale. (8)

Son algorithme est le suivant :

Vk+1 =0 % Vk +cp * (beStparticule - poswlonparticule) + C3 * (beStvoiSin - pOSltwnparticule)

Ou: V est la vitesse de la particule aux différentes itérations ;

® Des algorithmes qui reproduisent les comportements des essaims (fourmis, abeilles, canards...).
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bestyarticuie €St 1a meilleure position de la particule ;
best,,isin €st 1a meilleure position de son voisinage a I’itération k ;
POSItiONy,qrticuie €St 1a position de la particule a Iitération ;
c1, Cy, €3 Sont des coefficients générés par le logiciel sur lequel le programme sera
effectué aléatoirement a chaque itération.

Initialiser une position
de depart

Evaluer chaque position
I P des particules

Si f(p) est meilleure que
T(pbest) donc pbest — p

Moditier la meilleurs des
pbest comme &tant
sbest

des particules et 1a

position

l Incrementer les voisins

Figure 16 Principe de 1’algorithme de la méthode PSO.

Cet algorithme peut étre utilisé pour analyser et prévoir les étapes d’une fonction
(stockage, vente, production, commande, approvisionnement...) appliquée sur des produits
dans une entreprise dans le but d’optimiser leurs rotations et avoir un résultat satisfaisant.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons abordé quelques méthodes scientifiques qui vont nous
aider a proposer des solutions qui répondent au besoin de ’entreprise et qui traitent les
dysfonctionnements détectés.
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Introduction

Dans I’intention de faire des prévisions sur les ventes des boissons gazeuses, 1’unité de
Boufarik a mis a notre disposition un historique de deux ans.

Ce chapitre fera ’objet d’une part, d’une étude uni-variée ce qui permettra de bien
comprendre les mécanismes de 1’évolution des ventes et d’étudier les relations existantes
éventuellement entre les différents composants d’une série, et d’autre part, d’une étude multi-
variée afin de détecter les relations existantes entre les différentes séries et d’en tirer les
relations de cause.

3.1 Analyse des ventes des produits
La SPA commercialise plusieurs types de produits sous différents formats et différents

parfums.
PAR FORMAT PAR PARFUM
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1500000 1500000
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2 © g = 8 8 s © g = 9 o
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S EESEfzEFEEE g 2 g 2
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2016 2017
e Totale e/ Selecto V.Hamoud
e Totale 2L 1L 33CL )
V.Citron V.Orange

Figure 17 Comportement des ventes des différents types de produits.

D’aprés ces deux graphiques nous remarquons I’ampleur des ventes qui sont
chapeautées par les formats 1L et 2L et le parfum Selecto. Quant au format 33CL, son
évolution est linéaire avec des quantités tres petites par rapport aux deux autres formats.

Nous remarquons aussi que les parfums Hamoud Citron et Orange ont un comportement
identique, et des quantités de ventre trés rapprochées.

Il faut noter aussi que les quantités vendues sont pour des destinations et des
événements multiples, 4.85% des ventes sont pour des événements commerciaux (gratuite,
réduction) et 95.15% pour des ventes Ordinaires.

Et afin de pourvoir planifier les commandes, nous avons procéder a évaluer les quantités
vendues pour chaque cluster de client déja etabli par la SPA, et nous avons constaté que :

- 12.97 % des ventes sont pour les grands comptes tels que les hotels et les foyers,
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- 85.36 % des ventes sont pour les dépositaires et la distribution directe ;
- 27.61 % des ventes sont pour le commerce moderne qui vise les grandes surfaces de
vente et les supermarchés.

Cependant, apres avoir analysé les différents graphes des ventes de chaque cluster, nous
avons détecté le méme comportement d’évolution, c.a.d. les mémes pics au niveau des saisons
(printemps-€té), et une forte baisse pour les saisons (automne-hiver). Aussi cette analyse attire
notre attention sur une éventuelle influence entre le produit et qui peut varier les commandes
et les ventes.

Pour cette raison nous allons, en premier lieu, essayer de prévoir les quantités de vente
pour une période de huit semaines, ensuite pour des raisons de classement, une étude VAR
sera établie pour voir I’influence et I’impact de vente de chaque produit sur les autres, pour
qu’a la fin, la procédure de planification ait lieu aprés avoir agrégé nos données par la
méthode ABC.

Dans ce qui suit, uniqguement 1’étude de SelectolL (respectivement format 1L) sera
développée respectivement pour 1’étude uni-variée (respectivement multi-variée), les autres
produits seront résumés en annexe.

3.2Etude uni-variée de la série Selecto
La série chronologique « SELECTO » représente 1’évolution des ventes hebdomadaires
chez I’entreprise Hamoud Boualem pour le parfum Selecto, format 1L, et cela depuis le début
de sa commercialisation en Janvier 2016 jusqu’a Décembre 2017.

Analyse préliminaire

Le graphe visualisé sur Eviews, fournit une idée générale sur le comportement des
ventes pour ce type de produit. Etant donné que nous traitons une série de données
temporelles sur 2 ans, le graphe saisonnier n’est pas disponible.

Figure 3.1 : Evolution des ventes Selecto 2016-2017

Selecto

200,000

160,000 |

= M AR

o

Figure 18 Evolutlon des ventes Selecto 2016- 2017
D’aprés ce graphe, nous constatons une grande fluctuation pour les trois derniers

trimestres de chaque année. Comme nous 1’avons évoqué précédemment, il n’existe pas de
saisonnalité pour ce type de série, mais quand a la tendance et la stationnarité, des tests de
variances sont indispensables pour confirmer leur présence.
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Analyse du correlogramme de la série brute

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.244 0244 63836 0.011
0.310 0.266 16.742 0.000
0267 0168 245326 0.000
0.199 0058 28.900 0.000
0.283 0159 37¥.809 0.000
I 0188 0039 41777 0.000
! 0272 0129 50158 0.000
! 0.074 -0.120 50780 0.000
! 0164 0028 53914 0.000
! 10 0.083 -0.053 54718 0.000
! 11 0.066 -0.028 55235 0.000
! 12 0.057 -0.058 55618 0.000
! 13 -0.148 -0.228 58278 0.000
! 14 0032 0024 58405 0.000
! 15 -0.162 -0.135 61.637 0.000
! 16 -0.123 -0.096 63526 0.000
! 17 -0.214 -0.166 69.330 0.000
! 18 -0162 0002 72692 0.000
! 19 -0138 0.012 75155 0.000
a1 20 -0142 0.094 77.806 0.000
I
1
1
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

JUOoppo

o
= s RN [ ey I AR FU Y LS A

R N

I

21 -0.115 0.001 79564 0.000
22 -0.273 -0.080 88588 0.000
23 -0.131 0.051 91919 0.000
24 -0186 0028 96705 0.000
25 -0.235 -0.119 104.42 0.000
26 -0.143 -0.031 107.32 0.000
27 -0.279 -0.126 118.49 0.000
28 -0.204 -0.105 12454 0.000
29 -0.284 -0.185 137.22 0.000
30 -0186 -0.119 14239 0.000
31 0171 -0.016 146.82 0.000
32 -0.193 -0.059 15254 0.000
33 -0106 0.041 15429 0.000
34 -0166 -0.004 158.64 0.000
m 35 -0.062 0.080 159.26 0.000
m! 36 -0.136 0.068 16225 0.000

Figure 19 Correlogramme de la série Selecto.

Ce correlogramme nous indique que la série SELECTO n’est pas stationnaire, de plus,
les valeurs du critere AC sont convergentes et n’ont aucune allure. Pour cela nous faisons
appel a d’autres tests pour identifier ces caractéristiques.

Test de Fisher (saisonnalité - tendance)

Afin de vérifier notre hypothése, nous procédons a faire le test ’ANOVA pour
confirmer 1’absence de la saisonnalité. (Voir annexe 1)

Le résultat du test sur Excel, nous a confirmer que notre série est non-saisonniére. F=
0,99883 est inferieur a la valeur critique 1,3849245, donc nous acceptons 1’hypothese Ho.

Ce test nous permis aussi d’avoir une lecture par rapport aux colonnes. F= 117,19274
est supérieure a la valeur critique 3,93333667, donc Hy refusée et la série peut admettre une
tendance.

3.2.1 Premier groupe de tests
Une fois nous avons analysé le graphique et le correlogramme, et confirmer
I’inexistence d’une saisonnalité, nous passons au premier groupe de tests :
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Test de la racine unitaire

Pour Vérifier I’existence d’une tendance et déterminer la bonne maniere de
stationnariser la série, nous appliquons le test de racine unitaire (Augmented Dickey-Fuller),
Mais d’abord, nous devons déterminer la valeur du retard P a I’aide du correlogramme partiel

de la série de sorte a minimiser les criteres (AIC et BIC).
Remarque : les données que nous avons ne dépassent pas les 105 observations.

Aprés avoir determiné la valeur du retard (P = 1, voir annexe 2), nous passons a
I’estimation des différents modéles en commencant par le modeéle [6] :

Modeéle [6] : test sur la tendance et la racine unitaire :

Ce modeéle est du type :

Aselecto, = @pAselecto,_4 + bt + C + Z @jlselecto,_; + &

&; est un processus stationnaire.
Le principe est de tester le coefficient b, donc nous fixons les hypotheses suivantes :

Hy : b = 0 - b est significativement null
H, : b # 0 = b est significativement non null

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
SELECTO-1) -0.570385 0120553 -4 FT31417 0.0000
DMSELECTOC-1)) -0.264774 0.097046 -2 728343 0.0075
Z 43408.81 1076213 4 033479 0 0001

G TREMDC1OTZ20167) 43 00577 110.5287 0.339091 0.6931

Figure 20 Test de la racine unitaire pour le modéle [6] série Selecto.
Nous remarquons que la valeur de probabilité (Prob) relative a la tendance (@Trend)
qui est égale a 0.6981 est supérieur a 0.05. Donc nous acceptons I’hypothése nulle et la série
n’est pas affectée d’une tendance.

Modele [5] : test sur la constante et la racine unitaire :

Ce modeéle est du type :

Aselecto, = @pAselecto,_1 + C + z @jAselecto,_, + &

& est un processus stationnaire.

