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INTRODUCTION: Ecole Nationale Polytechnigue
MR YN s

Les conjonctures économiques actuelles, les visions nouvelles de
management, a savoir vouloir toujours plus en mettant toujours
moins de moyens materiels; soit encore maximiser la rentabilité de
l’entreprise tout en minimisant les charges qui incombent a celle
¢i, ont fait que des techiniques modernes se soient développées
dans ce sens.

Parmi ces techniques, la recherche opérationnelle(R 0) prend une
Place trés importante, E’est une discipline carrefour ou se
rencontrent les mathématiques, 1’économie et enfin 17informatique,
outil sans leqguel la R O n’aurait atteint une telle apogée.

La recherche opérationnelle est un outil 1ndlspensable a tout bon
gestionnaire, elle lui procure une aide précieuse a la résolution
des différents probléemes qui se présentent a lui.

Outre le domaine combinatoire, la gestion des stocks reste un
domaine de prédilection de la recherche operationnelle wvu son
importance dans la vie courante des entreprises; il est vrai qu’il
est difficile d’imaginer une entreprise ne possédant pas de
stocks, ne se serait ce qu’un stock pour l’entretien du materiel.
La gestion scientifique des stocks est une activité relativement
ancienne et couramment appliquée dans les entreprises des pays a
vocation industrielle.

En ALGERIE, ceci ast loin d’étre le cas; beaucoup de personnes se
méprennent et ne mesurent pas 1l’importance d‘une gestion
scientifique au sein des entreprises. .

La gestion des stocks n’est, dans la majorité des cas, pergue
uniquement, comme une simple opération comptable contrélant les
e¢tats et les mouvements du stock, chose tout a fait erronée.Cette
situation releve, géneralement, de la méconnaissance des
gestionnaires des différentes méthodes pouvant exister et étre
aisément appliquées.

Pour mieux se rendre compte des véritables problémes de gestion au
sein des entreprises. locales, nous avons pris un cas concret:
1’0ORLAC, office régional du lait.

1 - .




A la suite d’entretiens avec les responsables de 1l’unité de
BIRKHADEM, nous avons relevé une gestion de stock encore a l’état
rudimentaire.Nous décrirons l’entreprise, ainsi que la situation
de ses stocks au chapitre I.

Notre but é&tant de fournir a l’entreprise 1l’outil d’aide a 1la
décision, nous mettrons en relief, dans le chapitre II, 1les
différentes techniques de gestion pouvant servir a 1l’amélioration
de la gestion des stocks au sein de 1’unité.

Nous tenterons, par la suite, d’adopter une technique efficace, en
d’autres termes formuler le probléme et le résoudre.Ceci fera le
contenu du chapitre III.

Compte tenu du probléme, & savoir la gestion de stocks de
plusieurs milliers d’articles, 1’utilisation de 1’outil
informatique s’est imposée d’elle méme. Nous avons a cet effet,
apres avoir étudié les différentes techniques de gestion, élaboré
un LOGICIEL traitant les modéles adoptés. Le chapitre quatre (1IV)
traitera de son implémentation.

Aprés ce chapitre, suivra l’application des modéles sur quelques
exemples,

Nous cldéturerons notre travail par aquelques suggestions

susceptibles de servir l’entreprise.



CHAPITRE |

POSITION DU PROBLEME




T/\PRESENTATION DE L’ENTREPRISE.

JM Historique de 1’orlac:
L'ONALAIT, office national du lait, a été créé en 1969 et s’est vu
attribuer la mise en oeuvre d‘’une politique laitiére nationale.

Avec lui,prend forme le développement de 1’/industrie laitiére dont
la finalité réside en la satisfaction des besocins sociaux de ‘la
population. L’étendue du territoire avec ce que cela implique
comme difficultés pour la collecte et la distribution du lait et
l’importance croissante de la population a approvisionner, ont
nécessité la décentralisation de 1/ONALAIT.

De ce fait, en 1981 1la restructuration de 1’ONALATT a donné

naissance & trois(03) offices régionaux:
Office de 1l’est:ORELAIT
Office du centre:ORLAC
Office de l’ocuest:OROLAIT

Nous nous intéresserons plus particuliérement a 1’office du
centre, ORLAC, créé par décret N%81.358 du 19/12/81

L’ORLAC se compose des entités suivantes:

Unité siége sis:Hussein Dey,
Uniteé de_ BIRKHADEM

Unité de Draa Ben Kheda
Unité des Arribs,

Unité de Beni Tamou.



Ne pouvant nous consacrer & l’entreprise dans sa totalite, 1le
choix d’une unité fut de rigueur, nous nous sommes donc intéressés
a4 l’unité de BIRKHADEM. au sein de laquelle nous avons effectué un
stage;

T4a9 Unite de Birkhadem

Historique:

A l’emplacement de 1l’actuel compléxe 1laitier de Birkhadem se
trouvait une petite usine qui fut construite en 1949.C’était une
coopérative laitiére qui avait pour dénomination "IAICO" et
qui, suite a4 une faillite, a dd fermer ses portes en 1955.

Apres l’indépendance,lfusine fut réouverte par la wilaya dfALGER
et se mit a fonctionner sous la dénomination "COLAITAL",sous la
tutelle du ministére de 1l’énergie, jusqu’en 1968, année ou 1la
tutelle de 1’industrie laitére fut attribuée au ministere de
l’agriculture et de la reforme agraire. En 1969, elle fut prise en
charge par l’office régional du lait et des produits laitiers,
ORLAC.

Structure:

L‘’unité de Birkhadem,qui a pour mission la fabrication et 1la
distribution du lait, s’organise comme suit:

Une direction génerale

Divers sous directions (voir Annexe[ 4 ]).
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OSITION DU PROBLEME:

Vu la. nature méme du propléme qui nous nous a éte presenté, a
savoir, 1l’élaboration d’une gestion scientifique des stocks, nous
nous sommes rapprochés de la sous direction approvisionnement.
Cette derniére est chargée d‘assurer a l’entreprise, a tout

instant, toute la logistique nécéssaire a son bon fonctionnement.

La mission de 1’ORLAC etant trés délicate, vu la nature néme de
ses produits qui sont stratégiques et indispensables a 1la
pcpulation, les résponsables de l‘unité se doivent d’assurer une
haute fiabilité du matériel de production pour diminuer ainsi, au
maximum, le risque d’arréts des machines.Cette rude mission
incombe & la sous direction maintenance qui, pour mener a bien sa
téche, travaille en collaboration avec la sous direction
approvisionnement, chargée de superviser le flux du stock de

l’entreprise.

Pour ce qui est donc des stocks, ils sont répartis selon trois
types: ‘

-Un stock "matiére premiére",
-Un stock "piéces auto",

-Un stock "piéces de rechange des machines".

Le dernier type étant indispensable au maintien et au dépannage du
matériel.
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Dans ce présent travail, nous nous intéresserons, a la demande de
l’entreprise, a 1l’étude du stock de piéces. de rechange des
machines. o

GESTION DES PIECES DE RECHANGE:

Ce stock est géré par la sous direction des approvisionnements, au
niveau d’un magasin. {[Voir Amexe [21) -

Q- Le magasin:

"Le magasin, proprement dit, est un batiment fermé, chauffé,
éclairé, spécialement amenagé pour le stockage.

I1 protége 1les articles stockés contre un emploi abusif, les
pertes, les detériorations ,en maintenant les articles en ordre et
en casiers les soustrayant ainsi aux intempéries et vols."[ § ]

Réceptionnée, 1la marchandisas est entreposée, en attandant un
emploi ultérieur, dans un magasin. tenu par un chef magasinier.cCe
dernier a pour mission la saisie - sur ordinateur, et/ou
manuellement, les entrées ot sorties des articles du magasin.Son
réle réside dans la tenue physique et administrative du stock
existant, soit une noﬁenclature d’environ 15000 articles.

b-La nomenclature:

La nomenclature est une liste méthodique énumérant les articles en
stocks pouvant ainsi assurer un suivi des biens géreés.

La nomenclature de la piéce de rechange, au sein de l’entreprise,
s’éléve a environ 15000 articles.

Dans le souci de discerner chaque article, une codification de
l’ensemble de la nomenclature a été établie.



(~La codification:

La codification adoptée & 1l’unité de BIRKHADEM est du type
alphanumérique.
A chaque code corréspond la désignation courante de l’article.

EXEMPLE : |
code designation
047MF condensateur

Cette codification n’est cependant pas spécifique a 170RLAC, elle
correpond a celle du fournisseur d’origine (PREPAC, ERCA cea)e

d-Le rangement des articles:

Une fois réceptionnés et codifiés, les articles sont classés par
type de machine puis mis dans des boites étiquetées portant 1le
code de l’article en guestion.Ces boites. seront ensuite rangées
sur des étagéres préalablement dréssées sur toute la superficie du
magasin.Chaque étagére est spécifique a un type de machine.

e-Le renouvellement du stock du magasin:

Le réapprovisionneméﬁt est un acte indispensable & la bonne marche
d’une gestion de stock .

Au sein de 1l’unité de BIRKHADEM, le renouvellement du stock
s’éffectue annuellement sur la base de prévicsions établies au
préalable. Ces dernieres sont déterminées a partir des
consommations passées.

L’ORLAC se réapprovisionne aupreés d’une diversité de
fournisseurs (PREPAC, ERCA...), soit de l’ordre de 15 ce qui ne

représente guére une facilité pour la gestion.




Le probléme, a ce stade, réside au niveau des prévisions annuelles
gqui ne sont faites sur aucune base scientifique.Elles s’effectuent
de fagon intuitive, ce qui est souvent & l’origine des pénuries et
des éurstocks rencontrés au niveau de l’unité de BIRKHADEM.



ORGANIGRAMME DES DIFFERENTES FONCTIONS DU
REAPPROVISIONNEMENT

PREVISION DE LA COMMANDE

ELABORATION DE L/APPEL D’OFFRE

RECEPTION DU PRO-FORMAT

oul AFFIRMER LA non

COMMAND

~

REAJUSTEMENT

ELABORATICN DE LA COMMANDE

RECEPTION DE LA LIVRAISON

CONTROLE DE LA LIVRAISON

RANGEMENT DANS LE MAGASIN




123 Definition du probleme:

L'unité de BIRKHADEM deétient une nomenclature de pieces de
rechange de 15000 articles, réapprovisionnés auprés de plusieurs
fournisseurs, chose qui n’est pas aisée, en particulier lorsque
l’outil scientifiques de gestion fait défaut.

Nous tenterons, par le biais de ce présent travail, de fournir au
gestionnaire 1’outil d’aide a la décision. Il lui permettra a tout
instant, de déterminer la date de réapprovisionnement ainsi que la
quantité a réapprovisionner.

