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1. INTRODUCTION

1.1 Bases de la gestion des stocks

Les premiéres études en matiére de gestion des stocks datent des années 1915
4 1922, Quelques auteurs, travaillant indépendamment les uns des autres, aboutirent
4 une formnle donnant le lot optimum dc fabrication. Wilson développa la question
dans les années qui suivirent et son nom reste attaché aujourd'hut 4 la méthode de
la quantité économique.

Mais e'est surtout dans les années 30 que la théorie et I'application des modéles
de stocks se sont développées. Cet essor considérable est dii principalement & deux
facteurs:

a) L'apparition des ordinafeurs: la gestion seientifique des stoeks nécessite un
grand nombre de ealculs; 'exécution de ces opérations sans ealeulateur est d’autant
plus difficile que le nombre des articles a traiter est souvent eonsidérable. D’autre
part, le sueeés d’une bonne gestion dépend trés souvent de sa rapidité et, seul, nn
ordinateur permet des temps de traitement acceptables.

Les constructeurs d'ordinateurs ont, de leur ¢oté, mis au point des programmes
généraux de gestion des stocks (Package) afin de simplifier le travail des utilisateurs;
en eflet, les modéles de stock sont souvent trés complexes et les entreprises n’ont
pas toujours le personnel qualifié pour comprendre et développer de tels systémes;
la eréation de packages tels que fMPACT (IBM) ou UNTMAP (UNIVAC) ont permis
une application plus rapide des techniques de gestion.

b) La prise de conscience des stocks : autrefois les stocks étaient considérés comme
un mal néeessaire; afin de satisfaire la demande, il fallait stocker le maximuwm ¢t la
situation était jugée d’autant meilleure que les stocks étaient élevés.

Aujourd’hui, Vindustrie a pris conscience des eoiits de stockage; souvent le
niveau des stocks résulte d'une optimalisation de plusieurs facteurs tels que:

— coiit de stockage

— coiit de commande ou de lanecement de production
— risque de rupture

— rigidité des approvisionnements ou de la production
— ete.

1l existe aujourd’hut une multitude de modéles. Par exemple, certains fonetion-
nent avec des quantités de eommande fixes et des périodicités variables cu I'inverse;
d’autres avec des approvisionnements eontinus, ou d’autres encore faisant intervenir
des files d’attentes.
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Dans notre étude nous ne traiterons pas ces différents systémes et ne chercherons
pas 4 les comparer; nous nous attacherons plus spécialement aux liaisons prévisions
— productions — stocks en ayant préalablement choisi un modéle de gestion déter-
miné.

Quelle que soit la méthode employée, la gestion des stocks cherche i répondre
aux deux questions suivantes:

1. Quelle quantité faut-il acheter ou fabriquer?
2, Quand faut-il acheter ou fabriquer?

Pour la gestion des matiéres premiéres, la quantit¢ de eommande est généralement
fixe; par contre la durée entre deux réapprovisionnements suceessifs fluctue en fonction
du volume des utilisations.

Pour les produits finis, il est plus difficile d’avoir des quantités fixes car la rigidité
de I'appareil de production empéche généralement de fabriquer 4 n'importe quel
moment une quanlité donnée. C'est pourquoi la quantité de lancement dépend presque
toujours de la planification de la production.

Nous verrons plus loin, lors de Ja description du inodéle de gestion choisi, eomment
I'on peut caleuler les quantités de commande et de laneement. Les formules mathé-
matiques cherehent toujours A minimiser des coits, ¢'est-a-dire 4 réduire autant que
possible les quantites,

Quant au point de commande il indique le niveau minimum de stock & partir
duquel il faut réapprovisionner. Ce niveau est trés important car de lui va dépendre:

— le niveau moyen des stocks;
— les risques de rupture;
— le déelenchement des cominandes.

Pour les matiéres premiéres ce point de commande sera facile 4 établir et a
exploiter: lorsque le stoek atteindra ee point, il suffira de passer commande au four-
nisseur.

Pour les produits terminés, ee point sera fonetion de la eapacité de produetion
c'est-d-dire des possibilités de fabrication de I'ensemble des produits. 1e point de
laneement sera fluctuant selon les périodes; il dépendra essentiellement des prévisions
de ventes.

1.2 Modéles en fonetion du genre de stoek

Dans la plupart des cas, les produits fabriqués et vendus sont des articles courants,
¢'est-a-~dire des articles durables ayant nécessité des productions et des réapprovision-
nements répétés.

Ce caractére répétitif est extrémement important car il va permetire de tirer
un ¢ertain nombre de régles; par exemple, en possédant un hisforique des ventes de
plusieurs années nous pouvons ealenler:

a) la tendanee du produit (irend, saisonnier, ete) et partant extrapoler des
prévisions de vente;

b) I'’écart-type, c’est-a-dire une mesure de la dispersion;

e) le stock de sécurité 4 partir des lois de probabilités (distribution normale,
de Poisson ou exponentielle);

d) le point de commande 4 partir du stock de sécurité et des prévisions de ventes.
Par opposition aux articles répétitifs il existe des produits qui sont vendus une

seule fois; le stockage épuisé, ces articles sont abandonnés ou remplacés par d’autres.
Dans ee cas on ne posséde pas d'historique des ventes; le caleul du point de com-



.

mande n'a plus d’intérét car tout est acheté ou produit en une seule fois. Par contre,
Pintérét du gestionnaire de stock pour ces articles réside dans la quanfilé opfimum
de lancement.

Dans notre étude nous analyserons séparément ees deux types de produits et
nous développerons des modéles totalement diflérents.

1.3 Modeles en fonetion dn genre d’entreprise

1.31 Enlreprises de distribution

Par entreprise de distribution nous entendons celle qui aehéte et revend sans
faire subir de transformation a ses produits. 11 n'existe pas de processus de fabrication,
donc aucun stock de matiéres premiéres.

La plupart des modéles mis an point par les construeteurs d'ordinateurs sont
destinés 4 ee genre d’entreprises. Le eontrdle des stoeks est relativement simple ear
I'absenee de fabrication supprime toute rigidité au systéme. En général, on caleule
pour tous les produits une quantité de réapprovisionnement ainsi qu'un point de
commande; lorsque ee dernier est atteint on déclenche une commande auprés du
fournisseur. 11 faut aussi signaler que ces modéles font des révisions périodiques en
recalculant ebaque fois un nouveaun point de eommande; ceci permet de tenir compte
de l’efiet saisonnier des ventes ou de tout écart important par rapport aux chiffres
initiaux.

Les packages existants permettent de résoudre aussi des problémes plus complexes
tels que celui des commandes groupées dans le but d’obtenir des remises de prix ou
celui des quantités de commande variables & intervalie fixe.

Dans notre étude nous ne traiterons pas ee genre d'entreprise.

1.32 Entreprises indusirielles

La présence d’un cycle de produetion va rendre la gestion plus difficile; pour
les stocks de produits terminés nous rencontrerons trois diffienltés majeures:

a) La rigidité de la production ne permet pas de réapprovisionner le stock 4
n'importe quel moment; un systéme utilisant le point de commande comme limite
de relance de production est difficilement applicable; il provoquerait de trés fortes
irrégularités dans les ordres de fabrication et empécherait, par conséquent, toute
planification.

b} L2 processus de fobrication eomporte généralement un grand nombre d'opéra-
tions; une demande de réapprovisionnement pent avoir des répereussions 4 tous les
stades jusqu'au stoek de matiéres premiéres. 11 peut arriver que le cheminement d'un
produit soit entravé par un mangue de matiéres ou une insuffisance de eapacité-
machine a un stade queleonque du processus. 11 en résulie qne la liaison entre gestion
des stoeks et ordonnancement doit rester trés étroite.

¢) La saisonnalité des venies empéche souvent la produetion d’absorber les périodes
de pointe; il est trés exceptionnel qu'une entreprise ait suffisamment de souplesse
pour garantir n'importe guel volume de venties; la réserve de eapacité-machine est
généralement faible pour des raisons de productivité; d’autre part le personnel
d'exploitation n’est pas extensible. En conséguence, nous aurons eonstitution d’un
gros stock de réserve durant les périodes 4 faibles ventes et inversement. Pour limiter
les risques de rupture il sera nécessaire de planifier la produetion sur une longue
période en tenant eompte des prévisions de vente.

Il existe de nombreux modéles de gestion de la production surtout en matiére
d’ordonnancement; ce dernier a pour role de fixer la date de début de ehaque opération
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en tenant compte des priorités, des capacités. Il permet done de mieux utiliser les
moyens de production mais il n’assure pas une meilleure gestion des stocks, que ce
sotent des matiéres premiéres ov des produits terminés.

En général, la gestion de la production présente trois insuffisances:

a) La liaison production — sfock des produils finis est insuffisante; en pratique on
calcule rarement un niveau optimum de stock; on ne sait donc pas si ee dernier atteint
un niveau convenable. Aussi, voit-on souvent d’une part une production gérée trés
harmonieusement et, d’autre part, des stocks devenant toujours plus élevés; cela
provient du fait que le chef.de fabrication a, pour objectif, de produire le maximum
avec le minimum de moyens: I'augmentation des stocks est, en quelque sorte, un
indice de performance.

Dans le modéle que nous allons développer ei-aprés nous ehercherons 4 mini-
miser les stocks en tenant compte des ventes et des eontraintes de production.

b} la livisor: production - matiéres premiéres est généralement mauvaise. La rela-
tion eonsiste souvent 4 délerminer la quantité de matiéres néeessaires pour une période;
ceci n'indique cependant pas si le stock est insuffisant ou trop élevé. La produetion,
quoique hien gérée, sera perturbée par des stocks mal gérés.

e) lutilisolion des prévisions de venle n'est pas systématique. C’est pourquoi la
planification & long terme existe rarement. Or les prévisions sont d’autant plus impor-
tantes que les ventes sont saisonniéres. Nous verrons plus loin P'importanee de cette
planifieation, :

1.4 Présentation du modéle

Nous avons partagé notre étude en deux parties bien distinetes:
a) la gestion des orticles répétitifs,
b} la gestion des articles non répétilifs.

Dans le premier cas il faudra se préoccuper des aléas de la demande et des possi-
bilités périodiques de production; le résultat se traduira par la création de stocks de
sécurité, de points de lancement et de quantités de commande. Pour les produits non
répétitifs il n’y a pas de probléme de réapprovisionnements suecessifs; la gestion
consistera & caleuler une gquantité optimum de lancement sur la base de deux risques
eontradictoires:

— le risque de réduction du bénéfice au cas ou la quantité laneée est inféricure
aux possibilités de vente;

— le risque de perte sur matiéres au eas ol les quantités fabriquées sont supé-
ricures aux ventes.

Danus le cadre des artieles répétitifs novs avons distingué trois phases suecessives:

1. Phase d’intfialisafion annuelle: son but consiste 4 caleuler tous les paramétres
de base: prévisions de vente, stocks de séeurité, points de lancement, quantités de
commande. Une fois connus, ces paramétres permettront de planifier la production
et les stocks.

2. Phase de révision périedigque: comme les prévisions ne sont pas toujours con-
formes 4 la réalité, il est néeessaire de revoir les paramétres caleulés en début d’année.
Cette phase ne consiste pas en une recalculation compléte mais en des ajustements
basés essentiellement sur le lissage exponentiel.
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3. Phose d’exploitofion: son role essentiel réside 4 contrdler périodiquement le
niveau des stocks et a déclencher les ordres de fabrications pour les produits finis et
les commandes aux fournisseurs pour les matiéres premiéres.

Remorque : dans notre étude nous aurens a calculer plusieurs fois des valeurs de
dispersion. En statistique, la notion la plus uvtilisée est celle de I’écart-type; de notre
cbté nous travaillerons souvent avec I'écarf obsolu moyen (les Américains parlent de
Mean Absolute Deviation: MAD). L’avantage du MAD réside dans le fait qu’il néces-
site beaucoup moins de temps de calcul; d’antre parl, cette valeur est tout aussi
exacte que P'écart-type pour une distribution normale. Connaissant la valeur de MAD,
il suflit de la multiplier par 1,25 pour obtenir I'écart-type. Pour Je calcul des proba-
bilités, on travaillera avec des tables en fonction de MAIJ), ce qui nous évitera la
transformation en écart-type.
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2. GESTION D’ARTICLES REPETITIFS

Nous nous sommes placés dans le cadre d'une entreprise industrielle car il s’agit
14 du cas le plus intéressant et le plus complexe.
Nous avons [ait en outre les hypothéses suivantes:

a) les produifs sont fabriqués en série sur la base de prévisions. L’incertitude créée
par les prévisions nécessite un stockage minimum des prodnits finis; eeci n'est pas le
cas pour les articles labriqués sur commande: les problémes de stockage sout prati-
quement inexistants puisque la.quantité 4 vendre est connue; ces probléemes sont
reportés aux niveaux des mi-finis et des matidres;

b) la plupart des produits subissent les méines opérations ce qui signifie qu’ils
sont labriqués sur le méme groupe de machines. Cela signifie que la gestion portera
sumultanément sur I'ensemble des produits.

2.1 Phase d’initialisation

2.11 Schéma général

Ce schéma a pour but de présenter le processus comnplet de la gestion des stocks
4 partir des prévisions de vente jusqu’aux matiéres premiéres (woir fig. 1).

Cette liaison entre les divers phénoménes est umportante car elle Iait ressortir
Pinterdépendance de chaque phase et la nécessité d’avoir une vision aussi globale que
possible du processus.

2.12 Gestion des produifs finis

Notre but est d’optimaliser cette gestion en tenant compte simultanément de tous
les paramétres; certains de ces derniers devront étre préalablement calculés., C'est
pourquoi nous allons étudier successivement dauns trois paragraphes, comment on
détermine les prévisions de vente, les stocks de sécurité et les points de lancement.

2.121 Prévisions de venle

Elles devront étre particuliérement soignées, car d’clles va dépendre la qualité
de la gestion de la production et des stocks.

Des prévisions trop fortes vont gonfler les programmes de labrication et partant
augmenter les stocks. De méme, des prévisious de vente coustantes, alors que les
ventes sont saisonnieres, vont provoquer des ruptures et des fluctuations de stock
considérables.

Comme nous avons choisi, dans notre étude, de traiter des articles répétitifs,
I'historique des ventes va mous aider a faire des extrapolations. Il est clair qu'en
réalite, les ventes ne constituent jamais qu'une simple extrapolation du passé; il faut
encore tenir compte d'autres facteurs tels que la publicité, actions commerciales parti-
culiéres, concurrence, ete.

Dauns I'exposé ci-aprés nous analyserons uniguement l'historique et verrons la
meilieure technique d’extrapolation. La tiche principale d'un modéle de prévision
sera de classer les articles en fonction de leur tendance:

— produits constants;

— produits saisonniers;

— produits avec treund;

— produits saisonniers avee irend.
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La complexité des calculs exige sonvent 'emploi d'un ordinateur d’autant plus
que le nombre des articles 4 traiter est généralement trés important. La figure 2 ci-
dessous résume le processus de classification:

Historique

non
! r
Produit Produit Produit Produit
constant constant aveo avee trernd
saisonnier trend tsaisonnier

Fig. 2 — Classification des produils.

a) Calcul du trend

Pour calculer le trend il faut ajuster I’historique sous forme d'une droite. On
utilise, de préférence, la méthode des moindres carrés:

) . Zy =aZx +nb
Zxy = aZx?® 4 bEx
Nous obtenons ainsi la droite y = ax <4 b olt a représente la pente, c’esi-a-dire
le trend. On peut aussi calculer la droite de régression par la formule suivante:
@ 2o SXY
T X Xe
y—¥ = ax—=x)
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a = pente de la droite de régression X = xX
X = numéro du mois Y = y—¥§

Aprés avoir trouvé la pente de la droite on ne peut pas en déduire automatique-
ment qu’il y a un trend; en effet, cette pente peut étre 1a conséquence d’une dispersion
trés grande des ventes par rapport 4 la moyenne et 4 la droite calculée. C'est ponrquoi
on choisira un seuil de confiance basé sur:

— le niveau de sécurité désiré.
— le nombre de valeurs contenues dans I'historique.
— la dispersion entre I'historique et la droite de régression.