Le principe est de tester le coefficient C, donc nous fixons les hypothéses suivantes :

Hy : C =0 - C est significativement null
Hy : C # 0 - C est significativement non null
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t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic (—4_?582‘1‘1 > 0. 0001
Test critical values: 1% lewvel =
5% lewel -Z2.890037
10%% lewvel -2.582041
*“fMacKinnon (1996 one-sided p-values.
Augmented Dickey-Fuller Test Equation
Dependent Wariable: DISELECTO)
Method: Least Squares
Crate: 051718 Time: 14:49
Sample (adjusted): 1/21/2016 12/28/2017
Included observations: 102 after adjustmeants
Variable Coefficient Std. Error -Statistic FProb.
SELECTO-1) -0.552040 O.118120 -4 758211 o0.O000
D{SELECTC-1)) -0.269553 o.095852 -2 812186 o o059
= AS5004 03 9907 859 4 542251 o0.O000

Figure 21 Test de la racine unitaire pour le modéle [5] série Selecto.

Nous remarquons que la valeur de probabilité (Prob) relative a la constante (C) qui est
nulle est inférieure a 0.05. Donc nous rejetons 1’hypothése nulle et la série contient une
constante. Aussi, la valeur du T-test de la racine unitaire égale a 4,758 en valeur absolue qui
est supérieure a la valeur critique 2,89 en valeur absolue, donc pas de racine unitaire. Le test
s’arréte ici et nous n’étudierons pas le modéle qui reste.

Nous arrivons a conclure que la série est génerée par un procesus de type DS non
stationnaire, et pour la stationnariser, nous devons faire une différentiation, pour cela nous
créeons une nouvelle serie que nous appellons « selectodiff » tel que :

STA = dselecto, = selecto, — selecto;_,

dselecto represente la serie différenciée et la figure ci-dessous illustre son graphe :

STA

150,000

100,000

PR / fVV“\“f’WM\ "

-50,000

-100,000

-150,000 -} v T T T

20186 2017 2018

Figure 22 Graphe Selecto différentié.

La figure montre que la série fluctue autour de sa moyenne, donc elle peut étre
stationnaire, et pour confirmer la stationnarité, le test de Dickey-Fuller sera effectué de

nouveau :

Modeéle [6] : test sur la tendance et la racine unitaire

Variable Coefficient =td. Error t-Statistic Frob.
CHSELECTO-1)) -3.092826 0360584 -B. 577267 00000
DISELECTO-1),2) 1.24T7964 0300775 4. 149161 0.0001
CHSELECTO-2),2) 0.652882 0206530 2161192 0.0021
CHSELECTO-3),2) 0257569 0100846 2 554072 00123

C 6225076 7123.457 0.873884 0 3544
@TREMDCUOTZ0167) -109.8580 116.7740 -0.940733 0.3493

Figure 23 Test de la racine unitaire le modeéle [6] pour série STA.
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Nous remarquons que la valeur de probabilité (Prob) relative a la tendance (@Trend)
qui est égale a 0.9108 est supérieur a 0.05. Donc nous acceptons 1’hypothése nulle et la série
n’est pas affectée d’une tendance.

Modele [5] : test sur la constante et la racine unitaire

‘Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
D(SELECTO{-1)} -3.047038 0.357066  -B.533546 0.0000
D(SELECTO(-1),2) 1.210475 0.297941 4062797 0.0001
D(SELECTO{-2),2) 0.629742 0.204935 3.072886 0.0028
D(SELECTO(-2),2) 0.249124 0.100285 2.481698 00149

C 289.1322 3304 468 0.087497

Figure 24 Test de la racine unitaire le modeéle [5] pour série STA.

Nous remarquons que la valeur de probabilité (Prob) relative a la constante (C) qui est
égale a 0.9586 et est supérieure a 0.05. Donc nous acceptons I’hypothése nulle et la série ne
contient pas de constante.

Modeéle [4] : test sur la racine unitaire

Lag Length: 3 (Automatic - based on SI1C, maxlag=12)

t-Statistic Frob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic -8.578024 000
Test critical values: 1% level -2 588530
524 level -1.944105
10% level -1.614596

Figure 25 Test de la racine unitaire le modele [4] pour série STA.

La valeur du T-test de la racine unitaire égale a 8,578024 en valeur absolue qui est
supérieure a la valeur critique 1,944 en valeur absolue, donc pas de racine unitaire.

Le test s’arréte ici et la série est stationnaire.

Choix du modele

La série sur laquelle nous avons appliqué une différence d'ordre 1 semble étre devenue
stationnaire. Cela signifie que nous pouvons I’utiliser pour €tablir un modele ARIMA.

Pour identifier le modele de la série « STA», il faut d’abord construire son
correlogramme .
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Chapitre 111 : Etude prévisionnelle

Du correlogramme de la fonction d’autocorrélation, nous remarquons qu’il existe des

autocorrélations significatives différente de zéro et qui sont : 1, 13, 14.

Et nous remarquons aussi du correlogramme de la fonction d’autocorrélation partielle
que les deux premieres et la quatrieme correélations sont significativement différentes de zeéro.
Ici nous faisons appel au :

3.2.2 Deuxiéme groupe de tests
e Premier groupe de prédictions :

ARIMA(0,1,13) | ARIMA(0,1,14)

Prob 0.000 0.0003
0.001 0.0000

Tableau 5 Différentes valeurs de probabilité pour chaque modele.

e Deuxieme groupe de prédiction :

ARIMA(0,1,13) | ARIMA(0,1,14)

R2 0.058 0.0673
R2 Ajusté 0.058 0.0673

Tableau 6 Différentes valeurs de R2 et R2 ajusté des différents candidats.

e Troisieme groupe de prédiction :

ARIMA(0,1,13) [ ARIMA(0,1,14)

AIC 24.08153 24.07162
BIC 2410711 24.09720
Hannan 24.09189 24.08198

Tableau 7 Différentes valeurs du AIC, BIC et Hannan des différents candidats.

D’aprés les résultats des trois groupes de prédiction, nous optons a choisir le modele
adequat pour établir des prévisions de cette série, et qui est le modéle ARIMA(0,1,14).

3.2.3 Troisieme groupe de tests (Test sur les résidus)
Ce troisieme groupe répond a la question suivante : les résidus sont-ils a Bruit Blanc ?

e Test de Durbin-watson

De la statistique de Durbin-watson nous avons (1.78 < DW=2.006613 < 2.22), donc
nous constatons que les résidus ne sont pas correlés.
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Chapitre 111 : Etude prévisionnelle

e Test de normalité

Les tests sont effectués a partir des valeurs empiriques des coefficients de Skewness,
Kurtosis et de la statique de Jarque-Berra donnés par le logiciel Eviews8. Les valeurs sont
représentees dans la figure qui suit :

16

— — Series: Residuals
14+ * Sample 1/14/2016 12/28/2017
12 Observations 103
10 4 ] Mean -5.016881
Median 496.0192
8 — Maximum 109608.3
6. ] Minimum -118492.8
- Std. Dev. 40620.95
4 Skewness 0.080917
) 1 Kurtosis 3.873348
o .(__ [ Jarque-Bera  3.385816
-120000 -80000 -40000 0 40000 80000 Probability 0.183984

Figure 27 Résultat di test de normalité du modéle ARIMA (0,1,14).

1
(Sk)2

Test de Skewness : (S;)Y/? = 0.080917 —» y = —— =0.3352 < 1.96
Test de Kurtosis : K, = 3.873348 —» y' = 2«23l _ 18092 < 1.96

\/Z
103

Nous acceptons I’hypothése de normalité, qui est confirmée par la statistique de Jarque-
Berra = 3.3858 < 5.911. Donc les résidus forment un Bruit Blanc Gaussien.

A partir de ce résultat, le modele ARIMA(0,1,14) s’ecrit comme suit :
Ve = 02865 Et—14

3.2.4 Previsions
Lissage exponentiel triple non-saisonnier (Holt-Winter)

La méthode de Holt-Winter sans saisonnalité nous a permis de traiter notre série, qui
n’est pas saisonniere ni affectée par une tendance, et avoir des prévisions de ventes pour une
période de la premiere semaine de décembre 2017 a la troisieme semaine de janvier 2018. Le
tableau suivant représente les résultats obtenus :

Date 07/12/17|14/12/17|21/12/17|28/12/17|04/01/18 | 11/01/18|18/01/18 | 25/01/18

Prévisions 72055 |62114 (57119 |58440 |59093 |58614 |58134 (57655

Tableau 8 Les valeurs de previsions données par le lissage exponentiel.
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Box et jenkins

Nous nous sommes basés sur le modeéle définie dans la partie précédente,
ARIMA(0,1,14), pour effectuer les prévisions sur la période de la premiére semaine de
décembre 2017 & la troisiéme semaine de juin 2018 et avoir le résultat suivant :

Date 07/12/17|14/12/17|21/12/17|28/12/17|04/01/18 | 11/01/18| 18/01/18 | 25/01/18
Quantité |40777 [50651 |31942 |48609 (42249 34834 [29029 29823
Tableau 9 Les valeurs de prévisions données par la méethode de Box-Jenkins.

Mesure de la qualité des prévisions

Afin de conclure cette étude, nous devons mesurer la qualité des prévisions obtenues par
le LET et Box-Jenkins. Pour ce faire, les indicateurs de performance choisis sont :

MAD = Yte1 19 — vil
n

MSE = Yi=1@e — Yt)2
n

Les résultats de la vérification sont :

Box-Jenkins | LET

MAD 37 238 26 009

MSE 2,15E+09 | 1,18 E+09

Tableau 10 Les différents résultats donnés par les indicateurs de performance.

Nous déduisant que le modele adéquat pour notre série est le lissage exponentiel triple.

3.3Etude multi-variée des séries Hamoud, Citron et Orange pour le

format 1L
Rappelons que nous avons détecté¢ dans 1’analyse des ventes qu’il y avait un méme
comportement entre un certain type de produits, a savoir les formats 1 litre et 2 litres et les
parfums Hamoud, Citron et Orange.

Nous disposons de 6 séries chronologiques stationnaires, et nous allons répartir 1’étude
comme sulit :

- Etape 1: Consiste a modéliser les produits pour le format 1L, cette modélisation sur les
séries chronologiques différenci¢es stationnaires permettra de détecter I’influence
mutuelle entre Hamoud, Citron et Orange.

- Etape 2 : Consiste a valider le modele en faisant un ensemble de tests sur la blancheur des
résidus et la stationnarité du modele, et arriver a faire des prévisions qui sont différentes
de la premiére partie, car dans ce cas, les prévisions d’une série seront influencées par les
autres séries.
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Soit x; la série chronologique multi-varié composée des trois series Xi, X, X qui
représentent respectivement les séries Citron 1L(C1L), Hamoud 1L(H1L) et Orange 1L(O1L).