La décision & prendre sera, évidemment, guidée par la minimisation

des colts globaux de gestion, contrainte a ne jamais perdre de
vue.

40



CHAPITRE I1

RETROSPECTIVE DES

MODELES DE GESTION DE STOCK




RETROSPECTIVE DES MODELES DE GESTION DE STOCKS:

La gestion des stocks a connu ces derniéres décennies une nette
évolution avec le développement de l’outil informatique.Elle a
suscite une trés grande attention de la part des gestionnaires et
scientifiques, principalement & cause du capital qui y est investi
{pas des moindres!) chaque année par les entreprises.

Cette partie de notre mémoire fera 1l’cbjet de 1l’étude des
différents modéles de gestion scientifique des stocks qui

permettent d’évaluer les paramétres qui régissent la gestion

117 GENERALITES:

Toute entreprise, grande ou petite, détient des stocks pour des
raisons liées a son environnement général (insécurité des marchés
internationnaux, par exemple) tout comme a son propre
fonctionnement. [ ¢ ]

5’ils présentent des avantages, les stocks peuvent aussi engendrer
des inconvénients atteignant parfois des proportions pouvant
porter atteinte a la survie de l’entreprise.C’est pour cela qu’il
faut établir une gestion rationnelle de ces stocks.

Les progrés des méthodes scientifiques, telles gue la R.0O et les
statistiques, ont permis de mettre en place des technigques de
gestion trés élaborées.

I1 serait intéressant, avant d‘introduire «ces différentes
techniques, de définir ce qu‘est un stock et une gestion de
stocks.

Definitions du_stock:

“Le stock d’un article est une certaine quantité de cet article
maintenu en magasin a un moment donné, en prévision des demandes
provoquées par les besoins des utilisateurs de 1’article."[ 6 }

12




“"Les stocks sont 1’ensemble des marchandises, des matieres et
fournitures, des produits semi-oeuvres, des produits finis, des
produits ou travaux en cours et des emballages commerciaux qui

sont la propriete de 1’entreprise.” [i

Definitions de la gestion des stocks:

. "La gestion des stocks consiste a4 assurer a tout moment,aux

meilleures conditions economiques, la conservation, la mise a la
disposition de l’utilisateur des matiéres ou matériels dont il a

besoin."[ g

"La gestion des stocks est une fonction pivot dans l’entreprise.
Son r8le consiste a rechercher ltoptimum du volume du stock pour
assurer un approvisionnement optimal et satisfaire les besoins des

utilisateurs en temps opportun. " [4y]

L’ensemble des raisons qui justifient la mise en place d‘’un
systéme de gestion de stocks, réside dans la minimisation des

différents colts associés a l1’approvisionnement .
Afin de mieux cerner le probléme, il faut d‘’abord définir les

différentes variables associées a la gestion des stocks ainsi que
les contraintes qui lui sont assignées.

ES



]1,7__4 LES VARIABLES DE LA GES
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TION DES STOCKS:

LES COUTS:

Le colt d’approvisionnement:

I1 correspond a l’acte de reconstitution des stocks

lorsqu’il est d’origine externe .

L’acte d’approvisionnement comporte:

-Un colt de commande (frais administratifs), noté K

-Un cotlt d’agcuisition, noté a

Le colit d’entretien du stock:

It est provogqué par la détention de produits
en stocks.Il comporte:

-Des frais financiers sur capital immobilisé
—Deg frais de magasinége (surface, personnel...).
-Une assurance

-Un risque de dépreciation

-Des frais généraux.

Il sera note b.

A4



Le cout de rupture de stock:

Le codt de rupture est le colt associé a 1la non
satisfaction de la demande. Il est trés variable et

difficile a estimer.Il sera noté, c.

LA DEMANDE:

La demande est l’élément directeur du sYstéme de stockage. Elle
peut étre certaine ou aléatoire, constante ou variable dans le
temps. Comme elle peut revétir un caractére continu ou

discontinu.

LE DELAI DE LIVRAISON:

Lorsque l’approvisionnement est d‘origine externe, le deélai
d’obtention est alors un délai de livraison. Ce dernier dépend
du fournisseur et du'transporteur, ce qui lui donne un
caractére aléatoire.

L/APPROVISIONNEMENT:
La demande n’étant pas maitrisable a court terme, la
régulation du stock s’opére par 1/intermédiaire de

l/approvisionnement.

L’approvisionnement est un flux de produits entrant dans 1le
stock, ce flux est soit d’origine interne & l’entreprise soit
externe a celle ci. Il peut étre :

* continu,

* périodique et ponctuel; commandes a intervalle

régulier

* périodicue et progressif; dans l’hvpothése d‘un
stock reconstitué.

15



TL292 LES CONTRAINTES DE GESTION

CONTRAINTE LIEE AU BUDGET:

pour des raisons de financement, la valeur moyenne du stock
est limitée a une somme donnée V0.

Ce qui se traduit par la contrainte suivante:
n
L a .q=vo
i=1

ou

a :coltt d’acquisition de 1l’article. 1

Qi:quantité commandée de l’article

CONTRAINTE LIEE A L’ESPACE DE STOCKAGE:

Le volume des installations de stockage est trés souvent
limite, ce qui conduit a déterminer les gquantités de
commandes Qi pour chague article satisfaisant la contrainte:

n

) Si 'Q1=SO
1=1

Avec:

So:volume (ou surface) de stockage
S :volume( ou surface) occupé par l’article i

Qi:quantité d’article i commandée.

A6



CONTRAINTE LIEE AU NOMBRE D’APPROVSIONNEMENT:

Pour des raisons économiques, le gestionnaire est contraint a
ne pas dépasser un certain nombre d’approvisionnements au
cours d’une période de gestion .Ce gui s’exprime comme suit:

LQ/q<= A
i=1

Avec:
qi:approvisionnement de 1l’article i sur une période t
Q :approvisionnement deé 1l’article i sur une période T
(T=nt)
A:nombre limite d’approvisionnements pour l’article i
Q,/q,:nombre d’approvisionnements de l‘’article i durant 1la

période de gestion.

CONTRAINTE LIEE A LA SATISFACTION DE LA DEMANDE:

I1 faudrait s’assurer que 1la quéntité commandée est apte a

satisfaire la demande.Cette contrainte s’exprime comme suit:

¥ Q1>= D1

av

Di: demande de l’article i

-1F -



-Z LES MOD

ELES DE GESTION DE STOCK:
N A N N S I I N

L,

INTRODUCTION:

La gestion des stocks et ses variables étant définies, ainsi que
les contraintes qui lui sont astreintes, nous allons présenter
dans ce chapitre, les outils scientifiques utilisés pour 1la
conception d’un systéme de gestion efficace.

En gestion de stocks, diverses techniques se sont succeédées; des
méthodes exactes (WILSON et extensions) aux heuristiques, des
prévisions a la simulation, aucune technique ne fut laissée au
hasard. |

Devant la diversité de ces méthodes, le probléme se pose quant au
choix de l’une d‘entre elles.

Adopter telle ou telle procédure est fonction de plusieurs
paramétres; le fait que la demande soit connue de fagon certaine
ou aléatoire, le délai de 1livraison fixe ou variable...et bien
d’autres cas de figures.

Si la demande est connue de fag¢on certaine (ou en probabilité),
et le délai de livraison estimé, 1l sera préconisé une des
methodes exactes (WILSON et extensions) gue nous verrons en détail
tout au long de ce chapitre.

Souvent le besoin de s’assurer, ou de faire face aux aleas,
conduit le gestionnaire a se doter d’un stock de secours appelé
"stock de .sécurité" qui viendrait a la rescousse dans le cas
d’augmentation inattendue de la demande ou d‘un allongement du
délai de livraison. Pour déterminer ce stock la méthode préconisée
est celle de 1la planification utilisant les techniques de
PREVISION.
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Quelquefois, la demande subit de telles fluctuations, qu’il est
difficile de 1lui ajuster une loi de probabilité, le seul moyen
pour déterminer les paramétres de gestion est alors la SIMULATION.
I1 en est de méme dans le cas ou la demande et le délai sont tous

deux aléatoires.
Tout au long de ce chapitre, nous allons faire une rétrospective

des méthodes, utiles a la conception d’une bonne gestion, le moyen
de les appliquer et quand le faire.
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II-3-1 MODELE STATIGUE EN AVENIR ALEATOIRE:

MODELE DE WILSON AVEC DEMANDE ALEATOYRE: [16]

Nous.adopterons, dans ce modéle, les notations suivantes:
n : nombre d’unités du.produit en stock
Y : la demande d‘’un produit
C : colit total de stockage
C_: cout total de pénurie
T : période de gestion.
P(Y): probabilité d‘avoir une demande Y.
Dans ce présent modéle, deux situations sont possibles:
* Se trouver avec des articles en surplus en fin de période,

* Etre en rupture de stock aprés un certain temps.
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niveau de

niveau de
4+ stock : ~

stock
n
quantité
non consommeée
¢ ? temps € > temps
T S T ‘ )

SITUATION DE SURPLUS SITUATION DE PENURLE
Scient les colits de stockage et de pénurie suivant: h

n . AN
C=abyl ( n-Y ) P(Y} h

S
¥=0

<]

C=cy) ( ¥Y-n } P(Y)
p Y=n+1

L’espérence du colt total de gestion sera :

E(CT/T) =E(C,) YE(Cp)

Le probléme réside en la détermination de la quantité économique
de lancement, n, avec comme objectif, la minimisation du coft

total de gestion.

L‘objectif est atteint pour n vérifiant la condition suivante:

s

n~1 n
Y P(Y) <= c/c+ab <= ¥ P(Y)
Y=0 ¥=0

Il féﬁdrait alors deéterminer la valeur de n vérifiant la double

inéquation précédente, ceci en faisant des éssais succéssifs.
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1.59_ MODELES DYNAMIQUES: [4]

MODELES DYNAMIQUES EN AVENIR CERTAIN:

Un modéle dynamique est caracterisé par la possibilité de passer
plusieurs commandes au cours de la période pendant laquelle la

demande est exprimée.

1/CAS D’UNE DEMANDE A TAUX CONSTANT:MODELE DE WILSON (Q.E.C)

Ce modele permet de répondre aux deux questions fondamentales

suivantes:

* Quand commander 7

* Quelle quantité commander ?

Formulation du modéle :

WA e e e G G m ke e e e e M e

1-La demande totale Y sur la période de référence T est connue
(avenir certain)

2-La demande par unité de temps est constante: la demande est

continue de taux constant vy.

3-I1 n’ya aucune contrainte, le processus se poursuit
indefiniment, de fagon cyclique, période aprés période.

4-les colts sont constants.
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5-La quantité de commande Q vient regarnir instantanément le stock
dés réception. '

6-0n ne tolére aucune rupture.