1l nous a paru intéressant de présenter la méthode développée par IBM dans
IMPACT; le modéle calcule d’abord un coeflicient de régression d’aprés la formule
suivante:

n
L Om—(@Xu+b)) 12
3 CR =-8= .
®) n—2 n@mn2—1)
CR = cocfficient de régression
y = ventes
X = numéro de la période
a = pente

n nombre de périodes

Ensuite on va diviser le trend (a) par le coeflicient de régression (CR) et ohtenir
un coeflicient (T) qui sera comparé aux valeurs se trouvant dans une table; clle se
présente de la fagon suivante:

Niveau de sécurité

Nombre de périodes 90 % 95 % 98 9 99 o,
8 1,86 2,31 2,90 3,36
9 1,83 2,26 2,82 3,25
10 1,81 2,23 2,76 3,17
11 1,80 2,20 2,72 3,11
12 1,78 2,18 2,68 3,06
ete.

Fig. 3 — Niveau de sécurilé en fonction des périodes.

Si le coeflicient T est supérieur 4 la valeur de la table, I'article est classé comme
ayant une tendance sinon il s'agit d'un article horizontal.

b) Calcul de la saisonnalité

Le processus de calcul comporte deux phases: la premiére pour déterminer les
coeflicients saisonniers et la seconde pour savoir si ces coefficients sont significatifs
d’un article saisonnier.

La caleulation des indices saisonniers est trés simple; on pourra, par exemple,
utiliser la méthode des rapports 4 la moyenne annuelle. 11 suflit, pour cela, de calculer
la moyenne mois par mois et de diviser ces 12 chiffres mensuels par la moyenne
annuelle. On obtient un coefficient que nous appellerons Blp.
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Afin de savoir si les indices choisis représentent bien des variations saisonniéres
et non pas des écarts accidentels nons allons comparer deux types d’écarts:

1. MADH: I’écart absoln moyen (par rapport & la moyenne annuelle);
2. MADS: I’écart absolu moyen (par rapport & la moyenne indicée).

Y @) MADH = ZJ—-"'EHLU

T

L) T ¥ L] L} L} L] T L) T ]
! x

Fig. 4 — Ecarts a.1a moyenne.

y T ) MADS = 2 ym—¥ ' Blu/

moyenne
E /indiCée

— ¥

4

T T T T T Y T T T T Y T
x

Fig. 5 — Ecarts & la moyenne indicée.
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Pour go'un article soit reconnn comme saisonnier il faut que K (formule no 6)
soit supérieur & une valeur choisie (en général: 2); il fant signaler que ces calculs sont
valables uniquement si I'historique est de 2 ans minimum.

MADH
©) ~ MADS
Si Y'article était classé avec trend de par le test précédent, nous aurions pour K:
MADT
@ K = MapTs
®) MADT — 2l ¥m—(@%n £ b)|
n

La moyenne est remplacéc par le trend.

Y | Ym— (aXm + D) - Bly |
n

(@) MADTS =

La moyenne est remplacée par le trend indicé.

2.122 Stocks de sécurité

Ces stocks existent pour parer aux écarts entre prévisions et ventes. Si les prévi-
sions ¢faient absolument exactes, il suffirait de produire les quantités prévues et les
stocks se situcraient tounjours 4 zéro en fin de période.

Dans la réalité un stock de sécurité est tonjours nécessaire; son importance va
influencer a la fois le niveau moyen des stocks et la sécurité du systéme (roptures
possibles). C'est pourquoi il faudra mettre tout le soin nécessaire a sa calenlation,

La plupart des entreprises ont fixé des normes en dessous desquelles il ne faut
pas descendre; or, ces stocks minimum ne sont généralement pas déterminés scienti-
fiquement: ils correspondent a x jours de counverture {par exemple, tel stock minimum
doit représenter la quantité moyenne vendue au cours d’un mois). Cette méthode est
dangercuse car I'on indexe les stocks au volume des ventes, ce qui est faux, En effet,
tout stock de sécurité est fonction, non pas du volume, mais des pariafions de vente
autour de la moyenne.

En réalité, ces variations d’uvtilisation de stock ne sont pas désordonnées. Elles
peuvent toujours étre ajustées par des lois de probabilité connues:

— distribution normale
~— distribution exponentielle
— distribution de Poisson.

En général, les produits terminés répondent & une loi normale ou exponentielle
et les matiéres premiéres 4 une loi normale ou de Poisson. Pour simplifier, les modéles
de gestion des stocks appliguent pour tous les produits la méme distribution, ceci
sur la base d'un échantillonnage représentatif.

Pour déterminer un stock de séeurité, dans le cas d'une distribution normale, il
suflit de connaitre trois éléments:

1. La moyenne des ventes (durant le délai de fabrication ou de livraison).
2, L’écart-type on Ie MAD.

3. Le niveau de sécurité désiré (ou le complément 4 100 9%, qui correspond an
nivean de risque accepté).
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Exemple: moyenne (¥) = 12
écart-type (E) = 3
niveau de sécurité (N) = 95 ¢,
stock de sécurité = §§

(10) SS=K-E

Le coefficient KX qui mulfiplie I'écart~type peut étre lu dans une Table de la
fonclion intégrale de la loi de Laplace-Gauss. Pour un coefficient de 95 % on obtient
pour K Ja valeur de 1,65, Ainsi:

5§ =165:3 =495

Cela signifie que, dans 95 9%, des cas en moyenne, les ventes ne dépasseront pas
16,95 (124-4,95) et que, dans 5 % des cas, nous aurons une rupture de stock.

2.1221 Influence de la quaniilé lancée

Un coefficient de 95 %, ne veut pas dire que I'on ait la méme sécurité pour tous
les articles. En effet, si I'on commande ou fabrique un article une fois par an nous
aurons ) ruptures tous les 100 ans en moyenne alors que, pour un article faisant 'objet
de 10 commandes annuelles, nous risquons 5 ruptures tous les 10 ans.

C'est pourquoi il faut tenir compte de la quantité lancée ou commandée.

Exemple: Produit A Produit B
Utilisation annueclle (§) 120 120
Quantité de commande (Q) 12 60
Ecart-type (E) 5 5
Ruptures admises par an (1) i 1

Dans cet exemple nous ne parlons plus de coefficient de sécurité mais de nomnbre
de ruptures admises; cette derniére notion est plus intéressante car, pour une entre-
prise, elle est moins abstraite.

Nous allons donc transformer ces ruptures admises en coefficient de risque:

S
nombre de commandes par an: —

Q
L
fréquence de rupture: S
Q
(11) coefficient de risque admis: % - 100
Q
Appliquons la formuie 11 & I'exemple ci-dessus:
1
. . N T ine
risque admis pour le produit A = 120/12 100 = 10 9
i
P ; I ] _ _. - 0
risque admis pour le produit B 120/60 100 = 50 9

Pour T'article B on prend un risque de 50 9, parce que la fréquence de réap-
provisionnement est faible, ce qui n’est pas le cas pour A.

stock de sécurité pour A: 8§ = 1,28 + 5 = 6,4
stock de séeurité pour B: 88 =0:5 =10
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Dans le modéle que nous développons penr les produits finis il n’est pas tenn
compte de la quantité lancée; comme le nivean des stocks est fonction de la capacité
de production, les quantités fabriguées sont variables dans le temps. Par contre, pour
les matiéres premiecres, olt la quantité de commande est fixe durant une certaine
période nous pourrens utiliser le nombre de réapprovisionnements dans le calcul du
stock de sécurité.

Comme nous I'avons signalé auparavant, on peut utiliser I'écart absolu moyen
(MAD) a la place de I'écart-type pour autant que I'on ntilise une tabelle de proba-
hilité en fonction de MAD. Tous les modéles programmeés sur ordinateur utilisent ce
mode de calcul,

11 faut encere signaler I'importance des prévisions de vente dans la fixation du
stock de sécurité. En effet, 1a valeur de MAD ne sera pas la méme selon la classification
de I'article, Par exemple, pour un produit avec trend, les ventes ne seront pas com-
parées 4 la moyenne mais 4 la droite de régression (voir chapitre 2.12). De méme
pour les produits saisonniers, le MAD sera calculé sur la moyenne indicée,

Toute ealeulation dc stock de sécurité sans classification préalable des prévisions
va fausser les stocks dans le sens d'une hansse parce gue tous les écarts seront calculés
par rapport a la moyenne quclle que soit la tendance du preduit; or, les articles saison-
niers ou avec un trend, auront forcément des €carts 4 la moyenne plus grands que les
prodnits constants; il en résultera une augmentation du stock de sécurité. Cette régle
est trés souvent ignorée dans la pratique.

2.1222 Produits avec historique insuffisant

Tout article nouveau dans un assortiment ne posséde aucun historique. La calcu-
lation du stock de sécurité par la méthode étudiée est impossible parce que I'on ne
connait pas 'écart-type ou MAD.

Ce probléme peut étre résolu par une méthode d’approximation parabolique:

(12) MAD = A PVy

MAD = écart absolu moyen

PV = ventes prévues pour une période

A = coeflicient de proportionnalité (3 déterminer)
Y = exposant (4 déterminer)

Pour obtenir les valeurs de gamma et delta il faut procéder de la fagon snivante:

1. Classer les articles dans 'ordre croissant des ventes, Puis établir un échantil-
lonnage de prodnits se trouvant dans toutes les catégories de vente. Il faut utiliser
un minimnm de 50 articles.

2. Calculer le MAD pour l'intervalle de prévision effectivement utilisé.

3. Reporter sur papier douhlement logarithmique la vente moyenne en abscisse
et MAD en ordonnée.
4. Ajuster une droite entre les points obtenus.

5. Calcuier la pente de la droite sur échelle décimale et 'on cbtient la valeur de v.
La valeur de A correspond 4 Vintersection de [a droite avec'ordonnée. Grice a 1'échelle
doublement logarithmique nous avons transiormé une parabole en une droite:

MAD = APV~
logMAD = v log PV + log A
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Exemple de calcul de A efy
Articles  Ventes mensuelles (PV)  MAD (mensucl)

1 150 70
2 150 100
3 100 40
4 60 50
5 40 25
6 20 20
7 15 10
8 6 10
9 4 4
10 3 6
11 2 3
12 1,5 3
MAD Sur le graphique ci-dessous on trouve ponr y: 0,72 et A: 2

MAD = 2 PV0.72

100

20 4

10

v

T T T T I F Y T T T rry

1 2 i0 20 100 200 by

Fig. 6 — Calcul dc & et ¥

Dans la réalité la relation entre MAD et les ventes représente trés souvent une
parabole; le caleul du stock de sécurité par eette méthode est tont a fait valable.
Mais le gros avantage d’ntiliser ce procédé réside dans le fait que la totalité des articles
auront un stock de séeurité.
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2.1223 Relafion enire MAD et le temps

Jusqu’a maintenant nous ne nous sommes pas inquiétés des intervalles de temps
pour la calculation de MAD. Toutefois ces intervalles de temps sont importants car
ils doivent correspondre, pour chaque article, 4 la durée de fabrication (pour les pro-
duits finis) ou au délai de livraison (pour les matiéres premiéres). Par exemple, le
produit X a une durée de fabrication de une semaine; donc, MAD devra se calculer
sur des historiques de une semaine.

Pour des raisons pratiques on conserve toujours des historiques de méme durée
pour Yensemble des articles. Evidemment, cet intervalle choisi, ou femps de base
(BTP: Basic Time Period} ne coincide pas forcément avec le délai de réapprovision-
nement, c¢’est pourquoi il devient nécessaire d'extrapoler ou interpoler le MAD
(calculer en BTP).

Cette extrapolation est simple en ce qui concerne la moyenne; si les ventes d'un
produit sont de 1000 unités par semaine elles seront de 2000 pour deux semaines, etc.;
Iextrapolation linéaire est réalisée par simple multiplication de la moyenne par le
délai exprimé en temps de base.

Pour ce qui est du MAD, la relation avec le temps n’est pas linéaire; par exemple,
le MAD pour deux semaines ne correspond pas au double du MAD pour une semaine.
La relation, sauf cas exceptionnel, ne correspond pas a une droite; MAD est une
fonction du temps élevé a une puissance comprise entre 0,5 (racine carrée) et 1,0
(linéaire). Nous appellerons cette puissance beta.

{13) MADT = MADI - TB#
MADT = MAD pour le délai de réapprovisionnement
MADI = MAD pour le temps de base (BTP)

‘i
™8 — nombre d’unités dans le délai: TB = M

BTP

Ezxemple: un article a un MAD de 100 calculé sur les ventes mensuelles (BTP);
le délai de fabrication étant de 2 mois, quel est le MAD réel en sachant que g = 0,7?

MADT = 100 - 20,7 TB — 2 mais 2

1 mois
MADT = 100 - 1,625 = 162,5

Ainsi la formule du staock de sécurité que nous avons vue précédemment (10) devient:
(14 S5 = K - MAD - (TB)®

Cette formule présente un double avantage:

I. Elle permet de constituer un historique ayant le mnéme intervalle de temps
pour tous les articles.

2. En cas de modification du délai de réapprovisionnement, I'historique et MAD
ne changent pas; seule Ia valeur de TB sera corrigée.

1l faut veir encore comment Pon calcule la valeur de B. A partir de la formule:

MADT
MAD]

log MADT — log MADI
log TH

MADT = MADI - TB? on obtient: TBR =

et en prenant les logarithmes: p =
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Pour trouver la valeur de g applicable a 'ensemble des articles, il suflira de
prendre un échantillon et de caleuler pour ehaque produit la valeur de MAD en fai-
sant varier les intervalles de temps. Les articles choisis ne doivent pas avoir un profil
a tendaunce ou saisonnier car ceci fausserait les résultats.

Sur un graphique a échelles doublement logarithmiques on reportera, cn abscisse,
le rapport des temps et, en ordonnée, le rapport des MAD. La peute de la droite
d’ajustement nous donnera la valeur de B.

Exemple: prenons 2 articles ol nous calculerons MAD pour des intervalles de
1, 2, 3, 4 semaines.

art, A art. B

MAD1 5 10
MAD2 9 18
MAD3 12 25
MAD4 15 32
Rapport MAD/MAD; Rapport TBy/TB;
MAD2/MADI1 1,80 2
MAD3/MAD1 2,40 3
Art. A MAD4/MADI1 3,00 4
) MAD3/MAD2 1,33 1,5
MAD4/MAD2 1,66 2
MAD4/MAD3 1,25 1,33
MAD2/MADI1 1,80 2
MAD3/MAD1 2,50 3
art. 3 | MAD4/MAD1 3.20 4
- MAD3/MAD?2 1,39 1,5
MAD4/MAD2 1,78 2
MAD4/MAD3 1,28 1,33

Reportons les valeurs de la page précédente sur un graphique 4 échelle doublement
logarithmique (woir fig. 7, page 21}.

2.123 Pointis de lancement

I1 s’agit d’une limite inférieure qui, lorsqu’elle est atteinte par le stock, nécessite
une mise en fabrication immédiate. En cas de connaissanec parfaite des prévisions
de vente pour chaque période le point delancement {PL) correspond ala vente moyenne
durant le délai de fabrication. Dans I'exemple ei-dessous, le délai de fabrieation est
d’un mois et la vente de 100, done P = 100 (veir fig. 8, page 21).
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En réalité, les ventes prévues ne correspondent pas aux ventes effectives, c’est
pourquoi on va ajouter & PL un stock de sécurité.

Stock
4
120 PL
20 - I

4

T v T T T

1 .2 3 4 S 6

Fig. 9 — Point de lancement avec stock de sécurilé.

Comme nous I’avons vu préeédeminent, le stock de sécurité est destiné a ahsorber
les cearts de vente. Il subsiste toutefois une probabilité de rupture de stock car le
coeflicient de sécurité choisi ne correspond jamais a 100 9.