Avant d’identifier le modéle VAR(p), nous devons d’abord déterminer 1’ordre p du
processus VAR de sorte a minimiser les critéres d’Akaike, Schwarz et Hannan. Le logiciel
EVIEWS 9 nous propose plusieurs modeles estimés pour un ordre de retards allantde 0a 7 :

Lag LoglL LR FPE AlC =1 HQ

0 -3274.940 MA 1.87e+26 69.00925 69.08290 69.04184
1 -3239.638 67.62983 1.08e+26 G8.45554 68.77814* G8.58589
2 -3221.213 33.94956 3.86e+25 63.25923 68.82377 G3.43734
3 -3203.418 32.02046 7.36e+25 63.071989 68.87348 68.39787
4 -3180.052 40.33780 5.45e+25 67. 76954 68.81797 63.19318*
5 -3170.390 16.07060 5.40e+25 67.75558 69.04597 G3.27700
G -3157.107 21.25314 4. 97e+25 67 66541 6919774 65.284589
7 -3144.990 18.62213* 4. 70e+25* 67.59979* 69.37406 G8.31673
8 -3142.035 4 354266 5.40e+25 G7. 72706 6974328 G3.54176

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FFE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-CQuinn information criterion

Figure 28 Les différentes valeurs des critéres du choix en fonction des retards.

En tenant compte du critere le plus utilisé, AIC, nous choisissons un retard p égal a 7. Et
pour continuer notre étude, nous devons aussi le modéle Var adéquat :

3.3.1 Estimation du modéle VAR(7)

La premicre étape est d’exploiter les trois séries sous forme de VAR, une fonctionnalité
proposée par EVIEWS 9, et de faire sortir la matrice suivante :
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D1l

DH1LL>

Do)

D(CIL-1»

D(CIL-2)>>

DCILE3»

DAL (—<2>>

DCCIL-5»
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DAL 7»

DOHILC1

DHHILE2
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DHHIL-SY

DHIL7>»
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[ O. 9280921

0O z2a3a7s
(0. 25a4a82)
[0.95546]1

0.250087
(0. 21607)
[1.157a86]

O 054962
(0. 15as54)
[ O.4a2008]1

-0.220251
(O.12978)
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0. 424231932
(0. 203299)
2074531

-0. 439575
(0O.2a4211)
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-0.620268
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2. 46595}
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(0O.23104)
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(O.11312)
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[=2.19971]1

O 471900
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[=2.9s8171]1
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(0O.16764)
[2. 041811

O a2aas59aa
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I 1.4a38s80]1
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(0. 26154)
[O.21547]

o .z2s4a4z218
(0. 24036)
[ 1.51528]1

0. 224135
(0. 20381)
[ 1.09975]1

0. 06589703
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[O0O.a7786]1

-1.139984
(O.12128)
8.06899]1

-1.1802132
(0. 192242
6.1233571

-1. 088645
(0.2283237)
. 767081

-0.897319
(0. 23726)
2. 782001

-0.565136
(0.21793)
[2.59319]1

0. 2742932
(O 18524)
-1. 480771

-0.273605
(0. 13265)
[[2.06255]

523.85243
(C19221.87)
[ 0O.0=2802]1

Figure 29 Matrice VAR des séries étudiées.

La premiere constatation que nous tirons de la table est que les constante, C =
[C1,C2,C3] est non significative car les valeurs du t-statistique relative aux composantes sont

toutes inférieures & 1.96. Donc, nous estimons le modéle VAR(7) sans constante.

Nous arrivons a conclure que ce modele s’écrit sous la forme suivante :

1 2 3

¢1p ¢1p ¢1p th
¢%p ¢%p ¢;p * Xt2 + | Et2
¢l 03 03] e

Avec, ¢

J
ip’

X1
Xt = |Xe2
X3

censés étre des bruits blancs.

7
p=1

&t1

Et3

{i,j=1,3}, représentent les coefficients estimés et &,,, &;,, €5 sont des résidus
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La matrice donnée par EVIEWS 9 nous permettra d’écrire le modele VAR(7) comme
suit :

X1 -0.7168 0 0 Xe-11 -0.74 0  —0.42][Xe-21
Xt= th = 0 —0.85 0 Xt—12 + 0 —0.62 0 Xt—zz
X3 0.298 0 —1.1391 LX;_13 0.312 042 —1.1811X;_»3
[—0.718 0 0 7[Xi-31 —-0.54 0 —0.62]1[Xt-21
+ 0 —0.64 0 Xi—32| + 0 0 0 Xe—4r
1 0.471 0 —1.0881 LX;_33 051 0 —-0.8911X;_43
[ 0 0 —0.66][Xt-51] [ 0 0 —0.521[Xt-61
+ 0 0 0 Xe—s2| +10.26 0 0 Xe—62
[0.446 0 —0.56]L1X;_53] [0.50 O 0 Xt_63
0 0 —0453][Xt-71] [éa
+ 1022 0 0 Xe—72| + 8t2]
0.31 0 —0.27311X;_73] |€¢3

Nous avons retenu uniquement les coefficients significatifs qui ont la t-statistique
supérieure en valeur absolue a la valeur théorique 1.96 au seuil 5%.

Avant de passer aux équations, il faut noter que les séries sur lesquelles nous travaillons
sont stationnaires grace a une différenciation, elles s’écrivent de la forme suivante :

d(série) = série(t) - série(t-1)
Nous arrivons a écrire les équations sous les formes suivantes :

- CIL(t) = 0.3587CLL(t-1) — 0.74CIL (t-2) — 0.4201L(t-2) - 0.718CIL(t-3) -
0.54C1L(t-4) - 0.6201L(t-4) -0.6601L(t-5) — 0.5201L(t-6) - 0.45301L(t-7).

- HIL(t) = 0.15H1L(t-1) - 0.62H1L(t-2) — 0.64H1L(t-4) + 0.26C1L(t-5) +0.22C1L(t-7).

- OLL(t) = 0.298CIL(t-1) — 0.13901L(t-1) + 0.312C1L(t-2) + 0.42H1L(t-2) -
1.1801L(t-2) — 0.471C1L(t-3) — 1.08801L(t-3) + 0.51C1L(t-4) — 0.8901L(t-4) +
0.446C1L(t-5) — 0.5601L(t-5) + 0.5CLL(t-6) + 0.31C1L(t-7) — 0.8901L(t-7).

Nous remarquons que la série C1L s’écrit en fonction de son passé et celui de OIL,
c.a.d. le comportement des ventes de Citron 1L peut étre influencé par son historique ainsi
que I’historique de OrangelL.

Nous remarquons aussi que la série H1L s’écrit en fonction de son passé et celui CIL,
c.a.d. le comportement des ventes de Hamoud 1L peut étre influencé par son historique ainsi
que I’historique de Citron1L.

Pour la série OLL, elle est influencée par son passeé, la plupart du passé de C1L et un
seul passé de H1L.

Aussi, la matrice de variance et covariance nous donne une information supplémentaire
sur la corrélation entre les séries :

1 0.306 0.397

Z = [0.306 1 0.534
&

0.397 0.534 1
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Nous déduisons que [Y... | = 0.948, et qu’il y a une forte corrélation entre les séries.

3.3.2 Validation du modele VAR(7)
Afin de valider ce modele, nous allons effectuer un certain nombre de test :

Test de normalité des résidus

Ce test a eté établi dans la partie précédente et nous avons deduit que les résidus des
séries sont a bruit blanc gaussien.

Test de causalité au sens de Granger

Afin de vérifier ’existence d’une causalité entre les séries étudiées, nous effectuons le

test de causalité au sens de Granger.

Le principe de ce test est de verifier les hypothéses suivantes :

{HO: " Ane cause pasC"
H;:" B ne cause pas C"

Tel que : A, B et C sont des séries différentes.

Les résultats du test sont donnés par le tableau suivant :

Cependent variable: D0O1L)

Excluded Chi-=q df Prob.
CiHALY F.112595 i 041732
Imlfesy | I 16.75T37T T 00120

Al 22.55186 14 00578

Ciependent variable: D({H1L)

Excluded Chi-sq df Prob.
COIL) 2. 486702 T 0.9281
(] oy I ] 12.81440 I 0.07658

A1 AF. FT4A4T06 14 02185

Dependent variable: D0CI1L)

Excluded Chi-=q df Prob.
Imygely ] 15974332 o 00254
OD(H-1L) 2.654337 T 02186

Al 2315612 14 00578

Figure 30 Résultat du test de causalité donné par EVIEWS.

Le premier cas montre que nous acceptons I’hypothese nulle HO car la probabilité est
égale 2 0.4173 > 0.05 ; c.a.d. Orangell ne cause pas Hamoudl1L au sens de Granger.

Par contre, pour I’hypothese nulle HI n’est pas acceptée car la probabilité est égale a

0.19 <0.05; c.a.d. OrangelL cause CitronlL au sens de Granger.

Le deuxieme et le troisiéme cas sont représentés dans le tableau récapitulatif suivant :
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Cas Série Probabilité Interprétation
HO acceptée. La série Orangell ne cause
HamoudlL 0.4173 >0.05
pas la série Hamoud1L.
Oarngell
H1 n'est acceptée. La série Orangell
CitronlL 0.0190<0.05
cause la série CitronlL.
HO acceptée. La série HamoudlL ne cause
Orangell 0.9281 >0.05
pas la série Orangell.
Hamoud 1L
H1 acceptée. La série HamoudlL ne cause
CitronlL 0.0768 > 0.05
pas la série CitronlL.
HO n'est pas acceptée. La série CitronllL
Hamoud1l 0.0254 < 0.05
cause la série Hamoud1L.
CitronllL
H1 acceptée. La série CitronlL ne cause
Orangell 0.8186 > 0.05
pas la série Orangell.

Tableau 11 Tableau récapitulatif.

D’apres ces données nous pouvons schématiser les liaisons entre les séries comme suit :

CitronlL

HamoudlL

OrangelL

: Sens de

Figure 31 Schéma de causalité des trois produits.

Test de stationnarité du modéle VAR (Analyse des fonctions de réponses

impulsionnelles)

Dans le but de confirmer 1’hypothese précédente, nous allons étudier la fonction réponse
des trois seéries, leurs représentations sont données ci-dessous :

30,000

20,0004

10,000 4

20,000

20,000

|
\
10000 |

L\

-10,000

0 \
\/\/§ ‘I‘ /
\
-10,000 -10,0004 wlw,f
V

'\IWW @W//X

-20,000 — T T T T

|— D(C1L) —— D(HIL) —— D(O1L) |

/

|— D(C1L) — D{HIL) — D(O1L) |

|— D(C1L) —— D(HIL) — D(O1L)

Figure 32 Description des fonctions de réponse pour les trois séries étudiées.
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Nous interprétons les graphes suivants comme sulit :

- Lorsque nous provoquons un choc sur la série d(C1L) il se percute Iégérement sur la
série d(O1L) par contre une tres Iégere influence sur d(H1L).