Sous ces hypothéses, le coat total CT par période se décompose en
deux (02) termes: '

* Colit de stockage= ba.Q/2 (Q/2 étant le stock moyen )

* Colt de commande= K.Y/Q (Y/Q est le nombre de
commandes/periode )

le colit total sera exprimé comme suit:

CT/périocde = ba.Q/2 +KY/Q (*)

v * e . .
La quantité de commande Q qui minimise le coGt total CT est:

*
Q =v 2.K.¥/ba

*
%
la valeur Q@ détermine la périodicité R de la commande

*

R = période/nbre

optimal de commandes

*
R =période/ (Y/Q*)
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2/Modele de WILSON avec une demande discrete:

L’hypothése 2 n’est plus vérifiée; la demande est supposée
discréte. Ceci sera le cas chaque fois que le produit considéré a

une faible rotation.

ni veau
.
Fde stock

® L]

. L}

["1 l'_' —/‘ t t +1 temps

t, t+l...:dates de sorties de stock

l:unité de temps

Q:guantité de commande

Le niveau de stock moyen est:
1/Y.(Q(R-1)/2)

Le colt total sur la période de gestion est:

CT=ba( (Q-1)/2 )+K.Y/Q

*
La valeur Q@ qui minimise le colit total CT est telle que

* %* * *
Q (Q -1)< 2.K.¥/ba <Q (Q +1)




Le modéle de WILSON a ét<¢ largement critiqué, principalement en
raison du caractére restrictif des hypothéses requises pour
pouvoir utiliser la formule de la Q.E.C dans sa forme la plus

large:
Le fait - d’ignorer les ruptures de stock

- de ne considérer gu’un seul article

- de négliger les délais d’obtention des articles.
conduit & se placer dans un contexte idéalement parfait ne tenant
pas compte de la réalité et de la complexité des rouages de
l’environnement économique dans lequel se situe l’entreprise [1]
Devant de telles limites, d‘’autres techniques furent é&laborées
afin d’alléger, tant pbiIen que mal, les lacunes du modéle de
WILSON.

Parmi ces techniques, figurent les heuristiques ( SILVER, par
exemple) ainsi que la simulation de systéme de gestion de stocks.
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MODELES DYNAMIQUES EN AVZNIR ALEATOIRE:

En avenir aléatoire, il n’est pas envisagé de satisfaire tous les
niveaux de demandes mais uniquement de réaliser un niveau de
service donné. Le niveau de service étant 1la probabilité de
satisfaire la demande avec un niveau de stock donné, au cours
d’une période donnée.
Nous distinguons trois types de modéles:

-le modéle a point de commande,

~le modéle & périodicité de commande,

-le modéle mixte,
Ces modeles se caractérisent par:

-la possibilité d’effectuer plusieurs réapprovisionnements

au cours de la période de référence (d’ou leur codte
dynamique)

~L’aspect aléatoire de 1la demande et(ou) du délai

d’approvisionnement

L’objectif préconisé dans ces modéles est, soit la reéalisation
d’un certain niveau de service, soit la minimisation du coit
global de gestion.
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A_Modéle & point de commande ou de type Q :

Le principe de modéle consiste & placer une commande, dés lors
qu’un certain niveau de service est atteint, ou lorsque le niveau
de stock disponible descend a un niveau théorique, dit point de

commande.

Deux paramétres définissent ce modéle:

- La quantité de commande

- Le point de commande.

Ces deux parsmétres peuvent étre déterminés indépendamment ou
simultanénent.

1%F cas: Détermination de la quantité de commande indépendamment du

_point de commande:

La quantité de commande adoptée est celle donnée par le modele de
WILSON :

o* = / 2 K¥/ba

La demande totale Y est alors estimée par sa moyenne Y




stock

teﬁps
EVOLUTION DU STOCK DANS UNE GESTION A POINT
DE COMMANDE AVEC DELAT CERTAIN.

Pour calculer le point de commande M, on suppose que l1’/inventaire
est permanent et gqu‘une fiche de stock est tenue réguliérement.

Définition 1:

"Le point de commande est la quantité de stock, pendant le délai
de reéapprovisionnement L, qui permet de satisfaire la demande avec
une probabilité fixée par le niveau de service " [1]

M =demande moyenne + stock de sécurité
pendant L

Définition 2:

"Le stock de sécurité est un stock supplémentaire, mis en place
pour se protéger contre un éventuel allongement du délai
d’obtention L ou pour faire face a une demande supérieure a 1la
moyenne." [2]
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* Si le délai d’obtention, L, est certain alors le point de
commande M sera comme suit:

M=YL+ k oy vL
ol

o, ecart type de la variable aléatoire Y.

k :multiple déterminant le niveau de service, S, tabulé suivant
la loi de la demande

Le niveau de service S est la probabilité d’avoir une demande Y
il s’écrit comme suit:
M

8 =f, g (Y).dy = P (Y <= M)

Avec: gL(Y), densité de probabilité de la v.a Y au
cours du gdélai L

* 81 le délai d’obtention L est aléatoire alors le. point
de commande M sera :

2 = 2 —
M=YTL+ Kk %'YL“’LY

Dans ce cas, 1le stock moyen = (stock de sécurite )+

(1/2 quantité commandée )

Nous constatons que plus la quantité commandée, Q, est importante
plus le niveau de service est élevé (l’inverse est vrai), ce qui
traduit leur interdépendance. Il est donc préférable de les
déterminer simultanément.
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2eme cas:Determination simultanée de la quantité de commande et du

point de commande:

Dans ce <cas, on considére 1‘optimisation des colits comme
objectif.Nous supposerons le non chevauchement des commandes ;
c’est a dire qu’au cours du délai d/approvisionnement L, aucune

commande n‘’est lancée

a/ Demandes différées:

Nous avons besoin dans ce modéle de définir:

— Le stock de sécurité SS comme étant:

1]

58S =IO(M-Y).gL(Y).dY.= M -Y

~le nombre probable (ou moyen) des demandes différées comme:

E(dx) = I: (Y-M).g (L).dv .
=~ c:colt unitaire de la demande différée.

Le coit total moyen, par période de référence, T sera alors:

[14]

E(CT/T) = ba [Q/2 + ¥-Y ] + K.¥/Q + cY’/Q.J‘H (Y-M).g (Y).d .

Le minimum du colt total est obtenu en annulant les dérivées

partielles par rapport a Q et a M. Tous calculs faits nous
1/2

obtenons: Q = [2Y(K + ¢ E(CT/C))/ba]

G(M) = ba.Q/c Y
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b/Demandes perdues:

.|
Dans ce cas, nous aurons le stock de sécurité SS =I0(M-Y) gﬁy)dy

0

et nombre moyen de demandes perdues E(dx) =IH (Y-M) gL(y) dy.

Le colt total par période de référence T est exprimé comme suit:

E(CT/T) =ba [ Q/2 + M-¥Y ] +[ ba +c ¥/Q ] E(dx) +K Y/Q

Le minimum sera obtenu en annulant les dérivées partielles du coiit
par rapport a Q et a M. Tous calculs faits nous obtenons:
Q= (2Y ( K+ c E(dw))/ba )2

GM) =baQ/cY + bao

N -Modéle cyclique ou & périodicité de commande ( TYPE P)

Dans ce type de modéle, la gestion des stocks est régie par un
calendrier des réapprovisionnements qui ne sont possibles qu’a
certaines dates.

Deux paramétres définissent ce modeéle:
-La périodicité de commande d’ou découlent les dates des
commandes

et

-Le niveau de rétablissement, a partir duquel est calculée
la quantité de commande.
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1°Tcas:Détermination de la périodicité de commande

indépendamment du niveau de rétablissement:

La peériodicité de commande est calculée a partir du modele de
WILSON, elle est définie comme suit:

___1/2
R= (2K /ba¥)

Le niveau de rétablissement p est la guantité de stock gui permet
de satisfaire la demande pendant le délai (L+R).

Il est déterminé suivant deux cas:

1-8i le délai L est certain alors p = ¥ (L+R) + k oV L+R
2-Si le délai est aléatoire alors p =Y ( T4+R ) + k ayv I+R

La regle de gestion de ce modéle est :
-A chaque date t, t+R, t+2R, ... une commande est lancée
-La quantité commandée Qt a la date t est telle que : Qt= p - St

St étant le niveau de stock .

Le stock moyen, pendant la période T est: p - ¥ ( L+ R/2)

éeme . . . , . . . ]
2 cas: Deétermination simultanée du niveau de rétablissement

et de la périodicité de commande:
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Soit, 7, le coit de défaillance unitaire des demandes perdues .

2]

Le colit de deéfaillance s’écrit alors : T/R 7 Ip g, (V)

Le Colt total de gestion sera:

E (CT/T) = ba [R §/2T +k 0 VIFR ]' + KI/R + 7 T/R f2a(y) dy.

Le minimum de ce colt est atteint en annulant les dérivées

partielles du coUt E(CT/T) par rapport a R et a p. Tous calculs
faits, nous obtenons:

R= ( 2T(K + (1 - G(p))/ba ¥

stock?

N
'

+R temps

]
I
)
!
[}
' 1
] t
! !
b

EVOLUTION DU STOCK DANS UNE GESTION CYCLIQUE
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Z.Le modéle mixte
Chacun des deux modéles précédemment traites, nous offrait un
certain avantage au détriment d‘un autre, c’est pour cela gqu’il

serait inteéressant de les combiner dans l’espoir d’améliorer les

résultats obtenus .
Deux types de combinaisons peuvent exister :

1/ Modéle a point de commande avec inventaire périodique:

Le fonctionnement du modéle demeure celui du type Q. En effet, a
chaque contrdle de stock, le stock existant est comparé au point

de commande.

C’est uniquement la définition du point de commande qui change
avec l’introduction d’un inventaire périodique.

En effet a une date d’ inventaire, si le stock est au de dessus du
point de commande, il n’y aura pas de passation de commande.

Mais si les aléas de 1la demande, font que 1le stock soit en
dessous, une commande de taille Q* (celle'déterminée par WILSON)

est alors lancée.

le point de commande peut étre franchi, par hypothése, a n’importe
quel moment entre deux inventaires successifs.

Si le deélai L est certain alors :M=Y (L+R/2) + k oyv L+R/2

Si le délai L est aléatoire alors:M = ¥ (T+R/2) + k o, vV L +R/2

LY
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Evolution du stock dans une gestion & point de

commande et inventaire périodique

2/Modele (s, p) ou modéle cyclique se référant a un point
de commande:

Dans le modéle (s, p), la gestion est effectuée au calendrier
c’est a dire rythmée par les inventaires.

A chaque inventaire, le Stock St, détenu en magasin, est comparé
au point de commande S.