La formule du point de lancement est la suivante:

(16) PL = SS 4 PVF
PL = point de lancement
S8 = stock de sécurit¢

PVF = vente moyenne durant le délai de fabrication.

Lorsque le stoek se situe en dessous du point de lancement il faut agir: nous
devons mettre immédiatement une série en fabrication sinon nous risquons une rup-
ture de stock. En pratiquant intégralement cette méthode tout programine de fabri-
cation s’avére inutile: chaque fois qu'un point de lancement est atteint, il suflit de
mettre en chantier I'article en question.

Evidemment, la production ne présente jamais une telle souplesse: elle ne peut
done se contenter d'un systéme aussi anarchique. C’est pourguoi nous allons étudier
maintenant un modéle qui permet & la fois de planifier la production et de minimiser
les stocks.



2,124 Modéle d'optimaolisotion de le production ef des sfocks

On peut faire deux hypothéses précises:
— oun bien les produits vendus ne sont pas saisonniers et la production peut étre
planifiée mois aprés mois; '
— ou bien les produits sont saisonniers et la rigidité de la production impose une
planification sur 12 mois avec constitution de stocks supplémentaires pour faire
face aux périodes de grandes ventes.

2.1241 Cas de venfes consfanfes

Si l'on désire effectuer une planification période aprés période, il ne suffit pas
que les ventes soient plus ou meins constantes: il faut encore qne chaque produit
suive le méme processus de fabrication et ait 4 peu prés les mémes temps-machine.
Si cette condition n'est pas remplie, il peut se produire des ruptures de stock lorsqu'il
y a forte demandc de produits exigeant beaucoup d’heures-machine (bien que le
volume global de vente n'ait pas changé).

La planification de la production comprendra deux phases distinctes:

1. Calcul de la quantité a produire pour lo période: ici, nous parlerons de mois,
mais il pourrait trés bien s'agir de semaines ou de quinzaines.

(17) Xm = PV — Sl + Pl
m == période (mois)
X = production
PV = prévisions de vente
§51 = stock initial
PL. = point de lancement.
Stock Avec cette formule, le stock doit atteindre en fin de
) période le point de lancement de la période suivante.
500 - Ezxemple: stock début janvier: S1, = 400
point de lancement février: PL, = 300
peint de lancement janvier: PL, = 200
J prévisions de vente janvier: PV, = 500
400 Xmey = 500 — 400 + 300 = 400
300 4 e L
|
2004 - omeaas »
100 1
0 ST L]
janvier février mars mois

Fig. 10 — Evolution du stock.
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Il serait trés dangereux de définir comme objectif de stock le point de lancement
du mois conrant. Si, pour le mois suivant, ce point était pius élevé, il fandrait fabriquer
d'urgence pour éviter une rupture de stock.

Maintenant que nous connaissons la quantité & produire pour chaque article,
nous allons étudier un ordre de priorite,

2. Calcul d'un ordre de priorilé : tous les articles ne penvent pas étre fabriqués en
méme temps an cours du mois; Ja priorité sera donnée aux articles ayant un stock
relatif plus petit.

S5l — PLn
(18) OPm = 5=
m = période PL = peint de lancement
OP = ordre de priorité PV = prévisions de vente
81 = stock

Si ordre de priorité est négatif, cela signific que le stock est inférienr au point
de lancement, d’ou nécessité immédiate de mettre en Tabrication. Si OP est positif,
ilindique, en fraction de période, la date probable on le point de lancement sera atteint.

Ezemple:
stock initial (SI} = 200
point de lancement (PL) = 100 OF = w =05

prévision de vente (PV) = 200

Cela signifie que PL sera atteint dans un demi-mois. Si cet article est mis en Iabri-
cation tout de suite, il y aura création. durant 15 jours, d'un stock supplémentaire
appelé siock de régulation. Par contre, en fin de mois, le nivean sera cetni du point de
lancement du mois suivant (pour autant que les ventes prévues aient ¢té réalisées).

Avec cette méthode on n'ebtient pas une optimalisation de la gestion des stocks
an cours de ]a période, mais on agit de telle sorte que les stocks, en fin de période, soient
minimnm. L’'existence des stocks de régulation est dii 4 la rigidité de la production.
Comme nous I'avons vu précédernment, 1'idéal serait de ponvoir produire au fur ct &
mesure que les points de lancement sont atteints. Ceci n’est jamais le cas dans I'indus-
trie; par contre, pour les matiéres premiéres, ce probléme ne se pose plus puisque
I’approvisionnement se fait par un fournisseur extérieur a 1'entreprise.

Exemplc de planification de la production avec le systéme des ordres de priorité:

Sln PlLa Plim+, PV, Capacité X oP

Arl. Stock Point Point Prévision production ]>ro<fu::nli011 Ordre Rang
lancement [lancement  vente en jour KG  Jours priorité
A B c D E LF= Ge H=
C+D—A F/IE (A—B)/D
1 110 100 90 200 30 180 6 0,05 6
2 200 140 150 300 30 250 5 0,20 9
3 150 100 120 200 85 170 2 0,2 10
4 250 220 200 300 50 250 3 0,10 7
5 100 150 100 500 100 500 5 =010 3
6 120 140 100 100 40 80 2 0,20 2
7 50 50 70 250 90 270 3 o 4
8 300 110 200 380 40 280 7 0,50 11
9 40 25 50 100 55 110 2 0,15 8
10 50 50 80 50 80 80 1 0 q
11 10 34 50 60 50 100 2 ——0,40 1

Fig. 11 — Caleul d'un ordre de priorité.
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Nous admettrons que ces 11 produits se fabriquent sur deux chaines identiques.
La production mensuelle se répariit sur 22 jours; nous obtenons le programmnie de
fabrication suivant en fonction des ordres de priorité:

Chalne W
1

Cheine M
2

Jours

12 3 45 6 7 8 ¢ 1011 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22

Fig. 12 — Plan dc fabrication.

Remarque: dans le chapitre 2.32 (sur la phase d’exploitation) nous avons €tudié
plus en détail comment s’effectue Ja répartition de la fabrication.

2.1242 Cas de venles saisonniéres

Lorsque les ventes sont irréguliéres, la planification doit se faire sur 'année et
non plus sur le nrois. En effet, la capacité de production peut s’avérer insuflisante en
période de pointe; dans ce cas, il faudra produire les quantités manquantes au cours
de périodes précédentes.

La solution consiste donc  fabriquer a )’avance les produits que I'on vendra plus
tard afin d’équilibrer la production et partant, éliminer les risques de rupture et limiter
an maximum les heures supplémentaires qui grévent les colts de production.

Les stocks de produits finis apparaissent donc commc régulateurs entre ventes
et production. Le but du modéle de gestion que nous allons développer consistera &
réduire au minimum ces stocks de régulation puisqu’ils entrainent, pour I’entreprise,
un certain nombre de difficultés:

a) la trésorerie s'en trouvera affectée parce que Je capital investi dans les stocks
immobilise une part des liquidités de I'entreprise. Durant les périodes de faibles ventes,
la balance de trésorerie peut devenir négative; il faut alors recourir aux banques pour
se procurer les liquidités manquantes; 'intérét sur ces crédits bancaires a une influence
sur le coiit des produits. L’entreprise aura avantage 4 réduire ses stocks 4 un minimum
acceptable afin d’augmenter ses liquidités;

b) la capaciti de sfockage peut étre insuffisante; il faudra louer des locaux exte-
ricurs d’of colits supplémentaires. D'autre part, les transferts de stock de I'entreprise
A Vextérieur et vice versa vont encore occasionner des frais de transport et de manu-
tention. Ces frais seront trés élevés si la marchandise est volumineuse;

¢) la qualité du produit peut souflrir d'un stockage trop long. Ceci est le cas pour
les denrées alimentaires. Le risque de désuétude doit aussi étre pris en considération:
un article fabriqué trop tot peut éventuellement ne plus correspondre aux besoins du
consommateur lors de sa mise en vente.
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Pour résoudre ce probleme d’optimalisation des stocks, nous aurons recours 4 la
programmation linéaire; cette technique est 4 méme de résoudre les cas comportant
de multiples contraintes et variables. Nous allons maintenant définir les différentes
contraintes du modéle:

a) quantité & produire par article;

b) capacité maximum de stockage;

¢) eapacité machine maximum;

d) capacité main-d'ceuvre minimum et maximum;
) production minimum par article.

La liste ci-dessus ne comprend que les eontraintes najeures. En fonction des
problémes réels, on pourra introduire d’autres paramétres sans rien changer a la
logique du modéle. Toutefois, il est préférable de ne pas ecompliquer outre mesure le
probléme paour les raisons suivantes:

— plus le modéle est complexe, plus grand sera le volume des informations.
Si Von doit traiter des milliers d’articles, la eollecte des données va ralentir Vintro-
duction et augmenter le risque d’erreur. 11 faut bien se rendre compte que toute
contrainte nécessite généralement un volume d'informations égal ou supérieur au
nammbre des produits. En pratique, la compilation de toutes ces donndes est difficile
et exige souvent des mois de recherche. Par exemple, la contrainte concernant la
capacité main-d’cenvre nécessite de connafire cette derniére pour chaque produit et
pour chaque mois. Si nous gérons 1000 articles nous aurons besoin de 1000 x 12 =
12 000 informations. 1l n’est pas certain que Ventreprise connaisse toutes ces données;
il Ini faudra un certain temps pour les rassembler ou hien elle se contentera de fournir
des renseignements approximatifs. Dans ce eas oo aura intérét 4 abandonner la con-
trainte en eause pour autant qu'elle n’ait pas une incidence majeure sur le modéle;

— les données de base utilisées dans le madéle ne sont pas immuabies; eltes vont
faire 'objet de modifications périodiques. Si le volume des informations est considé-
rahle, le service responsable des mutations sera submergé : aussi la précision recherehée
par le inodéle risque d’éire annihilée par les erreurs de mise & jour;

— la programmation linéaire nécessite généralement le recours 4 un ordinateur;
la capacité mémoire de ce dernier ne permet pas de traiter un volume illimité d'incon-
nues et de contraintes.

Nous allons examiner maintenant les 5 catégories de cootraintes les plus impor-
tantes:

Ire colégorie de conirainfes: quontité a produire par arlicle

En faisant abstraction des stocks, la production d’un article pour une période
donnée sera égale 4 1a prévision de vente:
(19) Xim = PVim

i = article

m période (1nois)

X = production

PV = prévision de vente

5'il existe un stock de début de période (S]1) nous obtenons:
(20) Xj,m = PVl,m — SIj’m
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En appliquant la formule 20 nous obtenons un stock nul 4 la fin de la période m.
En Iait, le stock final devra correspondre au point de lancement de la période snivante
(PLymsq):

(2]) Xi,m = Pvi.m - Sll,m + PLi,m+1

Dans certains cas, la production sera supérieure aux besoins de la période; ce
sera le cas quand il y aura création dun stock de régunlation (Sym):

(22) Xi,m = PVi,m —_— S]i,m + PLi.m+1 + Si,m
on

(23) Xim — Sim = PVim — Slim + PLimn

La Tormule 23 donne la contrainte pour le premier mois (m = 1). On constate
qu’il y a deux variables: la production (X) et le stock de régulation (5); ce dernier
Tait office de variable d’écart. Commie nous voulons planifier la production sur 12 mois
nous aurons 12 contraintes par article. Ecrivans celle du deuxiéme mois:

(24) Xl,m+1 - Sl,m+] = Pvi,mﬂ —_— SII,mH + pLi,m+2

Le stock initial de la période m+1 est incannu (SIym.,); en [ait, il est égal an
point de lancement de la période m+1 (PLim+), (qui était 'objectil minimum &
atteindre) + le stock de régnlation éventuel constitué lors de la période m. Donc:

(25) SIi,n:|+1 = PL1,m+1 ‘I‘ Si,m

L’équation, pour la période m—+1 devient alors:
(26) Xi,m+1 — Si,m+1 = I".'Vi,mﬂ - PLi,rn+1 - Si,m + pLi,m+z

et ainsi de suite jusqu’au 12¢ mois. Les équations ci-dessus concernent un article.
Le nombre total de contraintes pour ’ensemble des produits est de 12 - n (articles).
ID’autre part, lc nombre des variables correspond a4 24 - n, c’est-a-dire 12 variables
pour la production mensuelle et 12 poor le stock de régulation.

Résumans ci-aprés les contraintes nécessaires a déterminer la quantité mensnelle
de prodnction:

(27) Xim — Sim = PVim — Slim + PLim+
Pourin =1

(28) Xim — Sim = PVym — Plim — Sim—1 + PLim+
Pour mde 2 4 12

i article

11 mois

X praduction

3 stock de régulation

PV = prévision de vente
PL. = point de lancement
Sl stock initial

2 calégorie de contrainies : capacilé de slockage

La capacité de stockage étant limitée, il [ant s’assurer, qu’en fin de mois, le volume
total du stock ait un nivean acceptable, Ce stock est égal, comme nous I'avons vu, &:

(29) Slim = PLym + Sim—a
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el pour I'ensemble des articles:

n
(30) E] (PLl,m + Sl,m—l)

1=
Conmune tous les articles n'ont pas le méme volume il faut multiplier lc stock
volume

par un coeflicient (v) exprimant le rapport poids -

Le volume du stock ne devra pas dépasser la capacité d'entreposage (CS):

T
(31) . Z] (Vl *PLym + vy ¢ Sl,m-—l) < CSny

1=
Pourmde1ail2

PL = point de lancement
S = stock de régulation
= cocflicient de volume

v
CS = capacité de stockage

3° catégorie de confrainles : capacité machine

Ces contraintes empéchent la production de suivre les fluctuations de vente.
La capacité de production est presque constante au cours de I'année (sauf durant
les périodes de révision).

Nous avons deux possibilités de définir cette capacité machine:

1. Nous pouvons nous placer an dernier stade dc la fabrication et prendre comme
coefficient le temps machine de ce dernier stade. Cela suppose que la fabrication est
trés homogéne ct qu'il n'existe aucun goulot d’é¢tranglement en amont. L’ordon-
nancement aura alors pour tiche d’harmoniser tout le processus de production afin
de satisfaire les besoins en produits finis caleulds par ic modéle.

2. Si les divers stades de production out des durées trés variahles nous prendrons
le temps machine le plus long quel que soit le niveau du stade. Cette méthode est
probablement la mcilleure mais elle suppose que le cycle complet de fabrication soit
bref, sinon les besoins en produits finis seront satisfaits avec des retards importants.
En cffet, si 'on choisit un stade 4 partir duquel il faut encore un mois de fabrication
pour terminer le produit, les capacités mensuelles scront en fait décalées d'un mois.

Raisonnons sur un schéma simplifi¢ de production (wveir fig. 13, page 29).

Dans le processus ci-dessus, nous avons deux chaines de production hien dis-
tinctes; la premiére est destinée aux produits 1, 2, 3, alors que la seconde concerne
les produits 4, 5, 6; ces chuines ne sont pas interchangecables; nous aurons done deux
catégories de contraintes:

3
(32) % by Xyme < CMem
i=1
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STADE 1 STADE 2
Machine A llachine B
Temps pour Temps b
™ 1000 kg: P
1hoo 5h0C
! produits 1,2,3
Stocka - Stocka
N — produits
matizres Tinisg
produits 4,9,6
Machine C Machine D
- Temps Tenps |
6h00 2h00
I"ig. 13 — Processus de production.
6
(33) T I Xime < CMem
i=4
Pour les mois m = 1412
i = produits
m = mois

¢ = chaines de fabrication
X = production
h = heures machine

Dans la premiére chaine nous prendrons les temps machine B puisqu’ils sont plus
importants que ceux de la machine A ; cela signifie que, si l'on peut fabriquer x articles
sur B, on pourra foreément le faire sur A (puisque le temps est plus court). Pour la
seconde chaine, il faudra prendre les temps de la machine C (il ne s’agit done plus du
dernier stade de fabrication).