- Un choc sur la série d(H1L) a une tres Iégere influence sur les deux autres séries.

- Nous remarquons un double effet lorsqu’il y a un choc sur la série d(O1L), en premier
lieux le choc influence légerement la série d(C1L) qui a son tour influence la série
d(H1L).

Remarque : A partir du 47éme retard, les séries tendent vers zéro, ce qui confirme
que le modele est stationnaire.

3.3.3 Analyse de la décomposition de la variance

Variance Decomposition of D(C1L):

Period S.E. D(C1L) DH1L) D(O1L)
1 19953.85 100.0000 0.000000 0.000000
2 2527255 97.88760 0.187971 1.924432
3 25850.74 97.97943 0.179817 1.840754
4 26062 .34 96.39590 0.319118 3.284980
La 26395.86 94 36852 1.559946 4 071534
<] 26515.86 94 19454 1.770086 4 035376
7 26695.54 92 96207 2524781 4513145
=3 26848.66 92.04929 3.328368 4.6223238
=} 27808.68 86.26909 5422161 8.308748
10 28727.37 80.85375 5971359 13.17489

Variance Decomposition of D(H1L):

Period S E. D{(C1L) D(H1L) D(O1L)
1 17011.95 9.374928 90.62507 0.000000
2 22305.61 65411188 93 42763 0.161186
3 22523 .40 5.442329 92.93351 0.624166
< 23056.34 6.690790 91.51756 1.791654
5 23256.55 6.788502 91.44474 1.766755
(=3 23583.97 65.969854 90.97471 2.055437
7 24625 58 12.05457 86.04097 1.904459
8 24814.01 12.57920 85.36117 2.059634
=} 25191.56 14.03828 83.73522 2226499
10 25300.44 14.10545 83.66292 2231633

Variance Decomposition of D(O1L):

Period S E. D{(C1L) D(H1L) D(O1L)
1 18821.58 15.76498 18. 78866 65 44636
-2 26093.84 8.394541 13.20454 78.30092
= - 26434 35 10.63512 13.02850 76.33638
< 26665.22 11.11565 13.17207 TS5. 71227
5 26715.47 11.30074 13.13257 75 56669
1S] 27112.87 10.97214 15.64158 73.38628
7 27361.67 11.55775 16.38233 72.05992
S8 28027.62 13.62035 16.11393 70.26573
9 28507.84 13.27876 15 71527 71.00597
10 28870.40 15.24631 15.47662 69.27708

Cholesky Ordering: D(C1L) D(H1L) D(O1L)

Figure 33 Matrice de la décomposition de la variance des trois produits.

De la figure donnée par EVIEWS 9, nous remarquons que :

- La variance de I’erreur de prévision de la série d(C1L) est due a 80.85% a ses propres
innovations, 5.97% a celles de d(H1L) et 13.17% a celles de d(O1L).

- Lavariance de I’erreur de prévision de la série d(HIL) est due a 83.66% a ses propres
innovations, 14.105% a celles de d(C1L) et 2.23% a celles de d(O1L).

- La variance de ’erreur de prévision de la série d(O1L) est due a 69.27% a ses propres
innovations, 15.24% a celles de d(C1L) et 15.47% a celles de d(H1L).

Ce résultat nous mene a établir de nouvelles prévisions.
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3.3.4 Prévisions
Les prévisions sont calculées pour la méme période que la premiére partie, de la
premiére semaine de décembre 2017 a la derniere semaine de janvier 2018.

Date Hamoud 1L |Citron 1L |Orange 1L
07/12/2017 11914 2136 19264
14/12/2017 20059 16406 32176
21/12/2017 17611 19921 27134
28/12/2017 20191 19564 11724
04/01/18 12601 29577 19580
11/01/18 12925 9365 21720
18/01/18 14050 8277 22494
25/01/18 16252 13914 25720

Tableau 12 Les valeurs de prévisions données par le modéle VAR(7).

Remarque : Les prévisions par le modéle VAR(7), sont les plus optimaux et se
rapprochent des valeurs réelles et ceci est confirmé par les indicateurs de performance MAD
et MAP, et nous résumons les prévisions pour SELECTO 1L comme suit :

IP LET Box-Jenkins | VAR(7)
MAD 37238 26 009 6 027
MSE 2,15 E+9 1,18 E+9 4.56 E+8

Tableau 13 Les valeurs de prévisions données par le modele VAR(7).

Les résultats de 1’étude pour les mémes parfums au format 1L et 2L sont en annexes 9,
10, 11.

Conclusion

L’étude dans ce chapitre, se divise en deux parties principales : la premiere consiste
d’étudier la structure de corrélations entre les composantes d’une méme série et de faire des
prévisions. La deuxieme portera sur 1’étude multi-variée qui permet de détecter les relations
de cause entre les différentes séries chronologiques.
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Chapitre |V : Planification de la demande et tableau de bord

Introduction

Ce chapitre consiste a planifier la demande en amont. Il repose sur deux parties, la
premiére partie est de faire une planification de la demande qui permettra a I’entreprise
d’organiser sa structure et maximiser ses profits, et la deuxiéme partie porte sur la
construction d’un tableau de bord pour assurer un suivi des activités commerciales.

4.1Classification ABC des rotations de produits
A partir des prévisions données par EVIEWS 9, et afin d’avoir une visibilité sur le
dynamisme dans I’entrep6t, nous avons choisi de regrouper les produits stockés par leur
comportement de sortie. La classification était menée de la maniére suivante :

Produit Vente Pourcentage | Cumule Ventes
Lo, |SElecto?l [E21073 |3172 3,72 |
W [selecton [307914 [15.72 4744 |
Orange 2| 218483 |11,16 sg60 |
Hamoud 1l |130418 |6,66 65,26 | .
Zone |Hamoud 21 113707 |5,12 7137 | ---
B |citron1l  [111509 |5,89 7707 | 000
Orange 1l |109284 558 82,65 0,00
Selecto33cl 93525 [4,78 87,42
Citron2  |82860 4,23 91,65
Zone
- |Hemoud33cl|81979  [4,18 95,54
Orange 33cl [42552 2,17 98,01 ) o
N ETIE]  — TR
Citron33c] [38904  [1,99 100,00

Figure 34 Classification ABC des reotations des produits.

La création de ces zones n’était pas dans le but de gérer le stock mais plutdt d’agréger la
distribution des différents types de produits dans 1’entrep0t.

Nous remarquons que les 3 premiers produits représentent prés de 60% du total des
ventes, cette zone est appelée A, elle comporte les produits ayant une forte rotation et
nécessitent une prise en charge particuliere.

Les quatre références qui suivent, représentent environ 25% des ventes totales,
regroupées dans la zone B, cette partie de stockage est moins dynamique que la premiere.

Les cing derniers produits qui représentent 15% des ventes sont stockés dans la zone C,
cette derniere comporte les produits qui ont une fréquence de vente faible par rapport aux
deux premieres.

Les pourcentages obtenus dans notre classification sont proches des résultats habituels,
mais la courbe n’est pas suffisamment incurvée, par contre I’indice de Gini nous donne un
résultat satisfaisant et qui nous permet de garder ce modele :

n
1YVi ¥ X

__ 12 _
Y = —gg05— = 0.58989

65



Chapitre |V : Planification de la demande et tableau de bord

4.1.1 Rangement

L’entrepot de I’entreprise est situé¢ a une distance de 13km de I’usine, une fois libérés de
la part du service qualité, les produits seront y acheminés. Le rangement se fait suivant un
stockage de masse-

Dans le but d’optimiser cet entreposage nous avons utilisé I’é¢tude multi-variée qui nous
a permis de créer des voisins pour chaque type de produit, méme pour des zones distinctes ce
qui va faciliter ’application de I’heuristique PSO, et simplifie la complexité du systéme.

Avant de passer a 1’étude PSO, nous nous sommes intéressés a définir une position
initiale pour les produits.

Les prévisions que nous avons fait sont en quantités unitaires (par fardeau) alors que le
rangement se fait par palette, donc il est nécessaire de faire le calcul du nombre de palettes a
fournir :

Les prévisions que nous avons faites sont en quantités unitaires (par fardeau) alors que
le rangement se fait par palette, donc il est nécessaire de faire le calcul du nombre de palettes :

Format Fardeau par palette Hauteur d’une palette
33CL 28*8 1.60
1L 30*5 1.46
2L 20*4 1.50

Tableau 14 Les dimensions des palettes par format.

Le tableau ci-dessous, nous donne les informations nécessaires pour 1’allocation de
I’espace de la zone de préparation des commandes pour une période hebdomadaire.

Produit Moyenne semaine |Palettes |Fardeaux

Selecto 2I 60403 755 3
ZONe A Ieclecto 1l |15753 105 |3
04395  [2€1€C10

Orange 2I 18239 227 79

Hamoud 11 23545 156 145
Zone B |Hamoud 2| 25306 316 26
66346 Citron 1l 4387 29 37

Orange 11 13108 87 48

Selecto 33cl 9133 40 173

Citron 2l 17159 214 39
Zone C H d 33cl [12057 53 185
52703 | amoud 9¢

Orange 33cl 5728 25 128

Citron 33cl 8626 38 114
Total 213444 2045|980

Tableau 15 Nombre de palettes hebdomadaires vendues pour chague produit.
Grace a ses informations, la zone dédiée au 12 produits qui représentent 43% des
produits totaux de I’entreprise est la suivante :
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Zone A

Zone C

zzzzz J'M‘l

Figure 35 Schéma de zonage ABC en stockage quelconque.

Nous avons proposé a I’entreprise de remplacer le stockage de masse par un stockage
statique en racks, et avons calculé que les zones A et B ont besoin des racks de 4 étages et la
zone C des racks de 3 étages. La zone de préparation de commande nous prive d’un total de
rangement de 128 palettes.

Zone Stockage de masse Stockage en racks Difference
A&B 222 444 +100%
C 72 108 +50%

Figure 36 Nombre d’emplacement avec les deux types de stockages.

Les références seront classées comme suit :

l
>
l

/ OI1L CIL H33CL
A S33CL
| __—> ,| H2L C33CL
— 4
S21 O2L —| S~
| HIL |<— C2L 033CL
_ N L I _
Zone A \_Zy Zone C

Figure 37 Scheéma de causalité dans les zones ABC.

Cet espace de stockage est d’une superficie de 7400 m? et d’une hauteur de 6 m ayant
une capacité de 4215 palettes (stockage de masse). Etant donné que le stockage de masse pour
les bouteilles de boisson ne dépasse pas un empilement de deux palettes, 1’entrepdt n’est pas
bien exploité, de ce fait, il semble intéressant de 1’équiper par des racks et augmenter
I’exploitation.