-81 St >8, la gestion est poursuivie jusqu‘a la date
d’inventaire

-Sinon, une commande Qt = p -St est lancée.

Trols paramétres définissent la gestion (S, p):
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-Le niveau de rétablissement p,
-Le point de commande S,

-La période de révision R ou 1l’intervalle entre deux

inventaires.

Soit Q, 1la quantité moyenne de commande,

Q=p+ Y R/2 -8

Sachant que Q = v 2KY/ba . P sera déterminé comme suit:

p =V 2Ki/ba - Y R/2 + S

Le point de commande S est déterminé comme précedemment c’est a

dire:
S =Y(L+R) +k o v L+ R
Les paramétres S et p sont déterminés a partir de R, supposé
connu.
La détermination ge 8§, P, et R est trés complexe et peut

nécessiter le recours a la simulation.



stock ~
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Evolution du stock dans une gestion ( S, p )
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155 MODELE BASE SUR LES PREVISIONS ET LE STOCK DE SECURITE:

Souvent, la demande subit de trés importantes fluctuations
quelquefois méme, il est treés difficile de l’ajuster a une loi de
probabilité theéorique. Les modéles vus précédemment sont alors
impuissants et une nouvelle méthode s’impose a nous.

Les modeéles fréquemment utilisés dans ce cas sont, soit la
simulation soit celle qui consiste & élaborer des prévisions de
consommation, c’est a dire faire une projection dans le tenps.

Malheureusement, comme tout ce qui est projeté sur 1’avenir
1’ombre du doute et de l’erreur subsiste, un stock de sécurité est

alors congu pour répondre aux aléas.

Ces deux eétapes franchies, c’est & dire la prévision et le calecul
du stock de sécurité, il reste la moitié du parcours a faire a
savoir, le calcul du besoin net et 1’évaluation des paramétres de
gestion.

L’évaluation des paramétres se fera gridce a la programmation

dynamigue, plus particuliérement par l’algorithme de "WAGNER &
WHITIN ", [41]

La prévision

La prévision est une phase importante dans la gestion des stocks.
Bien établie, la prévision réduit considérablement les ruptures de
stocks qui causent de gros désagréments a l’entreprise.

I1 existe plusieurs modéles de prévisions a court terme, nous
noterons, par exemple, le LISSAGE SIMPLE ou DOUBLE.

Le principe de la prévision consiste a prendre une chronique de n
points, a l’instant t, puis faire une extrapolation de ces
informations et ainsi établir une prévision pour les instants t+k
futurs.
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Calcul du stock de sécurité:

Les prévisions établies étant rarement fiables a 100%, un stock
de sécurité est alors calculé .

Le stock de sécurité S. S peut étre établi de fagon a4 ce qu’il soit

constant ou variable, selon la technique choisie.

Nous disposons, a cet effet, de deux méthodes:

M.A.D = 1/n ¥ X(i) ~ X(i) [17]
i=1

X(1i): demande réelle en période i
ﬁ(i): prévision de la demande durant la période i

n : nombre dfobservations

Le stock de sécurité s’exprime alors comme suit:

SS =k . M.A.D £473]

k: facteur de sécurité obtenu par 1la prob (demande<k)=u
avec p= c/c+ab
L’inconvéniant de la méthode du M.A.D est que le stock de sécurité

ne varie pas comme la demande; Si la demande future croit ou
décroit, 1le stock de sécurité ne réagit pas & cettevariation .
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Pour combler cette lacune, une autre méthode de calcul a é&te
developpée, soit celle basée sur le T.I.C.F (time increment

contingency factor)

b/ Méthode du T.I.C.F :SS variable

Le stock de sécurité calculé par cette méthode sera
proportionnel a la prévision établie.

T.I.C.F = 1/n ¥ | 1 -X(I)/X(I)] [17]

Le stock de sécurité sera:

SS(t) = k * T.I.C.F * X(t) [(17]

Calcul du besoin net:

Partant des prévisions et du stock de sécurité, nous établissons
le besoin net BN(t), & l’instant t, de l’entreprise en piéces
de

rechange..

BN(t) = X(t) + SS(t) - SS(t-1) | [17]

%(t): prévision de la demande a4 la période t

S5(t): stock de sécurité prévu pour la période t

BN{t}: besoin net prévu pour la période t

-~ L0.



Evaluation des paramétres de gestion:

Soient:

t: longueur de durée de gestion
K: colt de commande
ab: colt d’entretien /article/période

BN(j): besoin net prévu pour la 3" période.

Le colt total de stockage, de la période u a la période t est:

-1
F(u, t) = K +ab § (u-j) BN(t+1-3j)| ]
J=1

La politique optimale d‘approvisionnement est la solution de
l1’équation séquentiélle de WAGNER & WITHIN qui s’écrit comme suit:
(Voir annexe [ ])

£(t) = Min { f(t-u) + F(u, t) )
<=t




T-3, LA_SIMULATION: {7/

l’usage de la simulation devient de plus en plus fréquent, dans
pratiQuement tous les domaines. De 1’industrie au monde des
finances, de la médecine a la technologie de pointe, les
problémes rencontrés sont d’abord sujet a des simulations. Ceci
pour étudier le comportement du systéme, mis a l’épreuve etainsi
eviter de prendre des risques.

Nous avons aussi recours a la simulation, ‘1orsque le systéme est

complexe et soumis a des phénoménes aléatoires.

Définition:

La simulation est une technique qui consiste & construire un
modéle, d‘une situation réelle, puis faire des expériences sur
ce modéle. Elle permet de visualiser le comportement du systéme,
que nous voulons eétudier, dans une variété de conditions de
l’environnement avec diverses valeurs de paramétres.

La simulation en gestion de stocks:

Les paramétres des systémes de gestion des stocks, tels que 1la
quantité & commander, e point de commande, lJe niveau de
rétablissement, la périodicité de commande, le stock de
sécurité, etc... sont calculés analytiquement dans le cas:

* D’un avenir certain; demande et délai de réapprovisionnement
connus

* D’un avenir aléatoire, avec les densités de probabilité de 1a
demande et du délai définis et ajustés a des lois tabulées.
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Tout en considérant 1l’avenir aléatoire, les distributions de
probabilité peuvent ne pas étre assimilées & des lois théoriques.
Dans ce cas, il nous est impossible de construire un modéle
analytique nous permettant de trouver une solution optimale.

Afin d’y remédier, il nous est possible de décomposer le systéme
étudié en blocs élémentaires, composés généralement d’évenements
dont les dates de réalisation sont dépendantes et ils peuvent étre
considérés comme connexes ou liés par des relations de cause a
effet []

Ainsi, l1’événement "demande d’un article"™ est suivi soit de
l’événement "livraison" , en cas de disponibilité de l’article,
soit de l’événement "pénurie", dans l’éventualité d’une rupture
de stock.

La "livraison" d‘un article est elle méme suivie de 1’événement
"mise & Jjour du stock"; dans le cas d’un systéme a point de
commande, 1l’événement "déclanchement d’une commande" a lieu deés
que le point de commande (stock d’alerte) est atteint.

Nous pouvons resumer cet exemple ar l’organigramme suiwvant:
¥

{ initlalisation |

[demande d’1 article]

non oui
rupture —————<::;article existe en stock:>»————-satisfaction
de stock

du besoin
I

]

passation de la commande

livraison aprés un certain
délai L

mise a jour du stock
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Le recours a la simulation permet d’obtenir des résultats
comparables & ceux du calcul analytique. Elle nous propose une
poliﬁique de gestion qui semble & priori bonne, mais elle n’offre
pas une politique optimale.

L’avantage de la simulation, est qu’il est possible de faire,
sur le modéle, un trés grand nombre d’essais afin d’étudier le

comportement du systéme face aux variations de l’environnement.

La simulation permet de décrire le comportement des modéles, pour
différentes valeurs de paramétres de gestion, et ainsi mesurer
leurs performances

De ce fait, nous pouvons choisir rationnellement un systéme
adequat et les paramétres qui s’y adaptent, pouvant satisfaire
les objectifs fixés préalablement (minimiser 1les colits ou

atteindre un taux de service déterminé)..

La simulation conserve la complexité des systémes; bien que les
modeles de gestion de stock ne soient pas complexes dans leurs
structures, ils -ne le sont pas moins par leur caractére dynamigque

et par l‘’interaction des périodes.

* -, * .
(7 Roor ta cldaction de cate Porlie  nous nous sommes Lnupices _des
Rfétences 43, 23 er [ao] *) -
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CHAPITRE Il

FORMULATION ET

RESOLUTION DU PROBLEME




Notre travail consiste a optimiser la gestion des stocks au sein
de 1’0ORLAC de Birkhadem.

L’effectif de ce stock s’élevant a prés de 15000 articles, sans
oublier la diversité des fournisseurs, il nous était, de prime
abord, tres difficile, voir méme impossible, de bien cerner le
probléme.

A cet effet, nous avons réduit sa taille, en ne nous intéressant
qu’a un seul fournisseur, ¢’est a dire que nous avons pris un
échantillon, d’environ 700 articles, sur tout l’effectif. L’idée
étant d’effectuer l1l’etude sur l’échantillon prélevé, puis passer

a la généralisation du probléme.

La taille du probléme devenue plus ou moins abordable, nous
sommes passees a l’étude du comportement des articles en utilisant
le logiciel LOTUS. Nous y avons introduit nos données, a savoir
la référence et la deésignation des articles(de l’ordre de 700)
ainsi gue leurs consommations (quantifiées et valorisées)
respectives, sur une période de quatre années consécutives (de 88
a 91 ). |

Nous avons, ensuite, calculé la moyenne des consommations des
quatres années, ' puis nous y avons effectué, avec l’aide du

logiciel, wun tri sur les consommations valorisées.

L’opération de classement établie, nous avons constaté un écart,
non négligeable, entre les différents articles; les consommations
varient dans une fourchette allant d‘un grand nombre vers zero.

Devant un tel contraste, une gestion commune, nous a semblé étre
une grave erreur. En effet une telle initiative, peut soit
engendrer des pénuries, soit créer des surstocks, ce qui est

réellement le cas au sein de 1l’unité de Birkhadem.

Dans le souci d’optimiser au maximum les stocks, nous avons
subdivisé les articles, préalablement triés; en trois classes A,
B et C
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Dans le souci d’optimiser au maximum les stocks, nous avons
subdivisé les articles, préalablement triés, en trois classes A,
B et C

Pouf concevoir cette classification, nous avons utiliseée 1la
methode des 20/80 de PARETO, communément appelée ‘''‘méthode
A-B~C" (voir annexe [ 3] )

Les trois classes obtenues se définissent comme suit:

* Classe A: constituée des articles les plus coliteux.Elle absorbe
80% du budget alloué.