Remorque: on ne peut pas, 4 'intérieur d’'une méme chaine, cumuler les temps
de chaque opérafion parce que les machines travaillent en méme temps. Pendant
que la machine B effectue son opération, A usine les piéces nécessaires 4 B.

11 faut aussi se rappeler ici quc le but de notre modeéle n’est pas d’ordonnancer la
production, c'est-a-dire d’harmoniser les divers cycles d’opérations. Notre modéle
cherche 4 savoir la quantité de produits finis que 'on veut et que I'on peut fabriquer
par période.

4 cotégorie de conlraintes : capacité main-d ccuvre

Ces contraintes sont complémentaires & celles sur la capacité machine. En effet,
les machines ne peuvent fonctionner que sila main-d’ceuvre est suffisante. 1] se pourrait
done que la production prévue soif irréalisable 4 cause de la main-d’ceuvre bien que
la capacité machine soit suffisante.
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n

(34) E d1 . X].m < COSm
i=1
Pourm de 14 12

i = articles

m = mois

d = henres-ouvrier

COS = capacité main-d’ceuvre maximum

X = produciion

Comme il n’est généralement pas possible de laisser inactif une partie du personnel
d’exploitation durant une période il faut aussi tenir compte d’unc activité minimum:

n
(35) 2 di* Xim > COln,

i=
Pour mde 1412
CO1 = activité main-d’cenvre minimum {en heures)

¢ calégorie de contraintes: production minimum

Comme nons avons choisi une période assez grande dans notre modéle (le mois),
il est pen probable quiune production calculée soit inférieure au minimum admissible,
11 pourrait cependant arriver, pour des articles pen importants ou trés saisonniers,
que la gnantité néeessaire soit vraiment trop faible; aussi faudra-t-il fixer une pro-
duction minimum :

(36) Xim > PMhm
Pour les produitside 1 4 n
Pourmde! 412

X = production
PM1 = production minimun

Dans certains types de fabrication, le changement de production sur une méme
machine peut entrainer des pertes de temps considérables. Dans ce cas-1a il sera
intéressant de calculer nne guantité optimum de lancement pour chaque articie:

2-PV-CL
@7) QL TG 3
QL = quantité lanccment
PV = prévision de vente
CL = coiit de lancement
CU = cofit unitaire du produit
s = coit de stockage par franc

{Cette formule 37 sera étndiée plus tard dans le chapitre sur la gestion des matiéres
premicres).

Dans notre madéle, la production minimum sera égale ou supéricure 4 nne gnan-
tité de lancement:

(38) Xim > QL
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Fonction économique: minimiser les coiits de stockage (stocks de régulation).

Quantités
A cumulées
Capacité
production
utilisée
Prévisiona
de vente
L1 L 1 O L) L} . L) L] ¥ T T —b
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 Mois

Fig. 14 — Production et vente cumulées.

La figure 14 montre que les ventes sont saisonniéres avec une forte pointe le
2e semestre. Il fandra donc produire davantage le 1¢r semestre d’on la création d’un
stock de régulation correspondant 4 une fraction de la surface L.

Schématiquement 1’évolution des stocks sera la suivante fvoir fig. 15, page 32),

Si les ventes n’étajent pas saisonniéres le stock atteindrait, en fin de période,
le point de lancement (qui est 1a limite en dessous de laquelle il ne faut pas descendre
si I'on veut éviter le risque d'une rupture).

Dans I'exemple ci-dessus, il existe un stock de régulation en plus du point de
lancement. Dans notre modéle nous cherchons 4 minimiser ce stock dc régulation (et
non le stock total) en tenant compte du cotit de chaque produit.

n
() Z= E CUiSugm + o + CUy * Symete

1=
Nous chercherons 4 minimiser la fonction Z

produits CU
mois 5

—

cofit unitaire du produit
stock de régulation

o
I



Stock total
'y
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Stocks de

7

%
i

régulation

Yo

)

7

/

PL

%,

4

5

6

7T 8 9

10 11 12

Fig. 15 — Evolution du stock de régulation.

mois

2.125 Réselution & Paide d’un ordinalenr d'un pregramine mathématique linéaire

Pour confronter notre modéle avec la réalité nous avons proeédé 4 des essais a
Faide d'un ordinateur. Notre tiche a été facilitée par I'existence d'un langage de
programmation approprié. 1BM a mis au point un langage destin¢ aux applications

mathématiques: le MPS (Malhemelical Programming system). Ce dernier permet,
entre antres, les réselutions de problémes par la programmation linéaire.

volume de production et la capacité machine.

Pour ne pas traiter un nombre trop grand de variables, nous avons pris dans
notre exemple 2 articles (A ¢t B); nous planifierons la production sur 4 mois et
prendrons en considération seulcment lcs deux premiéres contraintes, 4 savoir le

Stock Prévisions vente PV Point de lahcement PL,
Art. init.
SI 1 2 3 4 1 2 3 4 5
A 10 30 100 200 20 20 40 80 10 40
B 10 20 50 100 30 10 20 40 10 20
Hecures Capacités maehiue
Art. maechine
par kg 1 2 3 4
A 1,4
200 200 200 200
B 0,8

Fig. 16 — Doundes du probigme,



Volume de production (quanlilé & produire par arficle}

Xyt —S, =PV, —81,, 4+ PL,, =60 1 Cl1
Xpz T Su1— 8,0 =PV, —PL,, + PL,; = 140 :C2
Kaz + Sp2— 8,3 =PV, —PL,; + PL,, =130 1 C3
Nps T Sus—Saa =PV, —PL, 4+ PL,;= 50 :(4

Xy1 — Spy = PV, — S, 4 PLy, = 30 : C5
Nps+ Sp1i— Spa =PV, —PLy, + PLy; = 70 : C6
Xn.a + Sn,z - SB,S = Pvn,s - PLn,a + PLB,4 = 70 : G7
Xpa + SB'3 — 8. =PV, —PL;, 4+ PL;; : C8

I
8

Capacilé machine

14X,, +08X,, <200 :C9
1,4 X,, + 08X, <200 :C10
1,4 X,5 4 0,8 X, < 200 :Cl
1,4 X, + 08 X,, <200 :Ci2

Fonelion économique

Sil'on admet nn cofit de Fr. 10.— pour le produit A et Fr. 5.— pour le produit B,
on obtient:

OBJECTIF = 108,, + 108, + 10 S, + 10S,, +
5831+ 5855+ 5555+ Sgy  Minimum

On peut représenter ’ensemble des contraintes sons forme d’une matrice. Nous
donnerons un nom a chaque contrainte (lignes) ainsi qu’a chaque variable (colonnes).
Ces noms seront repris dans le programime ordinateur fvoir fig. 18, page 34}.

Le langage de programmation utilisé pour résoudre ce probldme est le LPS
(Linear Programming System); ce langage utilise certaines routines du langage
général MPS (Mathematical Programming System). Commentons briévement les
résultats:

Produit A Produit B Prod. Capacité

itotale machine Taux
Mois Prod. Pred. Stock Prod. Prod. Stock on en cecup.
kg heures  régul. kg régnl.  heores heares  heures
1 60 84 0 142,5 114 1125 198 200 99 %
2 140 196 0 H 4 475 200 200 100 9
3 130 182 0 22,5 18 0 200 200 100 9%
4 50 70 0 40 32 0 102 200 50 9%

Fig, 17 — Solutions du probléme.

On voit que le stock de régulation du produit A est nul durant les 4 mois.
Cela signifie que le stock atteindra le point de lancement a la fin de chaque mois,

Quant au produit B, nous obtenons un stock de régulation pour les mois 1 (112,5)
et 2 (47,5). Le modéle a choisi de constituer des stocks supplémentaires pour ce produit
car il coiite moins cher que A.
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VARIABLES >

ConmRammEs | & 2 M M| P St | el e 2l M0 0 | %1 e 21,3 2 RS
OBJECTIF 1w o] s{s |5 |s miy
€l 1 | =| s
] ] 1[4 =| o
£3 1 v |-t =] 1
) ! 1A =| st
£ 1 -l =|
6 ] | =| n
0 ) 1] =| m
co b 1|9 = A6
¢ 1,4 0,8 {1 we
e1 L 0,8 &
th 1,4 8,8 L]
2 1,4 9,8 & o

Fig. 18 — Matrice des contraintes et variables.

Durant les 4 mois, la production nécessaire ne dépasse pas la capacité machine.
On constate méme que le taux d’occupation w’est pas tonjours de 100 %: il est de
99 % pour le mois 1 et de 50 %, pour le mois 4.

Ep résumé, nous voyons que le modéle ci-dessus nous renseigne sur 3 points
extrémement importants:

1. Il nons indigue gnelle quantité produire pour chaque article. Ces quantités
sont telles que nous ne risquons pas de rupture de stock.

2. Nous savons que la capacité machine est suffisante.

3. Les stocks de régulation sont minimum: il n'existe pas d'autres solutions
donnant des stocks plus faibles.

2.13 Gestion des matiéres premiéres

Nous avons défini tous les éléments pour une gestion cohérente de la prodnction
et produits finis. Il va falloir maintenant exploiter ces résultats pour gérer les stocks
de matiéres premiéres.
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Dans beaucoup d’entreprises, les matiéres sont gérées indépendamment des
produits terminés. Cela provient, en général, de Ja répartition des responsabilités: le
département de Papprovisionnement s'occupe des matiéres et celui de la production
est responsable des autres stocks; la Haison entre ces deux services est souvent mau-
vaise.

11 faut aussi dire que les ouvrages spécialisés ne développent pratiquement pas
ce probléme de linison entre produits finis et matiéres; ils se basent souvent sur la
situation du grossiste ot la phase de production n’cxiste pas,

Nous avous vu, jusqu’a présent, la liaison entre Prévision - Stock - Production;
nous développerons maintenant Ia chaine suivante qui relie la production aux matiéres,

2.131 Calcul des besoins

La fonction du calcul des besoins consiste 4 déterminer les matiéres et les mi-
fabriqués nécessaires a la réalisation du programme de fabrication.

Les quantités nécessaires en mi-fabriqués vont intéresser I’'ordonnancement qui
a pour tAche de gérer tout le processus de production. En ¢e qui nous concerne, seuls
les besoins en matiéres premiéres nous intéressent; ces besoins sont le résultat d’une
décomposition compléte des produits finis. Lorsque la fabrication est complexe, ce
travail de décomposition par niveau peut exiger beaucoup de temps; c'est pourquoi
on utilise presque toujours un ordinateur; ce dernier consulte un fichier d’assemblages
qui Ini permet de dresser la liste de piéces.

1 Produits finis
30 3 niveau 3
20 21 niveau 2
10 11 12 nivegu 1
1 L 5
A B C D E Matigre

Fig. 20 — Structure des produits 30 et 31,
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En reprenant la figure 20, nous pouvons établir le fichier structure de chaque
produit: .

Produits Composantcs Proportions
30 20 50 %,
o1 50 %,
31 21 100 %,
20 10 10 9,
11 50 9,
B 40 9,
21 12 60 9,
C 40 9,
10 A 25 %,
B 75 %
11 B 109%
C 90 o,
12 D 20 %
E 80 %,

Fig. 21 — Fichier structure des produits.

En prévoyant une produetion de 2500 kg pour le produit 30 et 1000 kg pour le
produit 31 on obtiendra comme besoins matiéres les valenrs indiguées en fig. 22.

Dans le calcul des besoins nous devons tenir compte de denx éléments importants:

1. Les stocks d’en-cours: dans le cas d’une fabrication harmonieuse, ¢’ est-a-dire
sans goulot d'étranglement, ces stocks devraient étre nuls ou insignifiants. 11 s¢ peut
aussi gue 'ordonnancement ait volontairement constitué de tels stocks afin d’éga-
liser la charge des ateliers; on introduira alors, dans le systéine, des stocks minimum
pour chaque période et chaque article mi-fini.

Les hesoins nets pour chagque niveau deviennent:

{40) BN = BB — SE + SM
BN = besoins nets
BB = besoins bruts

SE = stocks d’en-cours
SM = stocks minimum d’en-cours

2. Les délais de fabrication : lorsque la durée de fabrication des produits est assez
longue, il v aura décalage dans le temps entre Iutilisation des matiéres premiéres et
I'entrée en magasin des articles terminés. Il fandra donc tenir compte de ce décnlage
ct avancer dans le temps les besoins matiéres.

La connaissance des utilisations de matiéres est extrémement importante car
clle va nous permecttre de calculer la quantité économique de comrmande ainsi que le
point de commande.
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2500 kg 1000 kg
30 31
so| | 50 % 100
1
1250
1250 kg 20 2% 1+ 1000
2250 kg
10% 40 % }s0 % 40 % 60 %
10 125 kg 11 625 kg 12 1350 kg
25 % 75 % 10% 90% 20 % 80 %
y
A B C D E
31,25 kg 500,00 900, 00 270,00 kg 1080,00 kg
+ 23,75 +562,50
15230 1462,50 kg
656,29 ke

Fig. 22 — Besoins matiéres.

2.132 Quaniité de commande

11 n’est pas indiffiérent de passer n'importe quelle quantité de commande anx
fournisseurs; si cette quantité est trop grande, les stocks moyens vont augmenter;
si celle-ci est trop faible, il faudra réapprovisionner souvent d’oll augmentation des
cots d’achat. L' Américain Wilson fut le premier 4 poser la formule du lot optimum
de commande. Cette formule est extrémement connue et son application s’est généra-
lisée dans les entreprises.

En 1938, deux autres Américains Wagner et Whiten ont développé une méthode
permettant de trouver une quantifé économique floffanie; ce procédé est heaueoup
plus intéressant que le précédent.

2.1321 Fermule de Wilson : quontité de commande fize
Nous allons en rappeler rapidement les grands principes. Cette formule détermine
la quantité de commande en fonction de deux colts:
a) le coli de possation de commende qui augmente en raison inverse de Ja quantité;
b) le cott de stockoge qui est proportionnel a la quantité.
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Cofits
'y

collt
total

cofit de
stockage

colit de
commande

-

Quantité
commande

&£

FFig. 23 — Cont total de commande.

M -
Cotit de commande = %ll
Cotit de stockage = QJ__Z_QW,S_
UM-p CU-Q-s

Coiit total = +

Q 2
UM = utilisation annuelle de matiéres
p = coflit de passation de commande
Q = quantité optimum de commande
CU = coiit unitaire de l'article
s = coit de stockage pour 1 franc

Pour trouver la quantité optimum, c’est-d-dire le minimum de la courbe du coiit
total, il suffit de calculer la dérivée de cette courbe et de I’égaler 4 zéro. On obtient
alors:

@ Q=2

Nous ne commenterons pas davantage cette formule car elle se trouve dans tous
les onvrages spécialisés de gestion de stock.



— 45 —

Il nous faut toutefois apporter une précision quant an coit de passation de com-
mande car ce dernier est souvent mal calenlé. En général, on détermine ce colt en
divisant les frais globaux du service d’approvisionnement par le nombre de commandes
annuelles. Le résultat obtenu est alors considéré eomme le cout recherché. Ceci est
faux parce que les frais du service d’achats sont {ixes pour un eertain volume d’acti-
vité: une commande snpplémentaire n’occasionnera pas des frais aussi grands que
ceux ealeulés.

Lin fait les frais de commandes sont des cotifs marginauz. Prenons un exemple:
les frais d'un service d’achats s’élévent 4 Fr. 50 000.— par an pour un nombre de
commandes égal 4 1000, Dans la situation actucile le coiit est de Fr. 50— par com-
mande. Pour connaftre le coiit marginal il suffit de faire varier le nombre de commandes
et de supputer les frais d’achats; on constatera que ces frais augmentent par paliers:

Commandes Frais

500 40 000
750 40 000

1000 50 000

1500 50 000

2000 70 000

3000 70 000

4000 75 000

5000 90 000
Frais de
commande
%O‘l

100 1 -
90 4 __:—;
80 | 7
70 - —;'"'—"—]’
60 7Y = 9x + 40.000
50 4 ==
40 42 -
30 1
20
104
8] 1000 EOEO 3060 4000 5600 Nombre de

comnmznde s
Fig. 24 -~ Evolation des cofits de commande.
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En prenant la dérivée de la fonetion linéaire (fig. 24), c¢’est-4-dire la pente, on
obtient le coit marginal approximatif d’une commande supplémentaire. Dans cet
exemple, on obtient Fr. 9.— comme cofit de commande (alors qu’en divisant les frais
actuels par le nombre de réapprovisionnements nous arrivons a Fr. 50.—).