4.1.2 Optimisation par essaims particulaires

Cette méthode d’optimisation, va é&tre utilisée pour répondre au besoin du
recompletement du stock. Un recomplétement c’est un approvisionnement en examinant
périodiquement le niveau du stock et lancer une commande au département de production. Sa
fonction est la suivante :
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Q=®P+d)xD -5, - (1)
Avec P : période des commandes (hebdomadaire) ;

d : le délai d’approvisionnement (1 jour) ;

D : la commande moyenne ;

Sq : Stock disponible au moment de la commande.

L’algorithme PSO permet d’étudier une seule référence et de déterminer sa quantité
optimale. Ensuite les voisins de cette référence seront relatifs a la position trouvée.

Les contraintes utilisées dans notre algorithme sont :

- La position initiale du produit (quantité =18239) pour Orange2L ;

- D < Stock initial ;

- Nombre de particules = 6 (ces six particules représentent les produits étudiés dans la
partie prévision) ;

Nous avons créé une matrice qui représente le pourcentage d’influence de chaque
produit sur I’autre pour déduire les quantités de recomplétement.

CitronlL |Citron2L |Hamoudl1L [Hamoud2L |Orangell |Orange2L
CitronlL |0 4,77 3,93 6,61 5,87 4,54
Citron2L 13,15 |0 51 16,59 6,88 9,77
Hamoud1L |16,04 16,05 |0 13,14 6,79 25,6
Hamoud2L |10,3 5,25 6,48 0 7,14 32,18
Orangell |20,59 18,34 16,99 9,18 0 8,5
Orange2L (14,89  |6,66 9,711 25,47 6,64 0

Tableau 16 Matrice d’influence inter-produits. (Source annexe 5).

La solution de notre probléme est obtenue a partir de la position initial (quantité de la
premiére semaine de décembre 2017 obtenus par LET. Annexe 1) de chaque produit. Et le
résultat de 1’algorithme est donné dans le tableau 4.8 qui contient les quantités optimales du
PSO.

Citron 1L
19415

Particule [ Citron 2L | Hamoud 1L |Orange 2L [Hamoud 2L

PSO 17159 18034 18835 20008
Tableau 17 Les quantités de recompletement données par PSO.

Orange 1L
18340

Ces quantités vont permettre a alerter le département de production a planifier la
production de la semaine pour ne pas tomber dans les cas de rupture de stock.

Ces résultats ne suffissent pas, car ils étaient générés a partir des prévisions des ventes
simple, et afin de les rendre plus pertinents et fiables, il faut définir un intervalle dans lequel
ils peuvent varier, pour cela il faut planifier la demande.

Nous pouvons souligner que pour le reste des produits, nous avons appliqué
I’équation(1) directement.
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4.2Planifier la demande
Nous commencons par construire une demande a partir des prévisions en tenant compte
des différents acteurs de 1’entreprise. Mais avant, une petite analyse sur les promotions est

favorable :
30000 35000
25000 30000
20000 25000
mHI1L 20000 m Sl
15000
mH2L 15000 mS2L
10000 H33CL 10000 S33CL
0 - 0
janv mars mai juil sept nov janv mars mai juil sept nov
16000 14000
14000 12000
12000 10000
10000 mCiL 8000 mOo1L
8000 mC2L mOo2L
6000 6000
4000 C33CL | 4000 l 033CL
i mm ~ M
0 0 LJIEJJii

janv mars mai

juil sept nov

janv mars mai

juil sept nov

Figure 38 Les quantités annulées pour les différents produits.

Nous remarquons de ces graphiques que les annulations sont chapeautées par les
formats 33CL suivis par 1L. Ces quantités annulées sont dues soit a des causes internes
(rupture de stock et/ou date de péremption), soit a des causes externes (les clients n’apprécient
pas la qualité et/ou les services offerts par I’entreprise).

Donc les prévisions obtenues sont affectées par ces erreurs que nous devons prendre en
considération.

D’autre part, les événements promotionnels sont des éveénements d’une grande

importance chez les commerciaux, les promotions permettent d’augmenter le chiffre d’affaire
en réduisant les couts internes de production, stockage ....
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Réductions Gratuités
i
5000 - 400
3000 oo 1l
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Figure 39 Les quantités gratuites et & prix réduit pour les différents produits.

Ces deux graphiques montrent que les quantités gratuites sont distribuées d’une maniére
homogéne pour tous les parfums, et qui sont favorisées pour le type 1L. Aussi, les événements
commerciaux se font uniquement en fin/début d’année (Décembre/Janvier) et pendant les

saisons estivales (Mars/Juillet)

A partir de ces données, nous allons estimer la consommation des produits pour la
période sur laquelle les prévisions étaient établies. Cette prévision de la demande va porter sur
I’étude de la viabilité économique de la SPA Hamoud Boualem.

La fonction objectif sur laquelle nous avons travaillé :

3 4
Z(max) = ZZDU * Py —

j=1i=1

S/C:

1) Dij+Gij S.Sd,
3) DU SPT@UU* Ti'

Avec :

G;; - Matrice des quantités des produits ij dédiées aux promotions ;

D;; : Matrice des quantités commandees pour les produits ij ;

P; - Vecteur prix pour le format j ;

P’; - Vecteur prix promotionnel pour le format j ;

S4 - Matrice du stock disponible pour chaque produit ij ;

T;; : Matrice des taux d’annulation pour chaque produlit ij ;

«i=1 a4 » : Représente le parfum, et « j=1 a 3 » : représente le format.

Un simple calcul sur Solveur. Excel, nous a donné les résultats suivants :
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D;; SELECTO | HAMOUD | CITRON | ORANGE
33CL [15636 |[22363 (4304 |12961
1L 60236 (24715 |17064 |18139
2L 9009 10599 |8289 |5532
Tableau 18 Les quantités de demandes optimales.

Le modele mathématique nous a donné des valeurs de Gj; nulles, donc nous avons opté pour

faire un calcul de moyenne des promotions par semaine pour chaque format :

G SELECTO |HAMOUD | CITRON | ORANGE
33CL |15 15 15 15

1L 20 20 20 20

2L 7 7 7 7

Tableau 19 Les quantités promotionnelles moyenne.
Avec promotions, le chiffre d’affaire va étre réduit d’uniquement 0.07%.

Et le tableau suivant résume les charges avec et sans promotions en supposant que les
charges de ressortir chaque palette de la zone de production a I’entrep6t est de 8 DZD :

Produit PSO Colt |Sans promo |Co(t |Diff % | Avec promo |Colt |Diff %
Citron2L |17 159 (1716 |17 064 1706 | 0,55 17071 1707 (0,51
Hamoud 1L |18 034 |962 22 363 2236 |-24,00 | 22383 2238 |-24,12
Orange 2L 18835 |1884 |18 138 1814 |3,70 18145 1815 | 3,66
Hamoud 2L |[20008 |2 001 |24 715 2472 |-23,53 |24722 2472 |- 23,56
Orange 1L |18 340 |978 12 961 1296 (29,33 |12981 1298 | 29,22
Citron1L 19415 1035 |4304 430 77,83 |4324 432 |77,73
63,88 63,45

Tableau 20 Difference entre PSO et renouvellement avec et sans promotion.

D’aprés ce qui précéde, la solution optimale est d’appliquer les ventes avec des
promotions hebdomadaires.

De plus les annulations, causées par I’entreprise, affectent le chiffre d’affaire de
23,17%, alors que, si a chaque annulation, 1’entreprise propose une promotion d’un autre
produit du méme format peut amortir les pertes a 14,45%.

Comment ces promotions vont-elles étre réparties ?

L’un des modéles mixtes (qualitative et quantitative) utilisés pour la résolution, est le
modele de diffusion de Bass'. Le principe de cette méthode établie par F. Bass est que les
adoptants peuvent étre classés comme des innovateurs ou des imitateurs et la vitesse

19 Méthode stochastique utilisée en marketing.
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d’adoption dépend de leurs degrés d’innovation ou leur degré d’imitation. Ce modéle sera
utilisé comme contrainte pour avoir une visibilité sur les promotions et les gratuités futures a
prévoir afin d’optimiser la chaine logistique. Sa fonction est du type :

Ne= (= Ney) » (o +q (St

Avec :
N(t);j : Matrice du nombre de nouveaux clients du produit ij considéré a 'instant t : 3*4 ;
N(t — 1);; : Matrice du nombre cumul¢ d’acheteurs du produit ij jusqu’a I’instant t-1 ;

M : Le potentiel du marché, c.a.d. le nombre total d’acheteurs potentiel du produit a terme
supposé fixe depuis le lancement ;

p: Le coefficient d’innovation ou d’influence externe, caractérisant la probabilité que
quelqu’un qui n’utilise pas le produit commence a I’utiliser a cause de I’influence externe
(promotions, échantillons gratuits ...).

g: Le coefficient d’imitation ou de [D’influence interne, caractérisant la probabilité
caractérisant la probabilité que quelqu’un qui n’utilise pas le produit commence a 'utiliser a
cause de I’influence interne (bouche a oreille).

Remarque : La courbe de Bass peut étre utilisée en gardant les valeurs standards des
paramétres d’innovation p=0.03 et d’imitation q=0.38.

La résolution de ce modele nécessite d’abord de trouver la valeur optimale de la
fonction de Bass, une différenciation est donc appliquée comme suit :

Nous supposons d’utiliser la diffusion de Bass pour un premier achat des produits, et K.
Bass nous propose 1’équation (3) : (9)

d(N(t)) q
— = —N —N(t) oo
o= PN | (=N 3)
Apres une intégration simple nous obtenons :
1 —_ e_(p+q)t

NEt) =m(——F——
(®) (1 +%e—(p+q)t

L’optimum est atteint pour :

) 1 P
tr=— log(—)
p+tq q
Cela veut dire qu’apreés (trente et un mois), I’entreprise peut atteindre un nombre
maximum de clients. Cependant, I’entreprise est dans son vingt-quatrieme mois, de cela nous
pouvons conclure que les produits étudiés son encore nouveaux sur le marché, et que le
modeéle de Bass est applicable pour ces produits.
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De plus, il est préférable de prendre le N(t) étant le nombre de commandes des clients
au lieu du nombre de clients eux-mémes, car un client peut faire plusieurs commandes, et
dans ce cas, il y aura une perte d’information. Et en prenant t = une semaine, le nombre de
commandes moyens prévu pour chaque produit ij est :

N(t) SELECTO | HAMOUD CITRON ORANGE
33CL 37 32 30 31
1L 48 44 39 43
2L 40 33 33 36

Tableau 21 Le nombre de commandes pour la premiére semaine des prévisions.