* Classe B: constituée d’articles moyennement colteux.Elle

représente 15% du budget.

* Classe C: constituée dfarticles peu coliteux, elle représente
les 5% du budget restant.
(4]

Ne voulant rien laisser au hasard, nous avons refait pour chaque
classe l’étude qui a été faite sur 1’échantillon de départ, c’est
a dire que nous avons réexaminé le comportement des articles au
sein des classes.

Contrairement a la classe B ol un éguilibre entre le pPrix et la
consommation est établi, une hétérogénéité subsiste encore au
sein des classes A et C ol leé rotations varient dans une
fourchette assez large.

Devant de telles anomalies, nous avons été amenés a effectuer un
second tri selon , cette fois ¢i, 1les consommations quantifiées
pour les familles A et C, 1les subdivisant ainsi, respectivement,
en sous classes Al, A2 et Cl, C2.
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En définitive, nous obtenons les groupes d’articles suivants:

Classe Al: constituée d’articles onéreux a faible consommation.

Classe A2: constituée d’articles colteux a fprte consommation .

Classe B: constituée d’articles moyennement coiiteux a movenne
— e - !

consommation

Classe Cl: constituée d’articles peu colteux a faible consommation.

Classe C2: constituée d’articles a consommation nulle.

Pour chacune de ces classes, il sera envisagé une approche de
résolution adeéquate.
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X1 LES DIFFERENTES APPROCHES DE RESOLUTION:

Comme nous l‘’avons vu au chapitre précédent, 11 existe diverses
approches de reésolution permettant d’atteindre une politique de
réapprovisionnemnt satisfaisante si ce n’est optimale.

Le choix de telle ou telle méthode dépend impérativement de 1la
nature méme des variables de gestion, plus précisement de 1la
demande et du délai de livraison. Ces derniers pouvant étre connus

de fagon certaine ou étre des variables aléatoires.

Si nous nous trouvons dans le cas certain, la demande et le délai
sont connus totalement ou bien sont estimés par leurs moyennes
respectives.

Les modeles preéconisés seront alors ceux de WILSON en avenir
~ certain.

Dans le cas d’un avenir aléatoire, «c’est a dire que la demande
et/ou le délai de livraison sont des variables aléatoires, un
probléme se pose guant a la possibilité ou pas d’'ajuster leurs
lois de probabilité respectives par des lois tabulées.

Dans notre cas, nous avons été dans 1l’impossibilité d’effectuer
un ajustement, nous avons, par conséguent, travaillé avec des
données empiriques.

Les variables sont alors estimées par leurs moyennes respectives,
ce qui peut, dans certains cas, se reveler é&tre trés onéreux et
engendrer des erreurs dans 1la détermination des quantités a
approvisionner.

Le probléeme du choix d’une méthode, consiste a déterminer en fait

le niveau de risque que le gestionnaire est prét a prendre ou pas.

Dans le cas d’articles chers a forte consommation, soit la classe
A2, prendre le risque d‘estimer la demande et le délai par leurs
moyennes, peut conduire A des résultats non escomptés.,

-
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Voulant, colite que colte trouver une politique de
réapprovisionnement satisfaisante, nous avons, a cet effet, usé
de l’outil précieux qu’est la SIMULATION, et ainsi effectuer des
études de sensibilité en faisant varier les paramétres d’entrée et

en usant de l’expérience du gestionnaire.

Dans le Cas des articles appartenant & la classe B, caracteriseée
par un equilibre entre le prix et la consommation, le risque
encouru est moins important que précédement. Nous pouvons alors
estimer les variables par leurs moyennes.

Gardant toujours en vue l’objectif de minimiser 1le risque de

surestimer ou sousestimer les besoins, nous avons adopté un
modéle basé sur le STOCK DE SECURITEet la PREVISION.
Pour cette classe nous avons, dans notre formulation, laissé le

libre choix a 1’utilisateur entre le modéle a prévision de
commande et la simulation. Ce choix dépend, comme nous l‘avons

déja mentionné, du risque que l’utilisateur est prét a prendre.

Pour les articles de la classe A2 dont la consommation est peu
importante, nous nous sommes mis dans le cas certain en ayant
estimé la demande et le délai par leurs moyennes respectives. Nous
avons alors adopté un nodele procurant la quantité a
approvisionner ainsi que la date a laquelle nous devons effectuer

le renouvellement.Nous l’appelerons "formulation WILSON 1".

En ce qui concerne les articles a faible consommation, soit ceux
appartenant a la classe (1, bien que peu colteux, ils sont
souvent & l‘origine de surcoits qui se justifient par le fait
gu’une bonne partie du budget est allouée au réapprovisionnement
et la tenue de ces articles qui, souvent viennent s’ajouter a un
stock dormant.Pour ces raisons, nous avons préconisé un modéle
tenant compte de surstocks et d’une éventuelle rupture. Nous
l’appelerons "formulation WILSON 2",

Pour la classe C2, nous n’avons préconisé aucune formulation, un
contrdle du stock est toutefois recommandé.
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En definitive, nous aurons ce qui suit:

- Formulation WILSON 1 pour la classe Al
- Formulation simulation pour la classe A2 ou B

1

Formulation planification pour la classe B
- Formulation WILSON 2 pour la classe C1
- Aucune formulation n’est prconise pour la classeC2
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Par souci de clarté, nous adopterons, pour les différentes
formulations, les notations suivantes:

ab: colGt d’entretien unitaire

c: colt de rupture unitaire _

K: collit de commande unitaire (par unite de commande)
Y: demande totale sur la période de gestion

¥: demande moyenne sur la période de gestion.

1/FORMULATION WILSON 1:

a-Formulation:

*La demande Y est supposée connue, elle est estimée par sa moyenne

Y .
Les différents colts engendrés par une gestion du type WILSON 1,
sont formulés comme suit:

* codt de stockage: ba Q/2 avec Q/2 le stock moyen

* colGt de commande: KY/Q

Le cout global s’écrit alors:

E{(CT/T) = ba Q/2 + KY/Q

La guantité optimale & commander sera:

N /' 2KY
Q = ba
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2/ FORMULATION PLANIFICATION:

a/ Formulation:

Nous avons vu précédemment, que lorsque la demande était
aleéatoire, les techniques utilisées pour évaluer les paramétres
de gestion, supposaient que la distribution de probabilité de 1la
demande était connue moyennant 1l’ajustement des lois empiriques
par les lois théoriques.

Un tel ajustement peut s’avérer impossible, et il faudra donc
utiliser une autre approche de résolution, entre autre, celle

basée sur la prévision.

N’ayant pd obtenir ©beaucoup d’informations concernant 1la
consommation des articles, nous avons, pour établir les
prévisions, utilisé la méthode du LISSAGE EXPONENTIEL SIMPLE.

a/ LE LISSAGE EXPONENTIEL:
Cette technique de prévision, n’exige pas d’avoir un grand nombre

d’observations, elle ne tient compte que de la valeur de 1la
période preécédant celle en cours.

La prévision s’écrit alors comme suit:

COM(t) = COM(t-1) + a [ CQM(t) - COM(t-1) )

[13]

CaM(t): prévision de la consommation de la période t

CaM(t—lj:prévision de la consommation de la periode t-1
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CQM(t): consommation réelle de la période t.

a : multiplicateur, compris entre 0 et 1.

b/ LE STOCK DE SECURITE:

La prévision déterminée, nous calculerons le stock de sécurité SS
par la methode du TICF. Nous aurons alors:

SS(t) = k * TICF * CQM(t)

Compte tenu du type d’articles & gérer, & savoir les piéces de
rechange, leurs consommations suivent,. géneralement, une loi de
POISSON.En ayant un nombre d‘observations assez élevé, nous
pouvons approximer cette loi par une loi normal {45].

k sera alors lu sur la table de la loi normal.

¢/ LE BESOIN NET:

Le besoin net sera calcule & partir de:

BN(t) = COM(t) + SS(t) + SS(t-1)

d/ DETERMINATION DES PARAMETRES DE GESTION:

Les parametres de gestion seront déterminés grace a l’algorithme
de WAGNER & WHITIN. (voir annexe [ 5§ ])
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3/FORMULATION PAR SIMULATION:

La demande et le délai sont supposés tous deux aléatoires. Les
parametres de gestion seront déterminés gréce a la technique de

simulation.

La simulation que nous allons effectuer est a événement discret,

de type stochastigue et dynamique (voir annexe [ 4 ])

PRINCIPE DE LA METHODE:

Soit un article dont la demande par uniteé de temps, Y est une

variable aléatoire de distribution f(Y).Cet article fait l’objet
de passation de commande chaque fois que le stock d’alerte 5, ou
que la date de rétablissement R (selon le systéme ou 1‘on est)
est atteint.le délai de 1livraison L est aussi une 'variable
aléatoire de distribution g(L).
Pour chacune des variables Y et L, on choisit un échantillon de
valeurs (probabilités) et on ‘simule’ le systéme de gestion
eétudié, en donnant a4 Y et L les valeurs gu’elles prénnent dans
leurs échantillons réspectifs.Nous utiliserons, & cet éffet, 1la
methode de MONTE CARLO.

Notre travail consiste a simuler deux types de systéme de
gestion; le systéme & point de commande et le systémne 3
périodicité de commande. Le but étant de choisir le systéme le
plus adéquat et de déterminer ses paramétres optimaux (ou
pseudo-optimaux). -

n
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4/ FORMULATION WILSON 2:

Dans ce modeéle, nous tenons compte de deux situations: le surplus

et la pénurie.

Nous devons minimiser le colt global de gestion qui s’éxprime

comme suit:

n o

E(CT/T) = ab ¥ (n-Y) P(Y) + c ¥ (Y-n) P(Y)
¥=0 ¥Y=0

Tous calculs faits, le minimum est atteint pour n vériviant 1la

condition suivante:

n=-1 n

L P(Y) <= c/c+ab <= ¥ P(Y)
Y=0 Y=0
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CHAPITRE IV

IMPLEMENTATICN DU LOGICIEL




IMPLEMENTATION DU LOGICIEL:

Le logiciel gue nous avons élagoré, est congu de maniére a ce
qu’il soit conviviable et étre facilement manipulé.

Afin de le rendre plus accessible, nous avons mis a la disposition
de l‘utilisateur plusieurs menus indiquant les différentes
fonctions du logiciel. Nous y avons aussi noué un dialogue entre

la machine et 1l’utilisateur radce au "jeu des estions/réponses.
v g9 qu

QUEL EST LE LANGAGE UTILISE ?

Il a été écrit dans un langage évolué, le TURBO PASCAL, procurant
des temps d’exécution et de compilation trés courts. Il a
l’avantage de fonctionner sur la plupart des micro-ordinateurs tel

gue les PC, AT/XT.