Quant aux coits de stockage, ils sont représentés par:

a) la charge financiére correspondani au eapilal immobilisé: le capital investi
dans les stocks pourrait étre utilisé ailleurs et devenir productif; si 'entreprise recherche
des capitaux pour procéder 4 des investissements, elle prendra, comme taux de charge
financiére, 'accroissement de productivité envisagé par les investissements. On peut
aussi raisonner différemment et dire que, avec les capitaux iimmaobilisés, on pourrait
rembourser les préts bancaires occasionnés par les investissements; dans ce cas, la
charge financiére correspondra aux taux d’intérét,

b) les frais d'enireposage: ce coit nc sera pris en considération que s'il existe
uite antre utilisation possible des locaux. Si I'entrepdt ne peut étre vendu, loué oun
ntilisé & d'autres fins, il s’agit de frais fixes qui n'interviennent pas dans le colit de
stockage;

c) les frais d' assurances:

d) la perle de valeur: elle provient de I'usure possible, des détériorations et des
risques de désuétude,

En pratiquec, les coiits de stockage correspondent 4 un taux de 15 4 25 9%,

La quantité de commandc est fonction encore de deux autres éléments: les
rabais accordés et les eelils de fransport. Pour cela on comparera le coiit global de gestion
pour () et pour chaque seuil de rabais; ie senil qui donnera le ceoiit global le plus faible
sera choisi comme quantité de cammande.

Exemple:

Utilisation annuelle UM = 1800
¢oiit de eammande (p) = 5.—
prix d’achat (CU) = 1.—

coiit de stockage (s) = 0,20

Rabais: Quanfilé Prix

500 0,90
750 0,85
1000 0,80
2000 0,70
5000 0,65
A Q = V2 UM - p_ '1800-5=300
1-0,20
Nombre de commandes par an (N) =yﬂ = —1—82(1 G

Q 300
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B. Choix de la quantité de commande en fonction des rabais

Valeur utilisation  Codt commande Coilt stockage Cott total
oLa
Q UM  prix valeur N p  valeur /2 prix s valeur
3= = 6 = 10 = 11 =
T2 3 4 3 45 7 8 9 7.8.9 346 +10

300 1800 1.— 1800 6,0 5.— 30,0 150 1.— 0,20 30,00 1860,00

500 1800 0,90 1620 3,6 5— 18,0 250 0,9 0,20 45,00 1683,00

750 1800 0,85 1530 2,4 5.— 12,0 375 0,85 0,20 63,75 1605,75

1000 1800 0,80 1440 1,8 5— 9,0 500 0,80 0,20 80,00 1529,00

2000 1800 0,70 1260 0,9 5.— 4,5 1000 0,70 0,20 140,00 1404,50

5000 1800 0,65 1170 0,36 5— 1,8 2500 0,65 0,20 325,00 14986,80

Fig. 25 — Galeul de Q en fonclion des rabals.

La figure 25 nons montre qu’il faut commander 2000 nnités. Le gain annuel
obtenu par rapport & la quantité optimum de base (300) est de Fr. 1860,00 — 1404,50=

Fr. 455,50.

2.1322 Quantité économique flottante

Avec la formule de Wilson, la quantité de commande est fixe durant toute I'année.
Ceei est ennuyenx lorsque les utilisations sont saisonniéres parce que les dnrées de
stockage vont fluctner d’un mois 4 Pautre. La formule Wilson ne donne plus nn

optimum ear le stock moyen va s’éloigner de Q/2.

Prenons le cas d'un article dont la quantité de commande est 1000 et I'utilisa-
tion annuelle 2000. Si les sorties s’effectuent sor les 6 derniers mois de I'annde, il y

aura stockage excessif en début d’année.

Stock
[
1000 ———————
1
1
1 N L N [, stock moyen
| annuel
I
500 ~ e - —-\- - - stock moyen
\ semestriel
T T T T T T T r T T T >
0 i 2 3 4 5 6 7 g 9 10 1} 12 ¥ois

Fig. 26 — Evolution du stock moyen.



— 48 —

La figure 26 nous montre que le stock moyen (en faisant abstraction d’un stock
de sécurité) n'est plus de Q2 ¢’est-a-dire 500, mais de 750 (1000 pour les six premiers
mois et 500 pour les six derniers mois).

Comme la formule de Wilson prend, pour hypothése, dans le calenl du coiit

de stockage: % - CU - s, on n’obtient plos un optimum.

Ce systéme choisit, comme quantité de commande, Vuotilisation prévue de la
premiére période, puis des denx premiéres périodes cumulées, ef ainsi de suite jusqu’a
ce que le colt total de gestion soit miniinum. Ce coflit se calenle de la fagon suivante:

_ Frais de commande 4 Coit de stockage

(“2) Cont = Utilisation de la période ou cumnl
¢’est-a-dire:
'\l . . .
17 période: m:pHmMmsﬁ
(13) ’
. p+ (UM -CU-s-0)+ (UM, -CU-5-1)
I 42 périodes: CC, =
N ;
(44) UM, 4+ UM,
. . p+ (UM, -CU's- B+ .. + (UMap-CU -5 (h—1))
1 4 n périodes: CCy= T
3
(45) UM, + ... + UM,
Q
CC = coiit total
P = coidt de passation de commande
s = coiit de stockage par franc et par période: si le tanx annuel est de 24 %,
il sera de 2 5 par mois
CU = coit unitaire de Yarticle
UM == utilisation pour une période

On constate que, pour la premiére période, le colit de stockage est nul
(UM, CU +s+0); ceci provient du fait que la goantité commandée sera consommée
immeédiatement.

Exemple :
Période = la quinzaine Utilisation par quinzaine:
prix d’achat (CU) = Fr. 2— UM, = 50
coit commande = Fr. 10.— UM, = 40
colt stockage = 2 9 = (0,02 UM, = 60
UM, = 40
période 1: cc, = 10+ (50-2:002-0) _
50
. ' _104+0+4¢40-2-002-1) .,
périodes 1 4+ 2: CC, = 50 1 40 = 0,129
. . n. _10404-(40-2-0,02-1)
periodes 14 3: CC, = 50 1 40 + 60

(60 +2-0,02-2)
50 + 40 + 60

+ = 0,108
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. _104+04(40-2-0,02-1)

périodes 1 a4: CC, = 50 + 40 + 60 = 40

(60-2-0,02-2) + (40-2-0,02-3)
50 + 40 4+ 60 4 40

= 0,118

Cet exemple montre que c'est en cumulant les 3 premiéres périodes que I'on
obtient le coiit minimnm: la quantité de commande est égale 4 50 + 40 + 60 = 150.

L. ntilisation de cette méthode n’est possible que si les besains sont econnes pour
les périodes futures. Dans notre iodéle, ees besoins sont connus par Ja décomposition
des programmes de fabrication.

Nous n’avons pas développé dans ce chapitre tontes les techniques permettant
de calculer une guantité de eommande. Nous aurions pu introdnire d’autres para-
métres tels les couts de pénurie et parler anssi des systémes de réapprovisionnement
a4 période fixe. Nous les avons ignorés parce qu'ils sont largement commentés dans les
ouvrages spéeialisés; d’autre part, nons pensons que la méthode de Wagner et Whiten
correspond le mieux 4 notre type de probléme.

2.133 Peoinis de commande

Nons avons décrit comment on calcule le point de lancement pour les produits
finis: il se compose d'un stock de sécurité + vente moyenne durant le délai de fabri-
eation.

Pour les matiéres premiéres, le point de eommande se eompose des mémes élé-
ments mais I'un d'eux est ealenlé différemment: l'utilisation moyenne n’est pas déter-
minée sur la base d'un historique comme c¢’était le eas poor les produits fims; elle
dépend, au contraire, de la décomposition de la production. Evidemment nous
pourrions aussi partir de I’historique mais nons perdrions alors I'avantage que constitue
la connaissanee de la production. Puisque nons calculons cette ntilisation sur la base
d’un avenir, nous pouvons nous contenter d’un nivean de séeurité plus faible, donc de
stocks relativement bas.

Nous pourrions éventnellement étre tenté de supprimner le stock de sécurité;
cela est impossible car il subsiste un risque constitué par la non-linéarifé des utilisations
a lintérieur de la période: si, par exemple, on a prévu une utilisation de 1000 durant
1a période 1 et de 2000 durant la période 2, il se peut que I'accroissement des besoins
se fasse déja progressivement sur la période 1. Nous ne connaissons done pas les varia-
tions d'ntilisation a Pintérienr d’une période: Vinecertitude est d’autant plus grande
que la période ehoisie est longue.

Prenons un exemple:
— hesoins pour la quinzaine 1 = 1000

— besoins pour la quinzaine 2 = 2000
— hesoins pour la quinzaine 3 = 4000 (woir fig. 27, page 50).

Si Pon avait choisi des périodes d’nne semaine on aurait obtenn par exemple:

1re semaine: 230
2e semaine: 750
3¢ semaine: 1500
4e semaine: 500

5¢ semaine: 1000
6¢ semaine: 3000

> 1000 = quinzaine 1
> 2000 = guinzaine 2

> 4000 = quinzaine 3
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Besoins

A

5000 4

4000

3000 1

2000 -

1000

.

0 1 2 3 ' Quinzaines

Fig. 27 — Besoins par quinzaine.

En reportant sur un graphique {fig. 28) les besoins par semaine on obtieni une
image toute différente de celle de la figure 27:

Besoins
'y
4000 4
3000
2000 -
1000 4
—>
1 2 3 4 5 6 Semaines

Fig. 28 — Besoins par semaine.
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On voit que, en comparant les figures 27 et 28, les utilisations ne sont pas linéaires:
cette non-linéarité rend nécessaire un stock de sécurité; ceci est valable méme si les
besoins prévus correspondent exacternent & la réalité.

Reprenons 'exemple précédent. Sil'on admet un délai de livraison de 2 semaines
on ohtiendra comme points de commande:

17¢ quinzaine: PM = 2000 PMm = BNm.y
2¢ quinzaine: PM = 4000 BN = hesoins pour une période

Si 'on admet maintenant que les besoins prévus corrcspondent aux utilisations
effectives, nous aurons une rupture de stock malgré que I'on ait calculé le point de
commande correctement. Examinons 1'évolution du stock sur deux quinzaines; nous
avons admis un stock initial de 2500 et une quantité de eommande de 5000:

Stock
[}

5000 - \\\\\
stock

4000 A r--——--- -—===1point de
commande

3000

2000 A

1000

rupture de

"’,/”atock

¢ 1ldre gquinz. 2e quingzaine

Fig. 29 — Evolution du stock.

L'exemple précédent illustre bien le fait qu'une rupture est possible méme si
Iavenir est connu avec certitude. C'est pourquoi un stock de sécurité sera toujours
nécessaire, Rappelons comment ce dernier se calcule:

(46) SSM =K - E

SSM = stock de sécurité matiéres
K = coefficient (voir formule 11)
E = écart-type (ou MAD)
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On obtient le point de commande de la Tagon suivante:

(47)

PM = SSM 4 BND

PM = point de commande matiéres
SSM = stock de sécurité matiéres
BND= utilisation prévue duorant le délai de livraison

Les besoins sont connus sur la base de la décomposition des programmes de
production. Si le délai correspond & une période (de décomposition) on prendra,
comme valeur, 'utilisation de la période suivante:

Délai BND

0,5 BNp.y 05

1 BNt

2 BNm+1 + BNmes

2,5 BNm+1 + BNmyo + BNmys - 0,5
ete.

On constate qu’il v a toujours décalage d’'nne période dans le calcul des besoins;
ceci est trés important si ’on vent éviter un nouveau risque de rupture: nous insistons
sur ce point car aucun modéle de stock ne tient compte de ce décalage. Nous allons
illnstrer par un exemple un cas de rupture de stock. Pour des raisons de simplifi-
cation, nous u'avous pas tenu compte du stock de sécurité.

Exemple:

Délai = 2 périodes, stock initial (ST) = 800, Q@ = 1000

Périodes Liilisalions

PM sans décalage

PM avec décalage

200
400
600
700
600
600

WL ke R

200 + 400 = 600
400 4+ 600 = 1000
600 4 700 = 1300
700 4 600 = 1300

400 4 600 = 1000

600 + 700 = 1300
700 + 600 = 1300
600 4 600 = 1200

Fig. 30 — Calcul du point de commande.
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St“"’k A. Point de commande
sans décalage des utilisations prévues
1400 -
PM
1200 -
1000 -
800 4
600 4
Q0 4
4 stock
200 4
rupture rupture .
T T T b
0 1 2 3 4 5 périodes
Fig. 31 — Evolulion du stock avec PPM non décaié.
Stock B. Point de commande
L3 avec décalage des ntilisations prévnes
1400
1200 o — M
100G
800
600
400 +
stock
200 +
0 1 2 3 4 5 périodes

Fig. 32 —— Evolution du steck avee PAM décalé.

Remarque : le déclenchement de la commande se fait en comparant le point de
commande (PM) avec le slack 4 en commande. §i stock 4 en commmande < PM,
il fant commander,
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2.2 Phase de révision

l.a phase d’initialisation que nous venons d’analyser est exécutée une fois par an.
Nous avons vu que le systéme repose essentiellemnent sur les prévisions de vente:
ees derniéres sont le point de départ de la caleulation de tous les parametres. Or,
quelle que soit 1a gualité de ces prévisions, il y a toujours des écarts par rapport a
la réalité. Ces ccarts doivent étre pris en charge périodiquement; ¢’est le but de la
phase de révision.

On parle de révision parce que les paramétres ne sont pas recalculés. Par exemple,
les prévisions seront modifiées sur la base des ventes efleetives, mais les produits ne
subiront pas une reclassification compléte (trend, saisonnier, ete.); cette facon de
procéder est logique parce que, aprés un mois, I'écart entre prévision et réalité n’est
pas suffismmment signifieatif: il est impossible d’affirmer que le produit a changé
de tendance. Par contre, la vente cffective nous dira dans quelle mesure nous devons
ajuster les paramétres de base pour qu’ils rellétent mieux la réalité; par exemple,
pour les produits 4 tendance, on modifiera légérement le {rend.

La plopart des techniques d’ajustement utilisent le lissage cxponenticl; son
avantage est double:

1. il est d’une utilisation simple;

2. il exige la conservation d’un volume limité d’informations.

Nous verrons que tous les paraméires ne sont pas réajustés; certains doivent
tre reealeulés: c'est le cas pour I'optimalisation de la production (dans tous les cas

d'optimalisation, lorsqu’un senl paramétre change, il est néeessaire de tout recaleuler).
La figure 33, ci-contre, schématise tout lc processus de révision.

2.21 Lissoge des prévisions de vente
2.211 Lissoge cxponentiel simple

Lec but de cette technique consiste & modifier la prévision sumivante d’une partie
de I'écart entre la prévision et la réalisation de la période écoulée:

Nouvelle  Ancienne + (Vente Aneienne)
prévision  prévision * \effective — prévision

ou

(48) PV = PV + ¢ (VEu—y — PV

PV = prévision de vente.

VIZ = vente eflective

m niois

o coelficient de lissage (0 <a <1)

On voit que I’ajustement des prévisions dépend de la valeur donnée 4 «. Sia =1
{ce qui en pratique n’est jamais le cas), I'écart entre prévision et réalisation est intcé-
gralement reporté sur la nouvelle prévision. Par contre, si « = 0,1, on ne reportera
que le 10 %, dc cct écart.