Pour chaque produit, nous avons :

12.87 % des commandes sont par des grands comptes (GC) tels que les hotels et les

foyers,

60.1 % des commandes sont par les dépositaires et la distribution directe (D & DD) ;
27.03 % des commandes sont par les grandes surfaces de vente et les supermarchés.

Zone |Produit N(t) |G.C |[D&DD |[C.M |Quantit¢ |Promo.R™ |Promo.E'? |Réd %
Zone Selecto 2I A0 5 24 11 60290 31 15 32
A Selecto 1l A8 6 29 13 15664 21 20 5
Orange 2| 36 5 22 10 18187 25 15 39
Hamoud 11 @44 6 26 12 22395 30 20 34
Zone |Hamoud 2l 33 A 20 0 24789 33 15 55
B Citron 11 39 5 23 11 4328 6 20 -242
Orange 1l A3 6 26 12 13002 18 20 -14
Selecto 33cl 37 5 22 10 9039 12 7 43
Zone Citron 2I 33 4 20 9 17125 23 15 35
C Hamoud 33cl 32 4 19 0 10611 14 7 50
Orange 33cl 31 A 19 8 5544 7 7 0
Citron 33cl 30 4 18 3 8304 11 7 38

Tableau 22 Répartition des commandes.

Pour I’entreprise hamoud Boualem, une commande signifie : une reception, verification
preparation et vérification avant la livraison d’un seul type de produit. En supposant que le

colt d’une prise de commande est de 6 DZD/Commande, notre but est de maximiser la prise
de commande en diminuant les codts :

S/IC
Q=31 diva
- xl-j € [01]

12
Z(Ma) = ) QP -
=1

1 promotions réelles.
12 promotions de notre étude.

j=11i=1

iixu * €~ (Qprev —Zn:Qi) « H
i=1
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QPrev' Qi =0

Avec :
Q; : Quantité des produits pour chaque commande ;
Qprep - Quantité prévue a vendre et qui représente un stock initial ;
P; : Prix unitaire pour chaque type de produit ;
C : Colt d’une préparation de commande ;

H : colt de détention de stock des quantités restées ;

oo = {1 si un operateur satisfait une comande di
Y 0 sinon

Dans ce modéle mathématique, nous supposons que la demande est constante (quantité
moyenne des quatre semaines), son but est de planifier plusieurs préparations par employé par
semaine, afin de minimiser les charges des ressources, les colts de détention de stock
supplémentaire et maximiser le gain.

Hamoud Boualem n’est pas encore assez mature pour 1’application de ce modéle
mathématique, par contre une préparation de planification est faisable, et les étapes que nous
proposons pour mettre en ceuvre le systéme de gestion de la demande, sont les suivantes :

- Il faut prendre deux ans a trois ans de données d'expédition, de commande et de canal
et d’utiliser les données historiques pour prévoir un résultat connu de la derniere
année.

- Il faut former des équipes qui maintiennent les systemes de planification de la
demande. Ces personnes expérimentées doivent connaitre I'entreprise, ses succes et
échecs, ses forces et faiblisses ... .

- Il faut cartographier les signaux du marcher et modifier (voire ajouter) des requétes sur
le ST qui lient les clients (détaillants, dépositaire, grands comptes ...) a I’entreprise.
Ces requétes doivent avoir une visibilité continue sur les quantités commandées par
chaque client et faire des échanges de prévisions. Source : (10)

Commerciale Production
(Réception et traitement des
demandes)
I Stockage ABC Recqgmplétement
(Préparation des demandes) du stock (PSO)
Commandes -

Vente + Promotions

_V
Clients

(Nombre de commandes)

Figure 40 Schéma synthétisant la planification
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Chapitre 1V : Planification de la demande et tableau de bord

Nous allons évaluer et suivre la planification précédente et créer un tableau de bord qui
permettra d’avoir un apergu simplifi¢ des fluctuations des différents changements le long du
cycle commercial. Et les étapes de sa création sont :

Définition de la stratégie et les objectifs ;
Faire un alignement stratégique ;
Et proposer des indicateurs de mesure.

Méthodologie de construction d’un tableau de bord
Il existe plusieurs méthodes de création de tableau de bord, a savoir :
Méthode PRISM ;
Méthode SCOR
ECOGRAL...
Mais aussi, les référentiels d’audit tel que ASLOG, SC Master... peuvent orienter les
décideurs a élaborer des KPI et construire un tableau de bord.
Les étapes de création d’un tableau de bord sont :
e Auditer I’entreprise ;
o Comprendre les données clés ;
o Comprendre la stratégie et les objectifs de I’entreprise ;
o Définir les clés de performance ;
o Structurer le tableau de bord.

4.3 Tableau de bord
La premiére étape de la construction d’un tableau de bord, consiste a bien comprendre
et définir la finalité recherchée par Hamoud Boualem. Sur cette base la SPA analyse au
préalable ses activités et essaye de concevoir des circuits logistiques fiables, optimisés et
réactifs.

quetesie d'entrep o

SIRKTEBIE LOGISTIgy,

1,5 2 2,5
Figure 41 Roue S.C Master Hamoud Boualem. (Travail d’analyse en annexe 4)
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Chapitre 1V : Planification de la demande et tableau de bord

Pendant la résolution de la problématique détectée au cours du processus d’audit S.C

Master, il nous est paru indispensable de définir une liste des objectifs clés.

Cette roue qui illustre les points forts et les points faibles de I’entreprise, nous aide a

définir une liste de facteurs qui peuvent résumer la stratégie de 1’entreprise.

Augmenter le chiffre d’affaire ;

Assurer une variété au niveau de I’entrepot ;
Maitriser les ventes et les événements commerciaux ;
Optimiser et améliorer la production ;

Augmenter les ventes ;

Développer 1’expertise et le professionnalisme ;
Améliorer I’efficacité de la supply chain ;

Assurer une croissance supérieure a celle du marché ;
Réduire I’émission du CO2 ;

Améliorer le service client ;

Déployer le management par objectif ;

Augmenter 1’efficacité du SI ;

Mettre en place un service apres-vente ;

Améliorer les marges.

Nous avons par la suite, représenté la vision et les orientations définis sur une carte

stratégique pour bien visualiser les interactions entre elles :

Figure 42 Carte stratégique de SPA Hamoud Boualem.

4.4 Alignement stratégique

Une fois les stratégies et objectifs clés sont définis, il leur faut un alignement avec les

processus logistiques de 1’entreprise, ces derniers sont le centre du bon fonctionnement et
maintiennent 1’équilibre des autres services.
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Chapitre |V : Planification de la demande et tableau de bord

Selon le référentiel S.C Master : « La logistique concrétise les objectifs financiers en
organisant et en optimisant la rencontre de I’offre et de la demande », donc le lien des
stratégies avec les quatre leviers logistiques permettra d’améliorer les performances de la
logistique :

e Levier fiabilité logistique : c’est de répondre aux demandes des clients de 1’entreprise
selon un niveau de service fixeé.

e Levier efficience logistique : c’est d’atteindre les objectifs en employant un minimum
de ressource possible.

e Levier réactivité logistique : c’est d’étre flexible avec les fluctuations des demandes et
accelérer ses reponses.

e Levier éco-logistique : c’est limiter les pollutions réalisées par les activités de la
logistique

Ces leviers pertinents vont nous aider a 1’élaboration des indicateurs de performance qui
construisent notre tableau de bord.

4.5Stratégie et objectifs
Le tableau de bord réalisé consiste a rassembler les différentes données de la
commerciale, et de les rendre exploitables au cours des réunions mensuelles dans le but de
rendre la prise de décision plus facile.

Ce tableau de bord a été créé par une collecte de donnée a partir du Sl de la SPA. Et a
partir de la roue de 1’audit S.C Master, nous avons procédé a 1’établissement des indicateurs
de performance qui surveillent 1’état d’avancement des activités commerciales, mesure les
résultats et lance des alertes en cas d’anomalies.

4.5.1 Indicateurs de ventes

Les indicateurs de ventes, sont des indicateurs qu’il faut considérer comme des
métadonnées, il s’agit de mesurer I’évolution des ventes au cours du temps, et de définir les
causes des échecs et des succes, les principaux indicateurs sont :

Taux d’annulation

Nous avons remarqué dans la base de données de 1’entreprise qu’il y avait un grand
nombre de valeurs négatives, ces valeurs représentent les quantités commandées annulées, ces
guantités sont calculées comme suit :

Quantités annulées = Quantités commandées — quantitées facturées

Le taux d’annulation, qui représente un ratio, défini en pourcentage le poids des
quantités commandées puis annulées par rapport aux commandes totales :

Indicateur Objectif Formule Unité

Taux Suivre le comportement Quantités annulées 100 Pourcentage
. - s r X

d’annulation | des annulations Quantités Commandées

Tableau 23 Tableau résumant l'indicateur taux d'annulation.
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Chapitre |V : Planification de la demande et tableau de bord

Panier moyen

C’est un indicateur qui n’apporte pas une grande information aux décideurs mais permet
de visualiser le comportement des prix des ventes.

L’intérét de suivre le panier moyen vient de son évolution, si cette valeur augmente
cela signifie que ’entreprise baisse les prix des produits, et par la suite elle doit réaliser plus
de ventes pour atteindre son objectif.

Indicateur Obijectif Formule Unité

Panier moyen. | Analyser la tendance des | Chiffred’'affaire | Moyenne
ventes et d’en déduire les | Nombre de ventes
quantités a vendre.

Tableau 24 Tableau résumant l'indicateur panier moyen.
Evénements commerciaux

Les événements commerciaux sont les périodes dans lesquelles I’entreprise diminue les
prix de ses produits ou méme les vendre gratuitement (les promotions, les échantillons, les
offres, ...). Avoir une vue permanente sur le 1’évolution de ces événements, donne la
possibilité de personnaliser les prévisions de ventes et d’avoir une bonne planification de la
demande au niveau de la commerciale.

Indicateur Obijectif Formule Unité
Evenements Pouvoir déterminer et | Quantités offertes 100 Pourcentage
. . X
commerciaux. | standardiser les | Quantités Facturées
quantités a mettre en
promotion.

Tableau 25 Tableau résumant l'indicateur événements commerciaux.
Taux de fiabilité des prévisions

Ce taux a pour objectif 1’évaluation de la crédibilité et la qualité des prévisions en
évaluant le modéle et les parametres choisis. 1l porte sur les prévisions des ventes ou les
prévisions des commandes. Mais comme notre entreprise n’historise pas les quantités
commandées, nous avons opté pour le calcul du taux des prévisions des ventes.