COMMENT EST-IL STRUCTURE 7

Comme nous l’avons déja mentionné, le logiciel est présenté sous
forme de menus indiquant les différents services offerts.
En premier lieu, nous aurons le MENU PRINCIPAL, puis découleront

les sous-menus qui seront sélectionnés par l’utilisateur.

Dans ce qui suit, nous allons présenter les différents menus qui

constituent notre logiciel.

1/ LE MENU PRINCIPAL:

6L




I1 offre les principales fonctions du logiciel, pouvant étre

sélectionnées par simple utilisation d‘une touche sur le clavier.

MENU PRINCIPAL

1- Choix du fournisseur
2- Saisie des données

3- Traitement des données
4- Methodes préconisées

5- Fin du programme

Faites votre choix-=->- -

Le menu ci dessus sera affiché sur écran. Pour choisir une

fonction, il suffit de mettre le numéro se rapportant au choix

désireé.

Pour acceder aux menus, nous devons, obligatoirement, passer par

le -1-, c’est a dire choisir un fournisseur.

Dans le cas ol le choix se porte sur "la saisie des données", nous

irons automatiguement au "menu fournisseur" pour le choix d’un

fournisseur.

Si le choix se porte sur "le traitement des données", la question
"AVEZ-VOUS EFFECTUE LA SAISIE ?"

sera posée a l’utilisateur.

51 la réponse est positive, nous retournons au "menu

traitement", sinon au "menu fournisseur".
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Si le choix est "4", 1la question "“AVEZ-VOUS EFFECTUE LES

TRAITEMENTS NECESSAIRES ?", sera posée.
si la réponse est oui, nous nous connectons "au menu

méthode".Sinon, nous retournons au "menu saisie".

2/ MENU FOURNISSEUR:

Il présente 1les différents fournisseurs chez lesquels se

réapprovisionne l’entreprise.Il se présente comme suit:

CHOIX FOURNISSEUR

1- ERCA

2- PREPAC
3~ TETRAPAC
4- ALAVAL

5- AUTRES

Faites votre choix-=->

3/ MENU SAISIE:

Une fois le fournisseur choisi, le menu suivant apparait sur
l’écran.Il1 permettra la sélection du type de saisie que nous

voulons effectuer.
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MENU SAISIE

1/ Saisie-articles
2/ Saisie-delais

3/ Saisie-colits

Faites votre choix-=->

* 81 le choix = 1, le masque de saisie apparait, suivi des
guestions suivantes:

"QUEL EST LE NOMBRE D’/ANNEES A SAISIR 7%

Une fois avoir répondu a ces questions, il affichera ce qui suit:

'SATISIE ARTICLE N - ~/
REF
INV
a
CQA (consommation quantifiée)
CcoM

"VOULEZ VOUS SAISIR UN AUTRE ARTICLE 2"
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* Si le choix = 2, une série de questions apparait sur 1l’écran:

"QUEL EST LE NOMBRE D’ARTICLES ENTRETENUS ?"

- em ke Em Em o e dm o em . o AR e W e Em mr mm e e

e I T

"QUEL EST LE PRIX UNITAIRE DU PRODUIT ?"

R m e E e o e e mm e e mm MR wr mm we mm mm e e e

e e e I T

™ e s e e o e s s e e o m e e e e e mm wm me e me omm me e e

A la suite de ces questions, nous obtenons l’affichage des colts

- Le cout de commande est:- - -
- Le colit de pénurie est :~ - -

- Le cofit d’entretien est:- - -

* 51 le choix = 3, il affichera ce qui suit:
* "QUEL EST LE NOMBRE DE DELAIS ?"

* "INSERER LES DEILAIS "
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Aprés chaque type de saisie, la question suivante sera visible sur
écran:

"VOULEZ-VOUS EFFECTUER UNE AUTRE SAISIE ?"
Si la réponse est oui, le "menu saisie" sera & nouveau affiche
pour effectuer une nouvelle saisie.Sinon c’est le '"menu

traitement" qui sera sélectionné.

3/ MENU TRAITEMENT:

Avant de passer aux méthodes de résolution, les données doivent
étre traitées, pour cela un menu des différents traitements est

affiche.

MENU TRAITEMENT

1- Traitement des consommations wvalorisées TCV
2- Traitement des consommations quantifiées TCQ

3- Calcul de probabilités

Faites votre choix -=->« - -

Apres la fin de chaque type de traitement, la question suivante
sera posée a4 l'utilisateur:

"LA PHASE TRAITEMENT EST-ELLE TERMINEE?"
Si la réponse = oui, alors affichage des différentes classes
puis aller au "menu méthodes".

4/ MENU METHODES:
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Cette partie du logiciel est celle qui traite de la résolution du
probléme.Il oriente 1l’utilisateur sur les méthodes utiliseées

sur les diverses classes.

HENU METHODES

1- Modéle WILSON 1l-classe Al

2- Modéle simulation -classeA2 et/ou classeB
3- Modéle planification -classeB

4- Modéle WILSON 2 =-classeCl

5- Aucun modéle -classeC2

Faites votre choix -=->- =

Si le choix = 1, le logiciel exécute 1eé calculs nécessaires puis
affiche les résultats demandés.De méme pour le choix = 4.
Si le choix = 3, la question suivante sera affichée sur écran:

"LE DELATI EST-IL ALEATOIRE ?"
Si la reponse = oui, il effectuera alors une SIMULATION.
Sinon, il affichera: " QUEL EST LE NOMBRE DE MOIS A PREVCGIR 72",
puis il exécutera la méthode planification et affichera les
résultats.

Si le choix = 4, affichage du sous-menu suivant:



1- Systéme a point de commande
2- Systéme a périodicité de commande

Faites votre choix —-=->= -

8i le choix = 1, "DONNEZ LE POINT COMMANDE",

"DONNER LA QUANTITE DE COMMANDE".

Si le choix 2, inserer les paramétres du systéme.

AFFICHAGE DES RESULTATS.
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I/ COLLECTE DES DONNEES:

La collecte des données concernant les consommations et les délais
de livraison des piéces de rechange, s’est effectuée avant méme
l/élaboration de nos modéles.

La détention d’informations concernant ces deux variables a été
notre base de départ pour la compréhension et la formulation de

notre probleme.

a/ Les consommations:

Pour 1’étude du rythme de la consommation des articles, nous avons
utilisé 1l’‘historique des consommations des quatre derniéres
anneées.Nous avons, é cet effet, utiliseée 1le lbgiciel "ALSTOCK" de
l’entreprise, gqui a pour fonction la tenue des stocks
{(entrées/sorties, états, mouvements...).

ALSTOCK se compose du menu principal suivant:

| < 1 > DOSSIER
< 2 > ARTICLE
< 3 > MOUVEMENT
< 4 > ETAT
< 5 > TABLE
Pour chaque année considérée, nous avons recueilli les

informations concernant le rythme des consommations & partir du
menu "ETAT" au niveau de la balance des stocks et du menu
"MOUVEMENT".



1/ Menu "“ETAT":

Il sfarticule comme suit:

1/ Menu "ETAT":

Il s’articule comme suit:

ETAT
JOURNAL DE SQRTIE
JOURNAL DES ENTREES
INVENTAIRE VALORISE
ETAT DES RUPTURES
BAREME DES PRIX
BALANCE DES STOCKS

A e W N

A partir de la balance des stocks, nous avons collecté les

sorties annuelles des articles, ceci pour une période de 4 ans.
Pour avoir ces sorties mensuellement, nous avons utilisé un second
menu; le menu "MOUVEMENT".

2/ Menu "MOUVEMENT":

MOUVEMENT
1 SORTIE / FACTURATION
2 ENTREE / RECEPTION
3 VISUALISATION
4 FICHE DE STOCK

Désirant avoir les données mensuellement, nous avons utilisé
l’option "VISUALISATION".Nous y avons introduit , reéférence par
reference, les articles ayant eu des sorties durant 1‘’annce

considérée, nous obtenons alors les dates de sortie du magasin.

Nous avons fait de méme pour déterminer les sorties valorisées en
utilisant l’option “FICIE DE STOCK".afin d’y noter le prix
unitaire de chaque article. ,
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b/ Le délai de livraison:

L’information concernant les délais de livraison L, nous a été

fournie & partir des bons de commandes et des bons de réceptions

des articles sur une dur<e de 9 ans.Nous avons noté les numeros et
les dates des commandes, nous avons ensuite retrouvé les bons de
réception correspondant et noté les dates d’arrivées des

commandes.Le délai de livraison L s’exprime comme suit:

L = date de réception - date de commande

Nous avons alors noté les différents délais ainsi que leur nombre
d’occurence.

E/ Estimation des couts de gestion:

L’information concernant les différents couts de gestion est
- quasiment inconnue au niveau de l’unité de BIRKHADEM compte tenu
de l’inéxistence d’une comptabilité analytique.

Vu 1l’importance de ces coilts, nous étions contraints de les

estimer pour le bon dérculement de nos tests.

1- Détermination du colt de pénurie:

Il est trés difficile a déterminer car il dépend de plusieurs
paramétres. Pour 1l’estimer, nous  nous sommes  basés sur

les pertes valorisées dies & 1/immobilisation des équipements.

La meéthode etablie est 1la suivante: soit x litres/heure, 1la
capacité horaire de production de la machine considérée, si une
piéce s’y détériore et est en rupture de stock, la machine se
trouvera immobilisée pendant un temps t (heure).lLa quantité qui
devrait étre produite serait X = x * t, soit d’une valeur de X*p,
p étant le prix unitaire du produit.



| |

Le colt de pénurie sera donc:

c=X=*p ( DA/ article/ mois )

2— Détermination du coiit dfentretien:

Ce cout est composé des frais d’éclairage, gardiennage... . Ne
disposént pas de toutes les informations nécessaires pour sa
détermination, nous n’avons tenu compte que des salaires S des
employés du magasin.

Il s’exprime comme suit:

b=35 /N ( DA/ article/ mois )

N etant le nombre d’articles entretenus.

3~ Détermination du coit de commande:

Ce colt a éte estimé en comptabilisant les frais de fret, taxes et
de transport.

2/ TRAITEMENT DES DONNEES:
S P

Afin de pouvoir utiliser les informations recueillies, un certain
nombre. de traitements y ont été effectués.

a- Sur les consommations:

Ayant obtenu les données concernant les consommations valorisées
et quantifiées sur une période de quatre ans, nous avons calculé
la moyenne des consommations sur cette période.