On voit aisément 'avantage d'une telle méthode: le nombre d’informations a
mémoriser est extrémement faible: il snflit de conserver la prévision de la période
écoulée (PVy_,), les autres informations étant connues au moment du lissage.

Par contre, cette métbode est assez arbitraire car on ne connait pas exaetement
ta valeur de . Dans les modéles de gestion de stock on attribue, en général, nne valeur
de 0,1 4 «. Nous verrons dans un prochain paragraphe comment calculer & d'une
maniére plus ohjective.
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Prévision Lissage
»| Drévisions Prévision
de vente corrigée
Vente
effective
Lissage Stock de
Ancien MAD = stock . séeurité
séceurité
Calcul
. Point de
Coilt de EOInt det ( lancement)
stockage ancemen
Colit du
produit Optima-
lisation { Productiob——
Capacité production
Capacité
personnel
Capacité
stockage
en-cours
Structure - Ca%gzl Besoins
produits besoins matiéres
Temps de
fabricatia
stockage
fo0t de calciité Quantité
commande quarn ommande
commande
oflt
matidres
Lissage po
(Aneien MAD )} stock Stock
adcurité sgcuriteé
tilisation
prévue
- Calcul
Utilisation point de of Foint de
effective command e commande

Fig. 33 — Sclicma général de la phase de révisian,
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Cette formnle a anssi nn inconvénient majenr: clle ne permet de réajuster que
la période suivante. Or, pour notre modéle, il est indispensable de connaitre en per-
manence les prévisions pour les 12 mois gni suivent. C'est pourquoi nous utiliserons
une antre technique que nous avons appelée méthode a donble cocfficient de lissage.

2.212 Méthode i double coefficien! de lissage

Avec cette méthode « est le résnltat du produit dc deux coeflicients:
(49) N
o’ = nonveau coelficient de lissage (0 <a 1)

8 = coeflicient de pondération (0<<p<1)
J = période
Le coeflicient o’ indigue la part de I’écart entre prdvision et réalisation qu’il faut
prendre pour la premiére période. Pour le premier mois nous aunrons:
a=a fl=a  "BP=a"l
o =o'
Le coefficient g~ indigue (par rapport i «} la fraction de Pécart a4 prendre en
considération pour les périodes snivantes. Cette part est dégressive parce que p<1.

Période (J) 8 g1

i 0,9 1

2 0,9 0,9
3 0,9 0,81
4 0,9 0,73
5 0,9 0,66
ete,

Cette méthode a donble coefficient est plus intéressante gue le lissage exponentiel
simple pour deux raisons majenres:

1. I'ajustement porte sur 12 mois;
2. on peut modifier 'ajustement dans le temps en faisant varier g.

La formule de calcul se présente de la fagon snivante:

(50) PVJ = PVm_l + aB"‘l (VEm_; — PVm_.l)

PV = prévision de vente m = mois en cours

VE = vente effective m-—! = mois éconlé

o« = coefficient de lissage J = périedes (de 1 4 12) a partir
8 = coelficient de pondération du mois m,

Prenions un exemple et calculons les nouvelles prévisions. 11 s’agit d’un article
classé comme constant:

Pvm._]_ = 1000 o = 0,5
VEm_, — 1100 B = 0,90

PY (février) 1000 + 0,500 (1100-1000} = 1050,00

PV (mars) = 1000 + 0,450 (1100-1000) = 1045,00
PV {avril) = 1000 + 0,405 (1100-1000) = 1040,50
PV (mai) = 1000 + 0,365 (1100-1000) = 1036,50

PV (juin) 1000 -+ 0,330 (1100-1000) = 1033,00
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PV (juillet) 1000 + 0,295 (1100-1000) = 1029,50

PV (aoit) = 1000 + 0,265 (1100-1000) = 1026,50

PV (sept.) = 1000 + 0,240 (1100-1000) = 1024,50

PV (octobre) = 1000 4 0,215 (1100-1000) = 1021,50

PV (nov.) = 1000 4 0,195 (1100-1000) = 1018,50

PV (déc.) = 1000 + 0,175 (1100-1000) = 1017,50

PV (janvier) = 1000 + 0,155 (1100-1000) = 1015,50

Prévisions
1

10604

1050 4
@ = 0,50

1040+ =09

10304

10204 a = 0,50
B = 0,90

1010 o = 0,10
B = 0,90

1000 f ——r : T T T v g -

L4 T L )
1 2 3 4 5 6 7 g ¢ 10 11 12 1 Mois

Fig. 34 — Evolution des prévisions en fonction de & et f.

La figure 34 nous montre que I'ajustement des prévisions n’est pas linéaire.
La pente de la courbe dépend de la valeur donnée a B. Si 8 était égal A 1, nous obtien-
drions une droite {prévision de 1050 pour les 12 mois). En réalité p est toujours <1
car on cherche A ramener les prévisions A leur valeur de base (1000). Ceci est logique:
cette valeur de base est, & loug terme, la plus juste car elle résuite de la confrontation
de dizaines d’historiques; par contre, les prévisions modifiées sont la conséquence
d’une scule valeur: les ventes effectives du mois précédent. C’est une des raisons pour
lesquelles on attribue toujours 4 « une valeur faible (<0,5). D’antre part, les ventes
peuvent s’écarter de la moyenue pour une cause tout & fait accidentelle {annonce
d'une hausse des prix par exemple): la hausse peut étre suivie d’uue baisse. Si les
corrections étaient trop brutales, nous aurions des écarts de prévisious trés importants
d'un mois 4 'autre, ce qui enléverait toute crédibilité au systéme.

Evidemment, on peut se poser la questiou de savoir §’il vaut la peine de modifier
les prévisions. A notre avis, I’ajustement est nécessaire car on ne sait pas sur le moment
sl 'écart est accidentel ou signifie un changement de tendance; cette derniére possi-
bilité n’étant pas exclue il faut corriger la tendance mais dans une mesure trés faible.
La plupart des systémes existants ont recours 4 des signeuxr d alarme: lorsque les
prévisions s’écartent fortement des ventes, et ceci durant plusieurs périodes, un signal
se déclenche; les produits en question doivent étre réinitialisés, c’est-a-dire reclassés.

Nous avons aualysé uniquement le cas des produits constauts, Examinons mainte-
nant les articles saisonniers et ceux avee un trend.
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A. Produifs saisonmiers

Pour calenler les nouvelles prévisions nous allons désaisonnaliser les ventes
effectives et les prévisions; on proedde de eette fagon parce que I'on considére cet
éeart eomme un éeart de tendance et non de saisonnalite: le eoefficient saisonnier
ealeulé en début d’année n’est done pas touehé. (Dans le systéme IMPACT, les index
saisonniers sont lissés avee un eoefficient o de 0,5).

Posons la formule de lissage pour les artieles saisonniers:

1
(51) PVD, = Bi [P\’mﬂ + ap (VEy_, — PV m—l)]
m-—1
PVD = prévision désaisonnalisée m = mois eourant
PV = prévision de vente m—1 = mois écoulé
Bl = index saisonnier J = périodes (de 1 a 12)
VE = vente effeetive

Nous devons ealeuler maintenant les prévisions en tenant eompte des index
saisonniers:

(52) : PVJ = P\IDJ " B]J

B. Produils avec frend

L’ajustement comporte deux phases: tout d’abord il faut corriger le trend et
ensuite recalculer les nouvelles prévisions:

(53) 8, = fmy + o (VEny — PVnoy)
a = trend
J
(54) PV, = PVp, + )1: ay

C. Produils saisonniers avec frend

Il faut d’abord ajuster le trend mais en travaillant sur des valeurs désaisonnalisées.
Ensuite on détermine les prévisions désaisonnalisées; enfin, on calcule les nouvelles
prévisions en tenant compte du trend eorrigé et des index saisonniers (non modifiés).

(VEm—l _ P\"m—l)

(55) a; = ap + « p*?

Bln,
= 1
(56) PVD, = Blps, [pvmﬂ + o p 1 (VEn— — pvm—l)]
J
(57) I)\IJ = (P\,[)J + z a_") B]J
1

Pour faeiliter la compréhension, nous avons établi (fig. 35) un organigramme
résumant tous les ajustements; ce dernier a été utilisé pour éerire un programme
ordinateur avee lequel nous avons effectué des essais (woir fig. 35, page 59).



Code tendanece :

1l = constant
2 = saisonnier
d=1 3 = trend
4 = trend-saisonnier
— J =J + 1
Constant Saisonnier Trend
. -
A PV, = 57— AN ag=a_, +
- -1 J-1
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Fig. 35 — Organigramme d’ajusteinent des prévisions de vente.
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2.213 Choix de a el §.

La qualité de I'ajustement va dépendre essentiellement de la valenr attribude
aux deux coefficients. Si'on donne i « une valeur élevée, la prise en charge de V'éeart
sur les prévisions sera importante. Or, comme cet écart a souvent des causes acciden-
telles, il faut éviter de donner & o trop d’importance afin de limiter les ajustements.

Quel est alors le eritére & adopter? De nombreux essais ont été entrepris dans
diverses sociétés de distributions; il est apparu que 0,1 constituait la constante la
plus efficace. En fait il existe un eritére pour fixer un ordre de grandeur d’«.: I’écart-
type on MAD.

Si ee dernier est grand, cela signifie que les ventes sont trés dispersées autour
de la moyenne: les écarts entre prévisions ¢t ventes ne signalent pas un changement
de tendance, mais sont dns a la dispersion. Dans ce cas, le coefficient « doit étre trés
faible ponr que I'incidence sur les nouvelles prévisions soit limitée.

Si I'écart-type est petit, nous avons 4 faire a des ventes trés réguliéres et proches
de la moyenne ; dans ce cas, tout écart devient significatif d’un changement de tendance;
il fant, en conséquenee, modifier énergiquement les nouvelles prévisions d'oi « élevé.

Quant & B, il va varier en raison inverse de a; ceci est logique ear, si I'on a un
o €levé donc des ajustements importants, il faudra ramener assez rapidement les
nouvelles prévisions vers la moyenne initiale: donc g doit &tre relativement faible.
Toutefois 8 doit varier dans des limites beaucoup plus étroites que o (par exemple
entre 0,92 et 0,99).

Remorque: en pratique on choisira « et 8 non pas sur la base de I'éeart-type
senl, mais d’aprés le rapport écart-type/moyenne.

-2.22 Lissoge du stock de sécurifé

Le stock de séenrité est calenlé sur la base de I'écart-type on MAD; il dépend donc
de la dispersion des ventes antour de la moyenne. Si les ventes s'écartent trop des
prévisions, cela pent signifier que le MAD calenlé est insuffisant. En général, les
modeéles de lissage partent du principe suivant: si ’écart (entre prévision et réalisation)
est égal & 1 MAD, il n'y a rien a corriger; si celui-ci est inférieur, on peut réduire
MAD et, dans le eas contraire, I'angmenter. La formule de lissage devient alors:

(58) MADy = MADn; + o (| VEm—; — PV | — MADgy )
Exemple :
écart absolu moyen (MADy,) = 100

ventes effectives (VEm) = 1000
prévision de vente (PVy;) = 1200
coefficient de lissage («) = 01

MADy = 100 + 0,1 (| 1000 — 1200 | — 100) = 110

La formule 58 est aussi applieable pour les produits avec trend. Pour les articles
saisonniers, il faut désaisonnaliser les prévisions et les ventes:
VEn—y — PVmy

Blm—

Une fois MAD connu, il est aisé de recalculer le stock de sécurité; il suffit de
multiplier MAD par le coefficient K:

(60) SSM = MADy - K

SSM = stock de sécurité matiéres K = eoefficient de prohabilité

5% MADy = MADpm,; + ( — MADm_l)
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Aprés avolr ajusté les prévisions et le stock de séenrité, il est nécessaire de
recaleuler les antres éléments de la chaiue, a savoir:

a) le poinf de lancement (voir 2.123): il se composera du nouveau stock de sécurité
et des prévisions pour une période de fabrication (PVFy);

b) Poptimalisafion de la production et des stocks (voir 2.124): il est nécessaire de
tout recalculer 4 chaque période 4 canse des changements daus les stocks, les prévisions
et les points de lancement;

¢) le calcul des besoins (voir 2.131): ce travail de décomposition est trés complexe
et nécessite souvent 'emploi d'un ordinateur; si la fabrication comporte de nombrenx
niveaux, le traitement sur machine électronique peut prendre heaucoup de temps.
C’est pourquoi il faudra eréer des fichiers de produits décomposés (indiquant les pro-
portions de matiéres par rapport aux produits finis). 11 snffira alors, en début de
chaque période, de multiplier la production prévne par les proportions ci-dessns;
la décomposition compléte se faisant nue fois par an;

d) le coleul de la quantilé de commande (voir 2.132): si I'on ntilise la formule de
Wilson, il n’y a pas de recalcnlation périodique; la quantité déterminée dans la phase
d’initialisation reste valable durant toute ’année. Par contre, si I'on a opté pour la
quantité économique flottante, il y aura calculation lors de chaque phase de révision
{voir 2,1322);

e) le calerl du point de commende: il faut procéder exactement de la méme fagon
que pour les produits finis: lissage du stock de sécurité et recalculation du point de
commande.

Toute cette phase de révision est extrémement importante ear elle apporte une
certaine souplesse an systéme; on peurt, par ce biais, corriger au fur et & mesure les
objectifs sans remettre en cause les paramétres de base. Les ajustements doivent étre
modérés afin de limiter les écarts d’une période a I'autre; par exemple, des prévisions
trop fluctuantes risquent de jeter le diserédit sur le systéme: le chef de production
n'admettra pas que ses programmes de fabrication soient eomplétement bouleversés
d’une période 4 I'antre.

11 fant encore dire quelques mots de linfervalle de révision: celui-ei devrait étre
le méme pour touns les éléments (prévision, production, points de lancement, ete.).
Comme les prévisions sont rarement connues pour des périodes plus bréves que le mois,
c'est ce dernier intervalle qui sera choisi de préférence. Nous ne devrions pas prendre
des périodicités plus grandes 4 moins que les produits ne solent trés stables. Dans le
choix d'un intervalle il faut tonjours garder 4 I'esprit le prineipe suivant: mieux vaut
des ajustements modeérés (« faible) & des intervalles rapprochés que des corrections
importantes 4 des intervalles éloignés.

2.3 Phase d’exploitation

11 s’agit de la gestion permanente de la production, des stocks de produits finis
et des matiéres premiéres. Cette phase comporte la réalisation de 4 taches distinctes:

1. La mise 4 jour du stock de produits finis.

2. La mise 4 jour dn stock de matiéres premiéres,
3. L’ordonnancement de la production,

4. Le déclenchement des commandes maticres.

Nous laisserons de cOté le probléme des mouvements de stocks; ce cas est trop
simple pour étre traité ici; les produits finis sont mis & jour par la production (INPUT)
et par la facturation journaliére (OUTPUT). Le probleme peut se compliquer si l'en-
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treprise posséde des entrepdts régionaux: la solution sera différente selon que ces
derniers sont considérés comme autonomes (assimilés & des chients) ou comme partie
intégrante du stock central. La littérature est abondante sur ce sujet, ¢'est pourquoi
nous le laissons de coté; d'autre part, I'organisation de la distribution différe gran-
dement d'une entreprise & 'autre: il n'existe pas de solution globale satisfaisante.

En ce qni concernc les matiéres premiéres, les mouvements de stocks sont faciles
a déterminer; un probléme peut éventuellement se poser pour les matiéres liquides:
il n'est pas possible de connaitre les consommations sans I'installation de compteurs
spéciaux.

Quel que soit le genre d'entreprise, il est absolument nécessaire de commaitre
chaque jour le niveau des stocks; si cette condition n'est pas remplie, le risque de
rupture s'accroit et le stock moyen se trouvera augmenté de V'utilisation prévue entre
deux mises & jour.
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Fig. 36 — Schéma général de 1a phase d’exploitation (produits finis).
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B. Matiéres premiéres
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Fig. 37 — Schéma général de la phase d'exploitation (matiéres premicres).