Indicateur Obijectif Formule Unité

Taux de fiabilité | Vérifier la qualitt du| Xp, —XID, —pnl Pourcentage
des preévisions. processus de prévisions. Y Pn

Tableau 26 Tableau résumant l'indicateur fiabilité de prévisions.
Avec p,, représente les ventes prévues et D,, représente les ventes réalisées.

Avoir un résultat supérieur ou égal a 80% signifie que les prévisions réalisées sont
d’une bonne qualité et peuvent étre utilisées.
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4.5.2 Indicateurs de performance des lignes

Les indicateurs liés aux lignes sont d’une grande importance, les informations issues
permettent de structurer la supply chain de I’entreprise. Il permet aussi de contrdler les
investissements 1’entreprise.

C’est un ratio qui donne un apergu sur la consommation des lignes et leur montant, et
qui permet de définir la performance et laquelle des lignes apporte plus de bénéfice.

Indicateur Obijectif Formule Unité
Performance Vérifier le taux Y. produits par ligne Ratio
des lignes. d’activité des lignes. Montant de la ligne

Tableau 27 Tableau résumant l'indicateur performance des lignes.

4.5.3 Indicateurs financiers
Les indicateurs financiers permettent d’accéder et d’exploiter les informations sur les
opérations financiéres.

Montant annuel

Les fluctuations et évolutions du chiffre d’affaire au cours des mois pour 1I’ensemble des
produits permet a 1’entreprise de d’estimer sa santé financiére et comparer ses résultats
obtenus.

Les grands clients

I1 s’agit des clients qui achétent régulierement, qui grace a eux que le chiffre d’affaire
tourne, et il sera préférable de les garder sous contr6le afin de leurs proposer les meilleurs
offres et promotions pour les fidéliser et pouvoir garder son statut sur le marché.

Remarque : nous soulignons que la démarche de 1’élaboration du tableau de bord, était
selon le référentiel SC.Meter

Conclusion

La planification de la demande est définie comme une analyse : optimisation et
exploration des données internes/externes pour utiliser les signaux du marché (ventes par
canal, commandes clients, livraisons clients ou indicateurs de marche). Chez SPA Hamoud
Boualem la planification de la demande est mal comprise, par contre elle est plus satisfaite de
la gestion de son entrepdt et de son transport. Alors nous avons proposé a ’entreprise trois
solutions pour lancer une bonne planification. Un plan de recomplétement optimal des stocks
était etabli en utilisant la méta-heuristique PSO, ce recompletement dépend uniquement des
quantités sorties du stock. Ensuite, nous avons traité les données de ventes et voir 1’effet des
annulations et des promotions sur le comportement de commande. Et enfin, nous avons
proposé un modele mathématique qui planifie et optimise la réception et préparation des
commandes. La mise en ceuvre de la planification de la demande n'est pas un projet
d'implémentation technologique qui peut étre installé puis oublié, a partir de cette optique,
nous avons créé un tableau de bord qui garantit un suivi continu.
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Conclusion générale

Dans le but d’améliorer son fonctionnement, nous avons abordé dans ce travail 1’étude
des comportements des ventes de la SPA Hamoud Boualem (département commercial). Ces
données, qui représentent un input trés important pour la gestion de la chaine logistique, ont
été traitées de la maniere suivante :

Une étude uni-variée était notre point de départ, cette partie nous a permis de traiter les
douze séries proposées par I’entreprise, et faire des prévisions avec les deux méthodes :
Lissage Exponentiel triple non saisonnier (LET) et Box-Jenkins, et d’aprés les tests
d’évaluation, le modéle le plus approprié était LET. Ensuite, par une étude multi-variée VAR,
une existence de causalité entres les séries etait détectée, c.a.d. les ventes d’un produit
influencent celles d’un autre. Cette notion de causalité a modifié les résultats de prévisions et
les a rendu plus pertinente et plus proches des valeurs réelles.

Dans un deuxieme volet, nous avons procédé a répartir les produits par zonage ABC,
cette répartition était faite a partir des taux des ventes de chaque produit, et nous a aidé pour le
choix des types de racks. Une fois classés, nous avons utilisé la notion de causalité entre les
produits pour utiliser la méta-heuristique PSO, et faire un recompletement optimal des
quantités vendues dans le but de ne pas tomber en rupture.

En dernier lieu, nous avons proposé d’augmenter les gains de D’entreprise, en
minimisant les charges de production et de préparation de commande, pour cela, nous avons
fait appel au modéle de Bass, qui nous a montré que I’entreprise atteindra sa maturité dans
deux ans et sept mois, et nous a donné les commandes hebdomadaires a venir. Avec ces
résultats, nous avons développé deux modéles mathématiques pour planifier les ventes ainsi
que le personnel.

Et pour contrbler ce travail, et vérifier son évolution, un tableau de bord été notre
derniere étape. Les indicateurs de performances ont été élaborés suivant le référentiel SC
Meter, et choisis pour assurer la performance de la mise en place de notre planification de la
demande.
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ANALYSE DE VARIANCE
Source des variations Somme des carrés Degré de liberté  yenne des car F Probabilite Valeur critique pour F
Lignes 35673883721 522 68340773,4  1,005524996  0,474918376 1,155020172
Colonnes 1,90632E+11 1 1,9063E+11  2804,841474 4,3795E-212 3,859334673
Erreur 35477868625 522 679652656
Total 2,61784E+11 1045
Figure 43 ANNEXE 1 : Test de saisonnalité (Fisher)
) Modele [4] Modele [5] Modele [6]
AK 5C HN AK 5C HN AK 5C HN

0 2154400 | 2155030 | 2154643 | 2130491 | 2131750 | 2130977 | 21.30332 | 21.32219 | 21.31060

1 21.39007 | 2140267 | 21.39453 | 21.26267 | 2128156 | 21.269% | 2126279 | 21.28758 | 21.27251

2 2137130 | 2139022 | 2137860 | 21.26579 | 21.29101 | 2127552 | 2126612 | 21.29765 | 21.27829

3 21.36320 | 21.38344 | 2137254 | 21.26974 | 2130130 | 21.28192 | 21.27017 | 21.30804 | 21.28478

Figure 44 ANNEXE 2 : Le choix du retard pour la Selecto 1L.
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Résumé des autres douze séries

De la méme maniere, nous avons proceder a étudier les autres onze series, et le tableau

suivant résume les points essentiels.

Series C Modeéle Equation

Selecto 1L Oui | ARIMA(0,1,14) | y; = 0.2865 &;_14

Hamoud 1L Oui |ARIMA(1,1,5) |y, = 0541y, 5+ 0,391¢,_,

Citron 1L Oui | ARIMA(0,1,12) | y, = 0,292 &;_,

Orange 1L Oui | ARIMA(1,1,7) |y,= —0,426y,_;+ 0,365 ¢&;_,
Selecto 2L Oui | ARIMA(1,1,0) |y, = —0,55y,_4

Hamoud 2L Non | ARIMA(0,1,1) |y, = 0,77078 &;_4

Citron 2L Non | ARIMA(3,15) |y, = —0,52622 y,_5 + 0,36225 &,_s
Orange 2L Oui | ARIMA(0,1,1) |y, = 0,86948 ¢,_,

Selecto 33 CL Oui | ARIMA(0,1,26) | y, = — 0,876771 &,_5

Hamoud 33CL | Oui | ARIMAB,1,1) |y, = —0,293y,5 + 0,76093 &,_,
Citron33CL | Oui |ARIMA(1,13) |y, = —0,216679 y,_, + 0,9925 ¢,_,
Orange 33CL | Oui | ARIMA(1,1,1) |y, = —0,4321y,_, —0,8503 &;_35

Tableau 28 ANNEXE 3 : Tableau résumant les détails de 1’étude de toutes les séries.

Remarque : Toutes les séries sont du type additif, non saisionnieres et non affectées

d’une tendance.
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Le résultat du test de la racine appliqué sur toutes les autres séries nous a permet d’avoir les données suivantes :

Test des résidus

Produit R2 Rz Ajuste |AIC BIC Test de normalité

oW S K Jarque-Berra
Selecto 1L 0,0673 0,0673 24,07162 24,0972 |2,006613 |0,080917 |3,873348 |3,3858
Hamoud 1L 0,356517 |0,35008 22,46281 |22,51428 |2,207 0,08745 |3,889627 |1,6743
Citron 1L 0,069114 |0,069114 |23,06838 |23,09396 |2,696166 |0,39932 |3,28417 4,7961
Orange 1L 0,2781 0,270926 |22,81891 |22,87038 |2,121058 |-0,3033 |3,20255 2,21819
Selecto 2L 0,302411 |0,302411 |23,97052 |23,99626 |2,2167 -0,3907 |3,7549 2,5179
Hamoud 2L 0,39752 0,39752 22,31193 |22,33751 [2,075408 |0,734425 |1,959651 |3,147007
Citron 2L 0,42509 0,419104 |22,70636 |22,15912 |2,00107 -0,01829 |2,827175 |1,392003
Orange 2L 0,395864 |0,395864 |22,71453 |22,74011 |1,880358 |0,015199 |3,4829 2,9172
Selecto 33 CL  |0,387995 |0,387995 |23,1048 23,13038 |2,166817 |0,02272 |1,19457 2,155605
Hamoud 33 CL |0,309114 |0,302064 |21,63616 |21,68826 |1,695723 |0,05768 |3,0694 4,6997
Citron 33 CL 0,494499 |0,48934 20,9524 21,0045 |1,981483 |0,22743 |1,8031 1,8207
Orange 33 CL 0,530303 |0,525606 [21,74931 |21,80078 |2,219767 |0,02795 |2,65343 4,78845

Tableau 29 ANNEXE 4 : Résumé de I'étude uni-variée des douze séries.