Désirant mieux connaitre 1le comportemeht des articles, nous les
avons introduits (700 articles) dans le 1logiciel LOTUS qui a
permis de trier par ordre décroissant des consommations
valorisées. Cette opération nous conduit & proceder a une
classification ABC.
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Nous avons ensuite inventorié les différentes consommations avec

leur nombre d’occurrence pour un éventuel calcul de probabilité.

b- Sur les délais de livraison:

Nous avons listé les différents délais, et puis recherché leur

d’occurrence .

i
Le temps nous ayant fait défaut, notre premier objectif
(1’application compléte ) a été quelque peu dévié. nous nous

astreindrons & effectuer des tests sur la base de données réelles.
3/ TESTS

Nous prendrons, au hasard, quelques articles sur lesquels nous
effectuerons nocs tests.
Ces notations sont utilisées:
"REF :reference de l’article,
INV :inventaire en stock,
A iprix d‘acquisition de 1l’article,
CQA :consommation quantifiée annuelle,
CQM :consommations quantifiées mensuelles,
CQAM:consommation annuelle quantifiée moyenne,
! QA :guantité de commande,
' QC :quantité dfalerte.

Les articles seléctionnés sont les suivants:

r#




REF

INV

CQA

CQM

1085638

499.94

39

REF

INV

COA

COM

DIAMB.F.7

105.75

78




REF| 255%*3

INVY| 4

A 568.53

CQA| 57

coMy 0 7 11 7 21 1
REF| 520

INV| 7

A €16.68

CQA| 12

coM| O 1 1 1 0

REF| 1200W

INV| 8

A 3518.12

CQA| 33

coMf 0 3 0 11 1 13




REF 108541

IN& 0

A 2737.61

CQA| 122

coMy 0 0 2 0 100 16
REF| 21315 BN

INV| O

A .2056.34

CQA| 38

COM!{ O 12 7 2 1 0
REF| D.40*%18*%20%58

INV| 2
A 437.16
CQA{ 10
CQM 0 1 1 © 3
g0




REF{ 055%35%20

INV] 2
A 178.48
CQA} 12

CoM| 0 1 0 1 0 4 o0

REF| 0 78
INV| 128
A 28.43
CQA| 138

COM| 0O 16 2 0 100 16

REF| 6A.8,5%31,5

INV; 73
A 3.61
CQA} 33

coM 0 0 0 5 1 21 2




REF| C.3.0H

INV| 9

A 202.06

CQA 7

coM| 01 2 0 0 0O 2 0 0 2 O
REF| 101397

INV] 962

A 2.65

CQA{ 150

coM| ¢ 0O O O 60 O 40 S50 0 0 O
REF| 100216

INV] O

A 215.84

CQA| 230

coM) 0 0 0 O 0O O 0O 174 45 0 0 11

o
o

A




REF 028092
INV| 25
| A 34.56
CQA| 23
| cQM| 6 0 0 4 3 4 8
REF| 100156
l INV! 7
A 11.06
1
CQA| 122
i .
COM| O o 2 ) 100 16
REF| 10A.8,5%31,5
INV| 87
A 3.63
CQA| 33
COM| O 3 0 11 1 3 13
)




\g

REF| AR.19.05

INV| 285

A |7.98

CQA| 313 |

com| 0 0 0 o s2° 204 45 11
REF| 6006.1 : ‘

INV| 3 |

A [122.24

CoAlO

cgMi 0 0 0 0 0 0 0o o

Tout comme nous aurohs besoin d’insérer les données suivantes:

a/ Les délais:

8L




DELAT (mois) NOMBRE D’OCCURRENCE

|
1 10
2 11
3 8
4 8
5 4
6 8
7 9
8 6
9 1
10 10
11 3
12 4
13 2

.

La salsie de ces délais se fera dans le "fichier delai".

Ces observations sont celle de neuf années, soit de 83 a 91.

Les deélais concernant l‘année 1990, prise comme anneée  d’étude,
nous avons observe les délais suivants:

DELATIS NOMBRE D’OCCURRENCE

}—I
[
P N R e




b/ Les colts:

Pour le calcul de ce colt, 11 faut insérer les données concernant
le prix unitaire p du produit, le taux de production horaire des

machines ainsi que le nombre d’heures d/immobilisation par mois.

Prix unitaire = 3,5 DA
Quantité produite = 10143 1/HEURE

Nombre d‘heures d’immobilisation = 33,5 heures/mois

Les informations nécessaires au calcul de ce colt sont les

suivants:

Nombre total d’articles entretenus = 15000
Nombre de magasiniers = 8
Les différents salaires (en DA) sont: 3000, 5000, 6000, 5%4000.

Nous 1l’avons estimé & K = 5223,95 DA. Nous ne pouvons,
toutefois, nous porter guarant sur la fiabilité de ce colt.

Cette information nous a été fournie par le directeur de la sous
direction approvisionnement.

Le budget = 14.000.000 DA.

Les reésultats obtenus aprés avoir inseré toutes ces données dans
le logiciel sont les suivants:

Les differents articles sont en premier lieu classés par le LOGICI
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CLASSE A

ne contient aucun article

CLASSE A2
REF INV A CQAM
108541 | © 2737.61 122
1200W 8 3518.12 33
CLASSE B
REF INV A CQAM
21315 BN| 0 2056.34 38
100216 0 215.84 230
255%3 4 568.53 57
CLASSE C2
REF INV A COAM
6006.1 3 122.24 0

0t




CLASSE C1

REF INV A CQAM.
108538 9 499.94 39
520 7 616.68 12
D.40.18%20%58 2 437.16 10
0 78 128 29.43 138
Ak.19.05 285 7.98 33
100156 7 11.06 122
055%35%20 2 178.48 12
C.3.0H 9 202.06 7
108549 2 78.22 11
028092 25 34.56 23
DIAMS.F.7 2 105.75 57
101397 962 2.65 150
10A.8,5%31,5 87 3.63 313
6A.8,5%31,5 73 3.61 33




Chaque c¢lasse sera résolue selon la méthode qui 1lui a été

préconisée au préalable.

1-Classe A2

Les paramétres de gestion utilisés au départ nous ont été donnés
par le responsable du service ’gestion des stocks’ qui, par
expérience, definit la quantité a avoir en stock. Il lance alors
une coﬁmande chaque fois que cette gquantité est atteinte.

Article :108541

Dans le cas de cet article, la quantité d’alerte utilisée est
egale &4 ' 8 et la quantité de commande a ‘* 4 ‘.

La variation de ces deux paramétres, par simulation, nous
conduit a une nette amélioration concernant le niveau de serviée.

La simulation de ces paramétres s’effectue sur 1000 periodes.
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QA QcC $Demandes $Demandes CotiT
satisfaites non satisfaites dlobal
8 6 16 84 %10t
14
8 8 18 82 3%10
10 8 17 83 3.7%10%%
‘ 14
10 12 30 70 1.96%10
QA QcC ¥Demandes %¥Demandes CotT
satisfaites non satisfaites global
10 15 42 58 1.5%10%4
14
12 15 39 61 2%10
13
12 18 46.6 52.4 8%10
12 20 56 44 541013
15 20 50 50 1*1014
13
15 22 57.8 42.2 5.7%10
15 25 62 58 61013
18 26 53 | 57 1.2%10%4
18 30 58 52 1x101%
15 30 77 33 2x10%3

%0



Le niveau de service atteint 77% pour les valeurs (QA= 15,QC=30); C
deux gquantités minimisent les ruptures et le colt global de
gestion.Ce dernier représente le colt total sur ‘1000’ périodes

de simulation. .

Article 1200W
Les paramétres de gestion utilisés au départ de la simulation sont
ceux qui ont été donnés par le responsable du éervice ! gestion
des stocks ‘: QA = 16,

QC = 8
QA QcC %Demandes %$Demandes non co®7
satisfaites satisfaites global
16 8 67 33 © 3.59%10%3
16 10 92 8 1.55*1012

En ce qui concerne l’article 1200W, nous remarguons gue l’écart
entre la valeur intuitive (celle estimée par le gestionnaire) et
celle fournie par le modéle de simulation est tres faible: Ce qui
signifie gue, parfois, i’zxpérience acquise peut permettre
l’obtention de résultats relativement satisfaisants.



2-Classe B

Article 21315 BN
Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Reapprovision 6 14 6 1 2 4 1 5
ex: réapprovisionner une guantité de 6 au deuxiéme mois,
Article 100216
Mois 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12
Réapprovision 53 20 16 14
Article 255%3
‘Mois 1 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12

Réapprovision
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3-Classe (2

REF REAPPROVISION

108538
S20
D.40%18%20%58
0 78
AR.19.05
055%35%20
C.3.0H

100156

1085.49

028092
DIAMB.F.7
101397
10A.8,5%31,5
6A.8,5%31,5

©C C C O O W Ww o N O O N O W

Afin de valider le modéle de gestion des étocks gue nous avons
élabore, il a fallu seléctionner des entrées relatives a
certains articles de l‘année 1991; Ces données ont été confrontées
aux résultats fournis par notre logiciel pour le méme type
d’articles.

Ceci peut etre visualisé par les exemples suivants:
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Exemples:

REF Réapprovision Entreées
prevue (1991)
100216 103 2018
C.3.0H 0 6
AR.19.05 0 2000
255%3 56 27
D40*18%20%*58 2 13
108538 3 16
1200W 10 10

Pour les articles 100216 et AR.19.05,

noter entre ce qui a été prévue et ce qui existe réellement en

stock.Ceci

niveau de l/unité; l’inventaire de l’année 1990 signalait déja des
guantités importantes en stock de ces deux articles (relativement

4 leurs consommations moyennes respéctives).

s’explique par les mauvaises prévisions établies au

* voir tableaux classe €l et classe B *

< 9N-

un écart considérable est a
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| APPLICATION




CONCLUSION:
L’objectif essentiel visé par notre travail a été d’apporter a
l’entreprise ORLAC une solution efficace au probléme de la gestion

des stocks de la pieéce de rechange.

Pour cette raison, nous avons inventorié une variéte de modéles
suscéptibles d’étre appliqués, puis seléctioné ceux qui le sont
effectivement.Cette étape nous a permis d’approfondir nos

connaissances en matiére de gestion de stock.

Afin de rendre cette gestion plus accéssible, nous avons élaboré
un logiciel, ce qui a été une expérience trés enrichissante.Nous

espérons qu’il sera d‘une grande utilité & l’entreprise.