2.31 Gestion des lancements de production

Lors des phases précédeutes, nous avons vu comment optimaliser la production
et les stocks, Les quautités obtenues concernaient des périodes (mois). Or, le chef de
production ne peut pas se contenter des chiffres mensuels: il doit pouvoir répartir sa
fabrication sur chaque jour et par opération. Nous n’allous pas décrire ici tout un
madéle d’'ordonnancement car cela nous ménerait trop loin. Par contre, nous verrons
comment exploiter les chiffres obtenus lors de la phase de révision.

Le but & atteindre consiste & répartir la production mensuelle (calculée) en fouction
d'un ordre d'urgence. Comme on ue peut pas produire tous les articles a la fois, il
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fandra mettre en premier sur le planning, les produits dont le stock est relativement
le plus faible, L’indice d’urgence se calcule de la fagon snivante:

61)
IU = indice d’urgence
EF = en fabrication
ST = stock actuel

IU =

(BF + S —SS

JO

PV

S8 = stoek de sécurité
PV = prévision de vente

JO = nombre de jours ouvrables dans le mois

L'indice d'urgence indigue dans combien de jours le stock de séeurité sera atteint,
511U = 14, cela signifie que cet article devra étre mis en fabrication le [4e jour an
plus tard; sinon 'on risque une rupture de stock.

La guantité 4 fabriquer doit correspondre 4 X, ¢'est-a-dire la production mensuelle
optimum; si les prévisions de vente correspondaient exaetement 4 la réalité, nous
obtiendrions, en fin de mois, vn stock égal an point de lancement (PL) de la période
suivante. Prenons un exemple et calculons 'indice d'urgence:

Art.  Prod. Capac. Jours Prév. Stock En Stock Jours Indice
mens. journ, fabric.  vente  actncl  fabric. sécurité  onvr.  urgence
C= F+E-G
A B A/B D E F G H —F—H
A 400 100 4 400 420 0 140 20 14
B 400 50 8 400 70 0 70 20 0
C 200 100 2 160 34 100 40 20 18
D 100 50 2 100 30 20 10 20 8
E 600 150 4 600 200 0 80 20 4
Fig, 38 — Calcul de Findice d'urgence.
)
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Si nous n’avons qu'une chafne de production, il ne sera pas possible de produire
en méme temps les produits B et E; comme le produit E doit étre fabriqué le 4 an
plus tard, il fandra partager en deux la fabrication de B. Ponr cela, nous allons calculer
un nouvel indice d’urgence pour le solde de B. On procédera de la fagon suivante:

a) calcul du stock théorique pour le 42 jour:

Stock + Production Vente
initial djours 4 jours
0 4+ 200 — 86 = 190

b) calcul d'un 2¢ indice d’urgence:

190—70 - 20

Les 4 derniers jours de production de 'article B se feront & partir du 10. Si la date
du 10 était deéja prise, il anrait falle recelculer de nouveaux indices d’nrgence et
reporter le produit le moins menacé.

Dans notre exemple, la date du 10 est libre et nous obtenons le planning définitif
suivant:
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Fig. 40 — Plan de fabrication,

En pratique, il faut calenler passablement d'indices secondaires pour obtenir
la meillenre répartition possible. D'autre part, nous n’avons pas tenu compte du
délai de fabrication; si ce dernier est grand, il fant soustraire a I'indice le temps de
fabrication.



Nons avons admis que le temps de réglage (ponr changement de production)
était minime. Si cela n’est pas le cas, il fant calenler nne quantité minimum de lance-
ment (voir 2.1242); cette quantité ne doit pas étre fractionnée sur le planning jour-
nalier. Cette derniére solution est plus rigide et comporte davantage de risque; il
fandra prévoir un stock de sécurité plus grand.

Dans le calenl de T'indice d’urgence, nous supposons que les ventes, au cours dn
mots, sont linéaires. En réalité, cette hypothése est rarement vérifiée. C’est ponrquoi,
le plan de fabrication sera corrigé chaque semaine en tenant compte du nouvean
stock effectif.

Nous venons de développer le cas ol la fabrication comparte nne senle apération
majeunre, Mais il existe sonvent des processus plus complexes; les opérations se snivent
et chaque stade doit étre planifié en fonction des possibilités du nivean inférienr.
Nous n’allons pas énumérer ici tontes les techniques d’ordonnancement; nons avons
choisi nne technique particulidrement simple mais extrémement intéressante: I’algo-
rithme de Johnson. _

La méthode présentée par Johnsan consiste & choisir I'ordre de¢ passage des
opérations en fonction de leur durée. La solution trouvée donne un optimum, 4 savaoir
que le cycle de fabrication global ne peut pas étre plus court.

Supposons deux opérations snccessives A et B par lesquelles passent I’ ensemble
des produits. Le tableau 41 indigue les temps d'usinage par produit.

Produit

Opération 2 8 4 3 6 7 8 i
A 10 20 15 40 25 10 40 45 25
B 15 10 15 30 20 30 50 40 30

Fig. 41 — Temps d’usinage par produit.

Il fant maintenant classer les temps de charge dans l'ordre croissant des valeurs
en précisant en face le produit et 1'opération intéressés.

Temps 10 10 10 15 15 15 20 20 25 25 30 30 30 40 40 40 45 50

Opération A B A B A B A B A A B B B A A B A B

Produit i 26 1 3 3 2 5 5 9 6 9 4 4 7 8 87

Fig. 42 — Classement des produits par temps d'usinage.

Puis on porte le premier produit ainsi trouvé eun téte si son temps intéresse
I'opération A, en fin de classement si son temps concerne la machine B. Larsque tous
les praduits sant classés, 'ordre d’exécntion est défini:

Ordre d’exécution: 1 6 3 9 7 8 4 5 2

On peut reporter cet ordre d’exécution snr nn graphique de Gantt (wvoir fig. 43,
page 67).
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Fig. 43 — Plan de fabricalion pour les opérations A et 13.

On constatc que, 4 aucun moment, 'opération B ne doit attendre qu'un produit
soit terminé sur la machine A. En analysant la figure 43, on voit qu’il est possible
de réduire les stocks d’attente en effectuant deux interruptions de production sur
la chaine A (aprés la fabrication du produit 7 et 4). Refaisons un plan de fabrication
cn tenant compte de ces interruptions:

Opérations
r interruptions

1 3 3 9 7 8 4
Op. B M

Stock 3
Sivente | e A

T T T 7 T T Y T T * T T -
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 Temps
usinage
IFig. 44 — Plan dc fabrication.

Avec ces deux arréts, nous avons supprimé 4 stocks d’attente. L’algorithme de
Johnson ¢st simple a appliquer et il peut étre utilisé avee plus de deux postes de travail.
Il a cependant le défaut d'ignorer I'impératif des délais; il se pourrait, par exemple,
que le produit 2 soit le plus urgent; or, avec la méthode ci-dessus il est fabriqué en
fin de période.



Dans la mise en place d’'un modéle d’ordonnaneement, on pourra tenir compte
4 la fois de I'indiee d'urgence et de la durée de 'opération. Si nous devons traiter
des eentaines de produits, il y aura foreément des indices d’urgence identiques;
on choisira en priorité eelui qui a le temps de production le plus petit.

2.32 Gestion des maliéres premiéres

Le probléme est beaneoup plus simple iei ear on ne doit pas planifier 4 I'avanee
les entrées en stocks; il suffit d’atteindre le point de eommande pour déclencher un
réapprovisionnement.

Si la gestion se fait sur ordinateur, on appliquera le management by exception;
nous ne listerons pas I'ensemble du stock tous les jours; ce dernier sera mémorise
sur un support magnétique (bande, disque) et seules, les anomalies figureront sur une
liste journaliére.

La gestion permanente des stocks de matiéres premiéres comporte trois opérations:

A. Contréle du point dec commande

Le stoek doit étre ajusté ehaque jour par les nouveaux arrivages et les derniéres
utilisations. Aprés cette opération, il faudra lire 'ensemnble des arlicles et comparer si
le stock est plus petit que le point de commande:

si stock + en eonnnande < Point de commande, il faut commander

La quantité de réapprovisionnement doit eorrespondre & celle calenlée dans la
phase d'initialisation (si on a choisi la formule de Wilson) ou & celle ealeulée dans la
phase de révision (si 'on utilise la quantité économique flottante).

B. Contréle du poinl de marché

fl faut ouvrir iei une parenthése. Lorsque I'on ealeule la quantité de commande,
le coit de stockage tend a faire haisser eette quantité jusqu’a un optimum. Or, les
fournisseurs accordent généralement des rabais; ce phénoméne fait remonter la quan-
tité car la différence de prix compense. jusqu’a une certaine limite, ’'augmmentation
des coiits de stockage.

fl existe cependant nne solution qui permet 4 la fois d’avoir des eolits de stockage
minimnm et de hénéficier des rabais. fl suffit de passer des marchés (annuels par
exemple) aupreés des fournisseurs; eette eommande globale garantit généralement un
rabais important; quant aux livraisons, elles se font sur la hase d’appels du elient an
fur et 2 mesure des besoins. Les appels correspondent A la quantité économique.

Ce systéme s’avére trés intéressant pour le client; en fait, i} transfert une partie
de son stock ehez le fournisseur; ee dernier bénéfieie toutefois d'un avantage: il eonnait
4 I'avanee ses ventes globales et peut ainsi mieux planifier sa production.

Prenons nn exemple; soit nn artiele A dont la eonsommation annuelle est de
§000 et le prix de base Fr. 10.—
Utilisation annuelle (UM} = 1000
prix d'achat (CU} = Fr. 10.—
coitt de commande (p) = Fr. 10.—
colit de stockage (s) = 0,2
Q =] 21000 - 10

10-02 100
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La quantité optimum est égale 4 100; mais le fonmissenr accorde les rabais
snivants: jusqu’a 200: prix = Fr. 10.—
500: prix = Fr, 9,50
1000: prix = Fr. 9.—

Si I'on tient compte de ces rabais, on obtient 1000 comme quantité optimum
(voir 2.1321):

a Valeur d’achat Cont de commande Coit de stockage Coit
0
. , stock ., total
UM cu valeur N p valeur moyen CU s valeur
3= = 6 = 7= 10 = 11 =
1 2 1x2 4% axs g ¥ % axEx9e usre+10
Fr. Fr. Fr. Fr

100 1000 10 10000 10 10 100 50 10 0,2 100 10200
500 1000 95 9500 2 10 20 230 95 0,2 475 9 995
1000 1000 90 9000 1 10 10 500 9,0 0,2 900 9910

Fig. 45 — Caleul de Ia quantité de commande en fonctien des rabais.

Nous pouvons anssi passer un marehé annuel de 1000 livrable sur appels de 100.
Dans ee cas, nous bénéficions d’un prix de Fr. 9.— et nous n’augmentons pas nos
coiits de stockage. Comparons les coiits précédents avec cenx résultant de la conclusion
d'un marcheé (voir fig. 46).

Valeur d'achat Coiit de commande Coiit de stoekage

. stock Total
UM CU valear N p  valewr o oyen CU s valeur
Fr. Fr. Fr. Fr.

1000 9 9000 10 10 100 %0 9 02 90 9190

Marché=1000
Appel=100

Cominande 1000 9 9000 1 10 10 500 9 02 900 9910
de 1000

Fig. 46 — Comparaison des codts de marché et des couts de commande.

En faisant un marehé nous réalisons un gain de Fr. 720.—, ce qui est trés
appréciable. Durant la phase d’exploitation nous devrons surveiller deux éléments:

a) le peint d'oppel: il se calcule exactement comme le point de commande;
chaque jour, le systéme doit contréler si ce point est atteint; si oul, on passe un nouvel
appel au fournisscur; )

b) le point de marché: il indique 4 partir de quel moment il faut conclure un
nouveau marché. Ce point peut étre fixé arbitrairement car il n’a aucune influence sur
le volume de stock. Le contrédle journalier sera le sunivant:

si solde sur marché - en appel < Point de marché, il faut renonveler le marché

C. Contréle des stocks nuls el négatifs

Les stocks négatifs sont des erreurs a corriger. Quant aux stocks nuls, ils concer-
nent soit des matiéres remplacées, soit des composants de produits finis non répétitifs;
ces articles seront annulés on recommandés sur demande de la fabrication.



3. GESTION D’ARTICLES NON REPETITIFS

3.1 Carnetéristiques

Jusqu’a maintenant nous avons traité des produits qui étaient commandés
périodiquement par les chients. Cette périodicité nous a permis de calculer des prévi-
sions de vente et des points de lancement.

Mais il existe d’autres produits dont la fabrication ne sera pas répétée. L’absence
de répétitivité a deux conséquences majeures:

a} on ne peut plus caleuler de prévisions en se basant sur I'historique des ventes;

b) le probléme de la gestion des stocks n’existe pratiquement plus. Nous n’avons
plus de point de lancement 4 ealeuler puisque le produit, une fois fabriqué, sera éliminé
de I’assortiment.

Le seul probléme A résoudre consiste 4 choisir la quantité optimum de lancement.
(e choix est primordial car, si l'on fabrique trop peu, le profit réalisable sera inférieur
aux possibilités; dans le cas contraire, la surproduction entrainera des déchets. En
pratique, les entreprises ont tendance & prévoir des quantités trop grandes; ceci est
dangereux lorsque le produit est coliteux: nous pouvons avoir vendu le 90 %, de la
quantité lancée (ce que le service de Marketing considérera comme un succés); mais
Ia valeur des 10 %, restant en stock sera peut-étre plus grande que le bénéfice réalisé
sur le 90 ¢f des ventes.

Nous avons trouvé, dans un ouvrage spéeialisé?, un modéle qui permet de
résondre ce probleme,

3.2 Modédte de ealenlation de ta quantité optimum de Jancement

Ce modéle comporte deux phases bien distinetes: il s’agit d’abord de déterminer
les probabilités de vente et ensuite les paramétres permettant le choix de la quantité
de lancement.

3.21 Probabilite de venfe

Comme 'on ne posséde avcun historique des ventes, on ne peut pas calculer la
demande moyenne. Par contre, on pourra dire 4 I'intérieur de quelle limite la demande
se trouvera. Par exemple, le Marketing peut aflirmer que 'article A a un potentiel
de vente allant jusqu'a 100 (woir fig. 47, page 71}.

11 s’agit la d’une distribution statistique continue; comme nous n’avons aucun
élément permettant de préciser la distribution, nous avons choisi une droite. Cela
signifie, dans notre exemple, que la probabilité de vente décroit (de maniére constante)
au fur et & mesure que s’aceroit la quantité. Quant & la densité de la probabilité,
elle est égale 4 f(x}. Connaissant cette densité, nous allons ealeuler I'espérance mathé-
matique du profit lorsque nous fabriquerons la quantité Z.

3.22 Détermination des paramélres

Si la quantité lancée correspond 4 la limite supérieure, I'espérance de hénéfice
est maximum; par contre, il existe un grand risque de mévente. A 'opposé, si la quan-
tité lanece est faible il n'existe pratiquement aneun risque de mévente, mais le hénéfice

1 J. Buchan ot L. Kocnigsberg, Gestion scientifique des stocks, Ed. d’organisation, Paris,
pages 314 4 317.
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Fig. 47 — Probabilité de vente.

sera faible. 1l s’agit donc de choisir une quantité qui donne I'espérance de profit
maximum. Nous allons faire intervenir 3 conditions:

A. Le bénéfice moyen

I1 est représenté par 'intégrale suivante (incompléte dans I'ouvrage de Buchan):

(62) BM=G.[Zx-f(x)dx+Gsz-f(x)dx
o z

Si 'on remplace f(x) par —ax + b on obtient:

(63) BM=GJZx(—ax+b)dx+Gsz(—ax+b)dx
(8] Z

BM = bénéfice moyen X = quantité vendable
G = bénéfice unitaire (marge brute) —a = pente de la droite de probabilité
= quantité optimum de lancement N = demande maximum

BM = G f * x(—ax - bydx = sz (—ax® + bx)dx
o o

ax? bx? N

2
— G+ 5|+ 6z T+ bx)

Z
o] Z

64 BM=G (_*‘Tzs) +G (%) —GZ (31;—2) + GZ (bN)

+GZ (aTza) — GZ (bz)
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Le bénéfice peut &tre représenté par la surface suivante:
Probabilité de vente

4
1

o] Quaﬂgité (x)
Fig. 48 — Bénéfice moyen.