Remarque : Nous avons obtenu des résidus a bruit blanc gaussien (suit la loi normale) pour toutes les séries.
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Date  |Selecto 1L|Hamoud 1L [Citron 1L|Orange 1L|Selecto 2L|Hamoud 2L |Citron 2L|Orange 2L |Selecto 33CL|{Hamoud 33CL |Citron 33CL|Orange 33CL
07/12/2017| 72055 18584 19883 25270 48929 3783 14086 18233 16554 12030 5273 8680
14/12/2017| 62114 16780 19160 24128 39683 1149 13723 15106 16912 12194 5860 8905
21/12/2017| 57119 16072 18419 23631 32088 1584 13174 12077 16817 12078 5809 8711
28/12/2017| 58440 13666 17971 23337 26069 2495 13098 9616 17164 12048 5879 8689

04/01/18 59093 15560 17814 23108 22778 3354 12587 7938 17225 11907 5700 8462
11/01/18 58614 15340 17685 23035 16872 5465 12660 5652 17379 11986 5734 8491
18/01/18 | 58134 15121 17556 22961 10967 7577 12733 3366 17533 12065 5768 8520
25/01/18 | 57655 14902 17427 22887 5061 9688 12806 1079 17686 12144 5802 8549

Tableau 30 ANNEXE 5 Tableau résumant les valeurs des prévisions de toutes les séries par la méthode LET.
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Date  |Selecto 1L|Hamoud 1L [Citron 1L|Orange 1L|Selecto 2L|Hamoud 2L |Citron 2L|Orange 2L |Selecto 33CL|{Hamoud 33CL |Citron 33CL|Orange 33CL
07/12/2017| 40777 13772 10854 13857 80660 14963 10837 27310 14784 12698 5627 25239
14/12/2017| 50651 24688 9906 13549 75564 14963 3200 27310 21 10967 5538 370
21/12/2017| 31942 16569 27381 13682 78366 14963 12104 27310 36488 9155 4575 582
28/12/2017| 48609 14432 12459 13625 76825 14963 10056 27310 9437 9135 4485 1605

04/01/18 | 42249 15581 17963 13649 77673 14963 17353 27310 6770 9642 4505 8334
11/01/18 | 34834 14963 15007 13639 77206 14963 7523 27310 274 10173 4713 4833
18/01/18 29029 15296 10339 13643 77463 14963 14931 27310 19780 10179 4733 1491
25/01/18 29823 15117 7601 13641 77322 14963 6856 27310 5971 10030 4728 100

Tableau 31 ANNEXE 6 : Tableau résumant les valeurs des prévisions de toutes les séries par la méthode Box-Jenkins.
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Cas Serie Probabilité Interprétation Décomposition de la variance
HO acceptee. La série Orangell ne cause pas
Hamoud2L | 0,0931 > 0.05 la série IE)lamoudl L J P La variance de I’erreur de prévision de la série d(QZL) est
Orange2L - — due a 62.20% a ses propres innovations, 32.29% a celles de
Citron2L.  10.8679 > 0.05 H1 est a,lc.cept_ee. La serie Orangell ne cause d(H2L) et 5.5% a celles de d(C2L).
’ pas la série Citronl1L.
HO n'est pas acceptée. La série HamoudlL
Orange2L|0.0007 <0.05 cause la série OrangellL. La variance de I’erreur de prévision de la série d(H2L) est
Hamoud 2L , (- due & 65,79% a ses propres innovations, 8,19% a celles de
Citron2L. | 0.1585 > 0.05 H1 accgp_tee._ La série HamoudlL ne cause d(C2L) et 26.01% a celles de d(O2L).
pas la série CitronlL.
Hamoud?L | 0.0767 > 0.05 HO est z,ic_ceptee. La serie CitronlL ne cause . N .
pas la série Hamoud1L. La variance de I’erreur de prévision de la série d(C2L) est
Citron2L due a 78,78% a ses propres innovations, 4,83% a celles de
Orange2L | 0.0078 < 0.05 H1 n'est pas acceptee. La serie Citronll | d(H2L) et 16.37% a celles de d(O2L).
cause la série OrangelL.
Tableau 32 ANNEXE 7 : Tableau résumant les valeurs de I’étude VAR(5) des parfums Hamoud, Citron et Orange pour le format 2L
Date Harznli)ud Citron 2L Orange 2L
07/12/2017 8817 24488 15675
14/12/2017 5611 3375 24305
21/12/2017| 15965 18805 20049
28/12/2017| 11804 1807 18595
04/01/18 6521 13741 13112
11/01/18 9654 3147 17387
18/01/18 6422 17551 20152
25/01/18 14002 6301 22969

Tableau 33 ANNEXE 8 : Les valeurs de prévisions données par le modele VAR(5).
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ANNEXES

WAR Granger Causality/Block Exogeneity Wald Tests

Date: 052018 Time: 18:14
Sample: 1OFRE2016 12/28/2017
Included observations: 96

Dependent variable: D{O1L)

Orange 1L

Excluded Chi-sq df Prob.

Di{H1L) 7.1125485 7 04173

DCIL) 16.75737 7 0.07190

All 2256186 14 0.0678
Dependent variable: D{H1L)

Excluded Chi-sq df Prob.
D{o1L) 2486702 7 0.9281
D{C1L) 12.81440 7 0.0768

Al 1774706 14 02185
Dependent variable: D{C1L)

Excluded Chi-zq df Prob.
DoL) 1597433 7 0.0254
Di{H1L) 3.654337 7 0.8186

All 2315612 14 0.0578

Figure 46 ANNEXE 9 : Matrice de causalité des six séries

étudiées.

Citron 2L

Orange 2L

Citron 1L

Hamoud 1L

Hamoud 2L

: Sens de causalité

Figure 45 ANNEXE10 : Schéma de causalité entre les séries.
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Figure 47 ANNEXE 11 : Test de la décomposition de la variance pour
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ANNEXES

#include <iostream:
#include <cmath>
#include <algorithm:>
#include <ctime>
#include <time.h>»
#include <math.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

#define rand() ((double) rand()/RAND_MAX); wur mombre au hasard

typedef struct {
double* xj;
double *wj;
double F; .
double pbest;
double *x_star;
int dj <, La pericde de commande

notre cas)

Iparticulerec, *particule;

#define nparticule &

#define T_MAX 58 ./ ds
#define MAX WV 2
#define Nvariable 18 // nombre de variables

#define cl 2
#define c2 2

tion du probléme de
er(yl, y2) (yl<y2)}
woid evaluate (particule p){
inmt di,d;

p->f=8.8;

For (i=2; di<Nwvariable; i++) p->f+= p->x[i]*d -leea;

wvoid updatebest(particule p)

For(j=a; Jj<« MNvariable; j++) p->x_star[jl=p->*>x[Jjl:
p-rpbest=p->Ff;

¥

A 2y Lo dependance entre Lles particule

inmt inditialize(particule p, imt n)

int G3

G=a ;

Ffor (di=8; di<=nj; 4d++)

{For (j=2; Jj<=MNwvariable; Jj++)
pL[il.»x[j1= rand();:
[il-=x[j]1=-®=.@;

i¥ (better (p[i].f.p[a]l.Ff)) G=i;

return G3

F) ITnitialiser L°
Arordation de La matrice des pourcentages

using namespace stdj;

imt main{){

Float matrice[&6][&]:

cout<<entrer les pourcentage d'influence”<<endl;

Ffor (int di=@; di«<=6 ; 4di++)

For (dint j=8; J<=6; J++)
i cinzrmatrice[1][§];
s

bE

int i,3,t;

particule p;

int G}

double w;

p=new particule (nparticule);
G= initialize (p, nparticule);
for (t=1; t<=T_MAX; t++)

!

for (i=@; i<=nparticule; i+4+)

for (j=8; j<=Nvariable; j++)

if (p[i]-v[j]<-max_v) p[i]-v[]j] = -MAX_v;

else if (p[i].v[j] » M V) p[i].v[j] = MAX_V;
pli].x[3] += p[i].v[ils

}
iif (better (p[i].f, p[i].pbest)){ if((p[i].f, p[G].pbest)) G=1i;}

}
printf("#ad: ", t); print(&p[a]);

s

return (G)};

Figure 48 ANNEXE 12 : Apercu du code PSO sur C++.
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pli].v[jl<matrice[i][j]*p[i].v[]] + cl*rand()*(p[i].x_star[j]-p[i].x[]J]) + c2*rand()*(p[6].x_star[j]-p[i].x[]])
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ANNEXES

Analyse des ventes
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Figure 49 ANNEXE 13 : Apercu sur le tableau de bord. 95




ANNEXES
SelyChainbaster

CRITERES D'EVALUATION

1- STRATEGIE D'ENTREPRISE

2- STRATEGIE LOGISTIQUE
3- ORGANISATION LOGISTIQUE

3.1/ Rdles et compétences de la logistique dans |'entreprise

3.1/ Organisation et place de la logistique dans I'entreprise

4- PROCESSUS LOGISTIQUE
5- GESTION DE LA DEMANDE

5.1/ Previsions de vente

5.1/ Maitrise de Iz demande
G- GESTION DE LA DISTRIBUTION ET DU TRANSPORT

6.1/ Planification de la distribution

6.1/ Préparation des commandes clients

£ 2 Mzitrica dar Anaratiane da dictrikbiting

Comment les besoins des clients
determinent-ils |a politique logistique de
'entreprise ?

Comment Ia logistique est-elle prise en
compte dans I'elaboration de la strategie
d'entreprise ?

(Quelles sont I'organisation logistique de
I'entreprise et |a répartition des
responsabilités logistigues ?

Comment une fonction «méthodes
logistiquess apporte-t-elle de fagon continue
sa contribution au progres 7

Comment Ia logistique s'adapte-t-elle aux
categories de produits, de services et de

Comment |es prévisions de ventes sont-elles
Elaborees et suivies 7

Comment les informations issues du client
pour les opérations de distribution sont-
elles utilisées ?

Comment les transporteur assurant |es
livraisons vers les clients ou prestataires
intermédiaires sont-ils choisis ?

Les préparations des commandes se font-elle
d'une maniere optimale ?

Comment les besoins de transport sont-ils

auzluae 3

Figure 50 ANNEXE 14 : Qestionnaire SC Master

- STRATEGIE D'ENTREFRISE

(%]

- STRATEGIE LOGISTIQUE

3- ORGAMISATION LOGISTIQUE

4- PROCESSUS LOGISTIQUE

E- SYSTEME D'INFORMATION

8- STANDARDS DE COMMUMICATION

7- GESTION DE LA DEMANDE

E- GESTION DE LA DISTRIBUTION ET DU TRANSPORT
- GESTION DES STOCKS

10- GESTION DE LA PRODUCTION

11- GESTION DES AFPROVISIONMNEMENTS
12- GESTION DU SOUTIEN APRES-VENTE
12- GESTION DES RETOURS

14- GESTION DES FLUX IMPORT-EXPORT
15 GESTION DE LA TRACABILITE

18- SERVICE CLIEMT

17- EFFICIENCE LOGISTIQUE

18- REACTIVITE LOGISTIQUE

18- INMOVATION ET LOGISTIQUE

20- LOGISTIQUE & RENTABILITE

21- LOGISTIQUE & ENVIROMNEMENT

22- LOGISTIQUE & SOCIETE

23- MAITRISE DES RISQUES

24- MESURE DES FERFORMANCES LOGISTIQUES

25 IMPLICATION, MOTNATION ET FORMATION DU FERSOMMEL

MOYEMNE

Figure 51 ANNEXE 15 : Poids entre 1 et 4 affectés pour chaque critére
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