Nous n’aurons pas, toutefois, la prétention de dire que notre
travail est complet, bien au contraire, des choses sont a encore a
parfaire. C’est pour cela que nous ferons quelques suggestions
pouvant servir & completer notre travail.
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SUGGESTIONS:

Pour 1l’étude de la consommation future, nous avons di estimer
plusieurs paramétres.Ce qui serait interéssant de faire, serait de

considérer les dureées de vie des piéces sur chaque

équipement.Connaissant la durée de vie d’une piéce, nous pouvons
alors connaitre la quantité necessaire a avoir en stock.Cette
operation necéssite une collaboration et une volonté de la part de

toutes les personnes concernées.,

Il en est de méme pour les colts de gestion. Ils sont totalement
ignorés & 1’unité de BIRKHADEM faute de comptabilité analytique.Il
est donc impératif de faire une veritable étude de cofits, sans
gqueoi il y aurait toujours une surestimation ou une sousestimation
des colUts de gestion.Une méconnaissance de tels paramétres au sein

de l’entreprise, peut a long terme,lui étre fatale.

Tout comme nous suggégerons une classification des fournisseurs;
les classer selon qu’ils solent locaux ou étrangers.Ceci, dans
le but d’effectuer des gestions differentes (le facteur délai
étant différent).
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ANNEXE 3 ANALYSE A-B-C DES ARTICLES STOCKES [41)

Le nombre des articles stockés est souvent trés élevé, plusieurs

milliers, voir plusieurs dizaines de milliers.

Une premiére étape, indispensable & la mise en place d’une gestion
des stocks, est le classement des articles et leur regroupement en
classes homogénes du point de vue de certain critéres, pour ainsi
consacrer le maxmimum d’attention aux classes les plus

importantes.

Le classement facilite également la constitution d’échantillons

représentatifs du stock de taille maniable.

Une fagon de classer ces articles est celle donnée par la méthode

A-B-C,

LE CLASSEMENT A-B-C:

Le principe de la méthode est de classer- les articles en stock
selon 1’/importance de leurs rotations.Nous nous apércevons alors,

qu’environ 20% des articles, en nombre, vont représenter 80% de la
valeur du stock total . D’ol la division du stock en trois classes

A-B~-C



Classe A: représente 80% du stock, en valeur.

Classe B: représente 15% de la valeur du stock.

Classec: constitue 5% de la valeur du stock.

Si la clé du tri est la consommation valorisée, nous aurons le

tableau suivant:

article N% % valeur valeur %
cumulé
i 1 1/N a1Y1 alYl/VS a1Y1/S
‘ 2
J 2 2/N a2Y2 azYa/ S iElalYt/ S
N
n N N/N a Y aHYN/ S 1§1a’Y'/ S

a : prix de revient de l’article i

1Y§ quantité écoulée de 1l’article i
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Annexe 4 LA STMULATION [2)

Nous allons définir ci aprés quelques définitions nécessaire a la

compréhension de la simulation

Définitions:

LE SYSTEME:

ST

Un systéme est un ensemble d’entités et de relations entre les
attributs de ces entités, c’est le champ de l’étude clairement

délimiteé.

LE MODELE:

MRS

Un modele est un systéme dont les entités sont congues dans le
but de ‘représenter ’ le systéme a un degré d’agrégation donneé,

c’est une simplification du systéme étudié.

UNE EXPERIENCE:

[

Une expérience est le processus qui consiste a observer le
compdrtement du systéme ou de son son modéle dans certaines

conditions.



Selon le systéme considéré, nous adopterons le type de simulation

adéquat.

A/LES DIFFERENTS TYPES DE SIMULATION:

1/ SIMULATION DETERMINISTE OU STOCHASTIQUE:

a/ simulation déterministe:

Dans une simulation déterministe, les valeurs de toutes les
variables sont obtenues a partir de leurs valeurs initiales, par

. un algorithme de calcul qui les définit de maniéere unique.

b/ simulation stochastique:

La simulation de type stochastique comprend une ou plusieurs
variables soumises a un aléa. Les résultats de cette simulation

sont souvent obtenus sous forme probabiliste.

2/ SIMULATION STATIQUE OU DYNAMIQUE:

a/_simulation statique:

Dans une simulation statique, le résultat de la simulation ne
dépend pas de 1l’évolution des variables dans le temps.

b/ simulation dynamique:

Pour ce type de simulation, par contre, la valeur des variables
prise & 1’instant t1' dépend celle prise a l’instant to'
Il existe deux types de simulation dynamique:



Dans 1le syteme <c¢lock time, ou encore simulation
périodique , 1l’horloge est avancée par intervalles de
temps discrets et égaux.Les valeurs des variables du

modele sont recalculées a& chaque intervalle de temps.

Dans ce cas, c’est l’évolution du systéme qui provoque
l’avancement de 1l’horloge.le temps devient alors une
variable endogéne, c’est & dire qu‘’il deépend de la valeur

d’autres variables du systéme.

B/ PRATIQUE DE LA SIMULATION:

Toute procedure de simulation, comprend les étapes suivantes:

* Formulation du probléme

* Conception de l’éxpérience de simulation

1/

Programmation du modéle

Expérimentation et analyse des résultats.

FORMULATION DU PROBLEME:

C’est l’étape la plus difficile, elle s’éfféctue en deux phases:la

déscription du systéme, puis la formulation des hypothéses.

Description du systéme:

*Les composants:entités considérées individuellement et dont

les intéractions déterminent les pérformances du systéme



* lezs variables: attributs du systeme pouvant prendre

différentes valeurs dans différents états du systéme.

de la simulation.

* Les relations: spécifient la fagon dont les variables sont

reliées entre elles ainsi qu’aux paramétres du systéme.

formulation des hypothéses:

Il est important de bien spécifier les hypothéses du modeéle pour
eéviter d’aboutir a de fausses conclusions.

2/ CONCEPTION DE L’EXPERIENCE DE SIMULATION:

Pour batir une éxpérience de simulation, nous devons passer par
deux étapes succéssives:

a- Formuler le systéme & simuler sous forme mathématique et
logique, c’est a dire déterminer les variables, les paramétres
ainsi que les relations entre les variables.

Le modéle mathématique doit étre assez simple pour étre compris et
manipule par ses utilisateurs.Il doit aussi et surtout répondre
aux questions que l’on se pose & propos du systéme.

b- Cette étape est la plus délicate et 1la plus coifiteuse, elle
consiste a recueillir des données numériques pouvant étre
observées dans le monde réel ou étre des données historiques.

Avant de passer a la programmation du modéle, il est souhaitable
de tester la vraisemblance du modéle mathématique.



3/ PROGRAMMATION DU MODELE:

Les modeles de simulation peuvent étre écrits dans un langage
d’usage général tel gque le FORTRAN ou le PASCAL, ou dans un
langage spécialisé tel que le SLAM, le GPSS et bien d’autres encore

La plupart des modéles de simulation demandent un certain temps
d’execution avant de commencer a enregistrer les

résultats. Il faut attendre que 1l’état stationnaire soit atteint.

4/ EXPERIMENTATION ET ANALYSE DES RESULTATS:

Une simulation donne un seul résultat.Mais elle permet une
meilleure compréhension du systéme en faisant varier les
parametres ' et, éventuellement, en changeant la structure du
modele, ce gqui permettra de prendre effectivement de meilleurs
decisions.

Un des gros avantages des modéles de simulation, c’est de pouvoir
effectuer rapidement des calculs pour diverses valeurs de chaque
parametre et déterminer ainsi 1la sensibilité du modéle aux

variations de 1’un des facteurs.

C/VLES LANGAGES DE SIMULATION:

Comhé‘ndhgfijaVéﬁs‘aéfé.nééé, les modéles de simulation peuvent
étre programmés dans n’importe quel langage a vocation
scientifique:BASIC, FORTRAN, PASCAL, etc.

Cependant, 1l’effort de programmation peut étre important si 1le
systeéme a simuler est trés complexe. Autant il est envisageable
d’ecrire en BASIC ou en PASCAL une simulation de gestion de stock,
autant il semble démesure de programmer dans ce langage 1la
simulation d’un atelier flexible.



Dans les programmes de simulation, certaines fonctions reviennent
toujours.Ce sont en particulier la gestion du temps dans 1la
simulation, la gestion des files d’attente, les statistiques.C’est
pourquoi, des langages spécialisés aptes a traiter aisément des

types de probléemes bien définis ont été concgus.

Les langages de simulation sont déstinés & faciliter 1la
programmation d‘un type de simulation.Par exemple, le langage
DYNAMO est destiné a la dynamique industrielle, GASP, GPSS; SLAM
et ONAP2 a des simulutions de files d’attente, etc.Ils ont
l1’avantage de permettre une programmation plus rapide du type de
simulation auquel ils sont destinés.



Annexe 5 l’algorithme de WAGNER & WHITIN {117

L’algorithme de WAGNER & WHITIN est une application de 1la
programmation dynamique.

Comme dans tous probléme de programmation dynamique, nous allons
définir les étapes, les états et les alternatives

LES ETATS: t, allant de 1 & N
LES ETAPES: k, allant de 1 a t

L’ALTERNATIVE: minimnum du colt en chaque état.

Soit F(t), le coit total de la meilleure stratégie de
réapprovisionnement, satisfaisant les besoins nets aux périodes
t=1, 2, ...N

Pour mieux illustrer l’algorithme, nous allons présenter un petit
éxemple d’application:



EXEMPLE:

nombre de périodes i besoins nets
{(mois)
1 10
2 62
3 12
4 ‘130
5. 154
6 129
7 88
8 52
9 124
10 160
11 238
12 41

Soit F(1), le coiit total de réapprovisionnement d’une quantité de
10 en debut JANVIER .Soit K, le colt de réapprovisionnement
Pour calculer F(2}, nous avons deux possibilités:

_____ possibilité: Réapprovisionner une quantité de 10 en début
Janvier et wune quantité de 62 en début
Février.

Le colt sera alors: F(2) = F(1) + K




g__?_ possibilité: Ré approvisionner, en une fois, en début
Janvier, la gquantité prévue pour les deux
premiers mois,soit une quantité de 72
articles.
Le colit total sera alors composé d’un colt de
commande K et d’un coit d’un coit de stockage
du besoin du mois de Février.
F(2) = K+ ab * 62 * 1 (mois)

Le codt de réapprovisionnement optimal sera comme suit:

F(2) = Min { F(1) + K, K + ab * BN(2)}

Pour determiner F(3), nous aurons trois possibilités de
reapprovisionnement: soit réapprovisionner chaque mois (Janvier,
Février, Mars) les quantités (10, 62, 12 ) réspectivement,

Soit réapprovisionner en Janvier une quantité de (10+62+12)
couvrant les besoins du trimestre,

soit encore réapprovisionner en début Janvier d‘une quatité de 10,
puis en début de Février d’une quantité de 74 (62+12)

Nous déduisons alors les colts des trois possibilités:

F(3) = Min { F(2)+K, F(1)+K+ab BN(3), K+ab (BN(3)+2BN(3) )}

Il en sera de méme pour les (N-3) périodes suivantes.

Pour chaque periode t, nous aurons t possibilités a évaluer.