B. Perte en cas de pénurie

Si I'on ne fabrique pas assez, il se peut que I'on perde des clients, Cette perte,
difficilement chiffrable, est représentée par l'intégrale suivante:

(64) PP = U f N (x—2Z) (—ax + b) dx
2

U = perte par unité non vendue

Z = quantité optimum de lancement

N = demande maximum

PP = perte en cas de pénurie

PP=UJ‘Nx(Hax-i—b)dx—-UZfN(—-ax—l—b)dx
FA FA

3 bx? 2 N
PP=U(-—axT+Tx)-UZ(-—a—;—+bx) )
I3 J
@) PP = U U 4 uz 3R — uzeN)
VA hZ3 . A
+U (=5 ) — U (=5-) — UZ (=) + UZ (b)
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Fig. 49 — Perte en cas de pénurie,

C. Perte en cas de mévenie

Si la quantité lancée est trop forte, nous aurons des déchets représentés par la
différence entre le colt de fabrication et la valeur de récupération; la perte moyenne
est donc la suivante:

(66) PMV = (C—V) J % (Z—x) (—ax -+ b) dx
o .

PMV = perte maoyenne en cas de mévente

C = colt de fabrication

v = valeur de récupération

PMV = (C—V) Z f % (—ax + b) — (C—V) f Z X (—ax +b)
0 [

PMV:(C_V)Z(_"‘T"2+bx)‘;_ [(c_v)(_%ia) +(C_v)(_1%ﬂ)] z

0

@) PMY =€NZ—L) 1 V2O —CNCED) + (- ()

(voir fig. 50, page 74).
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Probabilité de vente
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Quantité

Fig. 50 — Perte cn cas de mévente.

D. Profit proboble pour un loncement de Z

Ce profit est égal a:

g(Z) = bénéfice moyen (BM) — perte en cas de pénurie (PP)
— perte en cas de mévente (PMV)

(68) g(Z) = —G(%Za) + G(%i) —GZ(—*‘—lgi) + GZ(bN) + GZ(""—?) —GZ(bZ) +

aN®
2

3 2 3
O35 — Uy — vz S0) + uzeN) — UES) 4
bZ?

U(2

) + Uz — Uzgpzy — [(C_V)Z(—%)] —

[(C—VZ(bZ)] +

—

aZ? bZ2
9 P+ [0 G
En simplifiant nous obtenons:
3 2
g(Z) =i-g'-(C—V +G+1U) +%(—G +V—C—U)

+(on-N+G-Z-N)(b—¥)——uom(%—na—§-)



— 75 —

Pour trouver le profit maximum, il suflit de calculer la dérivée et de I'égaler
A 7€ro:

(69) i(C—V—I—G-{—U)—{—b?(—G—{—V C—U)+(U-N+G- N)(b——\I)=0

quantité optimum de lancement

colit de fabrication

valeur de récupération

marge brante

= perte par unité non venduc

= demande maximum

a == pente de la droite de probabilité (+ —) —a)
b = probabilité pour une demande = 0

ZohO <N
I

Dans la plupart des cas, la demande se situera en degi ou au-deld de Z. Mais en
lancant la quantité Z, nous maximisons le profit; les produits qui ont un coiit trés
élevé seront ramends vers la limite inférieure. Par contre, les produits ayant une
grande marge brute (ct un coit faible} se situeront vers la limite supérieurc: dans ce
cas, cela vaut la peine de prendre un risque de mévente car le bénéfice probable est
nettement supérieur i ce nsque.

Dans notre modéle nous connaissons une limite supérieure de vente (N); en
pratique, le département de Marketing pourra donner une limite inférieure; dans
ce cas, un minimum de vente cst garanti.

Probabilité de vente

rony

—
e

1]
G 3000 £000 Quantité

Fig. 51 — Probabilité de vente,

La figure 51 montre que les prévisions sont comprises entre 3000 et 6000 unités.
Le modéle que nous avons défini préalablement reste valable: il suffit de nc prendre
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en considération que la tranche comprise entre 3000 et 6000; N devient égal
6000 — 3000 = 3000; quant & la quantité optimum de lancement, elle se calcule
en additionnant 4 Z la prévision minimum (3000):

(70) QOL = PMIN + Z

QOL = quantité de lancement

PMIN = prévision minimum

Z = quantité optimum de lancement (comprise entre la vente minimum
et maximum).

Cette notion de limite inlérieure et supérienrc des prévisions est intéressante
car elle permet de modifier la « fourchette » en fonction de la connaissance du produit;
si Particle lancé est similaire 4 un produit ancien dont on connait les ventes effectives,
nous aurons une fourchette étroite car l'incertitude est relativement faible.

Exemple:

Le département de Marketing estime qu’un nouveau produit peut étre vendn
entre 100 et 200 unités. Quelle est Ia quantité optimum de lancement en sachant que:

colit de fabrication (C) = 10.—

marge brute (G) = 4.—

valenr de récupération (V) = 2.—

perte par unité non vendue (U) = 1.—

demande maximum (N) = 200—100 = 100

pente de la droite de probabilité (a) = 1/100 = 1-1072

probabilité pour une quantité de 0 =1

aZ? . aN
25 (C—V+G+U) +bZ(—G+V—C—U) + (U'N+G-N) (p—-5-) = 0

102-722 10%-100)

—5 - (10—2+4-+1) + Z (—442—10—1) + (100 4400) (1I——— 0

6,5:10%-22 — 132 + 250 =0

a b c

7 —hEVh—dac 13+ /16965 _ 177
- 2a T 13410 23 — solution

QOL = 100 + 23 = 123

La quantité a Tabriquer est trés prés de la limite inférieure parce que le coitt
de fabrication est grand par rapport 4 la marge brute; il n’est pas intéressant de trop
fabriquer parce que le risque est grand. ‘

Souvent, dans les entreprises, il existe simultanément des produits répétitils
et non répétitifs; il est donc judicieux d’intégrer ces derniers aux autres articles
courants; cela est possible et le processus décrit en 2.11 est applicable a I'exception
des cas suivants:

a) il n’y a pas de stock de sécurité car ces produits sont vendus jusqu’a épuise-
ment du stock;

b) la quantité de matiére & commander sera égale au résultat de la décomposition
de la quantité de lancement. Il faudra introduire un code épuisement qui signale au
gestionnaire de stock que ces matiéres ne doivent pas étre recommandées.
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La figure 52 montre comment les produits non répétitifs sont intégrés dans le
systéme global de gestion.
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Fig. 52 — Schéma général de la gestion des prodults non répétitifs.
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4. CONCLUSIONS

Apreés avoir décrit un modéle global de gestion de stock, nous pouvons nous poser
la question suivante: vaut-il la peine d’introduire un tel systéme? Est-ce que les
colits d'implantation ne vont pas étre supérieurs aux gains résultant d’nne meilleure
gestion des stocks? A premiére vue, nous pourrions le croire. En eflet, les coits de
stockage n'apparaissent jamais d’une fagon évidente dans la eomptabilit¢ d’une
entreprise; aussi les responsables négligent-ils ce probléme. Les stoeks peuvent se
gonfler d’'une année a4 'autre sans que cela influence le résultat financier; seul l'actif
du bilan laissera apparaitre une valeur de stock toujours plus considérable. Mais un
jour I'entreprise va constater qu’elle a des diffieultés de trésorerie et que sa capacité
d’antofinancement diminue malgré des résultats finaneiers satisfaisants. C'est alors
seulement qu’apparait véritablementle colt des stocks. Toute cette paleur imunobilisée,
non seulement occasionne des eoiits de stockage, mais elle ne rapporte rien. Et il
se peut que I'entreprise ait renoneé a des investissements par manque de trésorerie
ou de crédit; libérant une partie des stocks nous aurions pu acquérir de nouvelles
installations d’on augmentation de la productivité. 11 n’est done pas étonnant que I'on
prenne des taux élevés (20-25 9%,) pour pénaliser les coits de stockage.

Le risque de pénurie est un des arguments avancés par les adversaires d'une
gestion seientifique des stocks. Or, il faut bien se rendre compte que la séeurité ne
s’accroit pas propertionnellement au volume des stocks; en l'absence de gestion,
il ¥ a souvent distorsion entre stocks et besoins: pour les produits 4 forte demande
les stocks seront souvent trop faibles et pour les autres ils seront beaucoup trop
élevés; sur ’ensemble, le niveau total du stock s’élévera constamment sans pour autant
que le risque de rupture diniinue, D’autre part, si 'on doit surveiller des milliers
d’articles, le responsable ne pourra jamais agir sur la totalité 4 la fois; des ruptures
sont dong inévitables; ainsi apparait 'engrenage de I'augmentation permanente des
stocks. Lorsque l'on aura fait remarquer au gestionnaire quelques cas de ruptures,
il tentera d’augmenter sa marge de sécurité en croyant éviter les pénuries futures;
il agira ainsi parce qu’il ne sait pas que c'est le systéme de surveillance et de réappro-
visionnement qui est défectueux.

Si nous nous basons sur des cas réels, on constate que I'introduction d’une gestion
scientifique entraine 4 la fois une réduction des stocks de l'ordre de 10 a 30 %, et
une haisse du nombre de ruptures. A notre avis, toute entreprise ne peut pas durahle-
ment ignorer ce probléme sans s’attirer d’importantes difficultés,

11 est clair que la mise en place d’un modéle de gestion tel que nous Favons décrit,
n’est pas une chose facile. I! ¥ a tout d'abord laspect mouvent du phénoméne de
stockage; toute erreur, &4 un moment donné dans les entrées ou sorties, subsiste tant
qu'aucune correction ne sera apportée (ce probléme ne se passe pas, par exemple,
pour des statistignes de vente ol une erreur durant un mois n'a pas d'influence sur
la statistique du mois suivant). 11 en résulte que le cheminement des informations
et son contréle jouent un réle prépondérant dans la gestion des stocks; la qualité
de la gestion dépendra autant de cet élément que de la valenr du modéle utilisé.

L'introduction d'une gestion scientifique des stoeks se heurte aussi au probléme
humain; le systéme touche pratiquement tous les départements de I'entreprise et il
est trés difficile de trouver partout des responsables eonvaincus; il faut donc informer
trés préeisément chaque serviee du réle qu'il doit assumer. Les réserves proviennent
aussi des personnes qui ne comprennent pas le probléme parce qu’elles n'ont pas les
bases mathématiques suflisantes. L4 encore, il cst nécessaire de former des responsables
compétents car I'acceptation du systéme résulte en fait de sa compréhension.
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En général, les stocks sont composés de trés nombreux articles; ce volume élevé
néeessite de reeourir 4 un ordinafeur, surtout pour calculer les paramétres de hase
(stock de séeurité, quantité de commande, ete.). Les entreprises qui possédent done
un caleulateur électronique sont favorisées par rapport aux autres. Mais, il est toute-
fois possible de mettre au point des mnodéles moins ambitieux; toute gestion manuelle
n’est done pas exelue; on peut, par exemple, construire des nomogrommes, qui per-
mettent de lire la quantité de commande sans avoir recours a la formule mathématique.
On peut anssi s’occuper uniquement des produits importanfs (en général, le 20 9, des
articles importants représente le 70-80 9} de la valeur); dans ce cas, on peut arriver
& des résultats spectaeulaires a peu de frais. De nombreux ouvrages préconisent cette
fagon de procéder; nous émettons eependant une réserve: les produits non gérés
(70-80 9,), qui ont une valeur trés faible, peuvent occasionner de gros frais en cas
de rupture: par exemple, le coit des aiguilles d’une montre est faihle, mais une pénurie
de cet article peut bloquer complétement tout un atelier de fabrication. Pour les
articles moins importants on pourra utiliser des méthodes simplifiées.

Dans notre étude, nous nous sommes attachés 4 démontrer Fimportance des
ligisons; la gestion des stocks se répercute i tous les niveaux de I'entreprise. C'est
pourquoi il est absolument indispensable, dans I'élaboration d’un modéle, d’avoir
une vision globale du phénoméne. Le point de départ de tont le processus est constitué
par les prévisions de vente,; la qualité de celles-ci va considérablement influencer les
niveaux inférieurs. Comme I'exactitude des prévisions est plus ou moins grande, il
faudra réviser aussi souvent que possible 'ensemble des paramétres; la valeur d’un
modéle dépend aussi de sa copaciié d’adoplotion oux nouvelles sifuations.

Les trois phases développées (initialisation, révision, exploitation) sont indissolu-
blement liées; aucune d’elles ne peut &tre supprimée. Dans les ouvrages spécialisés,
ces diverses phases n’apparaissent pas clairement; elles sont imbriquées dans un tout
ou bien elles sont omises. Dans un hut didactique, nous les avons bien séparées; ceci
est logique, car chacune d'elles correspond a des périodicités différentes. Linitialisation
dun systéme se fera annuellement tandis que la révision interviendra tous les mois ou
avec une autre périodicité. Quant i la phase d’exploitation, elle sera permanente,
journaliére si possible; les stocks et les ruptures seront d’autant plus faibles que cette
périodicité sera courte.

Notre étude n’a pas abordé la totalité des problémes de stoeks; mais nous pensons
avoir développé les points les plus importants et indispensables 4 I'introduection d’un
systéme infégré de gesfion.
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BI
BM
BN
BND

CL
CM
COol
COos

MAD
MADH
MADS
MADT
N

NR

op

PL
PM
PMI
PMIN
PMV
PP
PV
PVF

QL
QOL
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5. LISTE DES SYMBOLES

trend

besoins hruts (en maticéres)

index saisonnier

bénéfice moyen

besoins nets (en matitres)

ntilisation mati¢res durant le délai de livraison
chaine de fabrication

cofit de fabrication ou achat (articles non répétitifs)
colit de lancement

capacité machine

activité main-d’ceuvre minimum

capacité main-d’ceuvre maximum

coefficient de régression {pour calcul trend)
capacité de stockage

colit unitaire

heures main-d’cuvre

délai de livraison

écart-type

en fabrication

bénéfice probable (articles non répétitifs)
heures machine

articles

indice d'urgence

nonmbre de jours ouvrables dans le mois
coefficient de probabilité (calcul stock séecurité)
mois, période

écart absolu moyen

écart absolu par rapport # la moyenne anntuelle
écart absolu par rapport aux index saisonniers
écart absolu par rapport au trend

vente maximum (articles non répétitifs)
nombre de roptures admises par an

ordre de priorité

coiit de passation de commande

point dc lancement

point de commande matiére

production minimum

production minimum {articles non répétitifs)
perte ¢cn cas de mévente

perte cn cas de pénurie

prévisions de vente

vente moyenne durant le délai de fabrication
quantité de commande

quantité de lancement

quantité de lancement (articles non répétitifs})
ruptures admises

coiit de stockage

stock de régulation



SE
SI
SM
S8
SSM

TB

UM

VE
X

< WA
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stock en cours

stock initial

stock minimum d’en cours

stock de sécurité produits finis

stock de sécurité matiéres

cocfficient de probabilité

nombre de temps de base dans Ie délai

perte en cas de pénurie {(articles non répétitifs)
utilisation annuelle matiéres

coefficient de volume des produits

valeur de récupération (articles non répétitifs)
vente effective

production

quantité optimum de lancement (articles non répétitifs)

cocflicient de lissage

coefficient de pondération

coefflcient de proportionnalité (stock sécurité)
exposant {calcul stock sécurité)
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