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CHAPITRE 1 INTRODUCTION GENERALE

CHAPITRE 1 : INTRODUCTION GENERALE

1.1 Introduction

Notre €re est caractérisée par une évolution singuliere des technologies de I’information
et de la communication. Cette évolution a permis ['utilisation de nouvelles méthodes de
collaboration entre les entreprises, basées sur le partage d’information. Ainsi, la création des
relations de collaboration inter-organisations a été facilitée, générant un impact sur les
méthodes de coordination des chaines logistiques. Ces nouvelles méthodes de coordination
sont basées sur une collaboration plus accrue dans la prise de décisions entre les membres de
la chaine logistique.

Le terme "logistique" vient d’un mot grec « logistikos » qui signifie I’art du raisonnement
et du calcul. La logistique a été utilisée pour la premicre fois dans le secteur militaire pendant
les années soixante (Russell, 2007). Elle comprenait la gestion des opérations physiques
(transports, stocks, fabrication, achats, manutention). Ensuite, le terme logistique s’est étendu
pour comprendre différentes fonctions de ’entreprise et plusieurs de ses membres, incluant le
fournisseur du fournisseur ainsi que le client du client (Cooper, Lambert, & Pagh, 1997).
Aujourd’hui, la concurrence est de plus en plus grande, elle n’existe plus uniquement entre
entreprises séparées, mais elle est devenue une concurrence entre chaines logistiques (De
Souza, Song, & Liu, 2000; Wu & Song, 1997).

Un enjeu essentiel a la prospérité des chaines logistiques est de veiller en continu a
I’amélioration de leur performance. Les entreprises doivent donc trouver de nouveaux moyens
pour y arriver. C’est dans ce contexte, que nous tentons d’étudier les impacts de la mise en
place de méthodes de coordination des flux d’information et des flux physiques. Ces
méthodes se reposent sur la collaboration entre les membres de la chaine logistique.

1.2 Problématique

Cette thése s’inscrit dans la continuité des travaux de recherches initiés par Essaid
(Essaid, 2008). Essaid avait développé un modéle de chaine logistique destiné a 1’étude de la
connectivit¢ des flux dans les réseaux d’entreprises caractérisées par des efficacités
différentes. De notre c6té, nous avons voulu enrichir le systtme de gestion des chaines
logistiques a travers I’ajout de mécanismes de coordination entre partenaires de la chaine.
L’objectif de ’ajout de mécanismes de coordination dans la gestion de la chaine logistique
répondait a un souci d’amélioration des performances de ces chaines (Figure 1). Le sens qui
sera donné dans cette these a la coordination est essentiellement liée a la gestion de la relation
entre les membres de la chaine logistique a travers la gestion des flux de maticres ainsi que
des flux d’informations.
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Avec la prise en compte de la nécessité¢ de développement de collaborations et d’alliances
entre entreprises, est apparu un ensemble de bonnes pratiques et de mécanismes basés sur le
Partage d’Informations (PI) entre partenaires. Le PI permet d’améliorer la relation entre les
membres d’une chaine logistique. Il donne 1’avantage au fournisseur de posséder la méme
visibilité¢ que son client sur le marché final. Cette augmentation de la visibilité contribue, en
général, a ’amélioration de la réactivité du fournisseur face aux changements de la demande.

La coordination et la collaboration dans les chaines logistiques peut étre également
atteinte a travers le changement du responsable de la prise de décision (H. L. Lee, 2000). Le
Vendor Managed Inventory (VMI) fait partie de ces pratiques ou la prise de décision de la
gestion des stocks est attribuée non plus au Donneur d’Ordres (DO) mais au Fournisseur
(FO). En VML, le fournisseur n’exécute plus simplement les ordres passés par les clients, mais
il devient responsable de I’approvisionnement et gére le stock chez son client (Van Nyen,
Bertrand, Van Ooijen, & Vandaele, 2007). C’est le fournisseur qui décide de la date et de la
quantité¢ de réapprovisionnement (Rusdiansyah & Tsao, 2005) et s’engage a respecter des
niveaux de stocks minimaux et maximaux fixés en accord avec son client (Elvander, Sarpola,
& Mattsson, 2007). Le VMI vise a optimiser la disponibilité des produits a un colit minimal
(Hines, Lamming, Jones, Cousins, & Rich, 2000). Le VMI peut étre aussi bien appliqué au
sein d’une chaine logistique ou les membres sont complétement indépendants ou font partie
de la méme structure (une entreprise et ses succursales par exemple) (Kleywegt, Nori, &
Savelsbergh, 2004). Ce programme requiert un reengineering des technologies de
I’information ainsi que des processus de la chaine logistique (Dong, Xu, & Dresner, 2007). En
effet, il se fonde sur des processus de partage d’informations solides. Les informations
partagées peuvent concerner plusieurs données telles que les niveaux de stocks du DO, la
demande finale, le planning des livraisons, les promotions, etc.

Les résultats des collaborations inter-entreprises sont souvent en deca de ce qui était
attendu (Blackhurst, Craighead, & Handfield, 2006). C’est pour cette raison qu’il est
important que les preneurs de décisions disposent de méthodes qui leur permettent de faire
des choix appropriés. L outil d’aide a la décision que nous avons construit permet de tester les
résultats de mécanismes de coordination sur plusieurs configurations de chaines logistiques.
Cet outil, en plus d’étudier la pertinence de 1’ajout de mécanismes de coordination, permet de
quantifier leurs impacts en termes d’amélioration de la performance.

En plus de I'utilisation de mécanismes de coordination et de partage d’informations, la
création d’alliances stratégiques peut permettre aux entreprises d’augmenter leur
compétitivité. Pour ce faire, les entreprises doivent évaluer vers quels partenariats elles vont
s’orienter afin de tirer le meilleur bénéfice (Baihaqi & Beaumont, 2006). La sélection des
partenaires est un processus complexe, et bien que 1’objectif premier de cette thése ne se situe
pas a ce niveau, la variété des scénarios qui vont étre étudiés, peut constituer une aide sur les
collaborations a privilégier.

Les décisions sur la mise en place d’alliances entre entreprises ou de mécanismes de
coordination tels que le Partage d’informations ou le VMI sont des décisions de type
stratégique ; elles passent par la sélection du partenaire, 1’é¢tude de rentabilité du projet, etc.
Dans notre thése, nous supposons que ces décisions ont déja été prises. Nous nous plagons
plutot au niveau tactique et opérationnel li¢ aux problématiques de coordination et de gestion
des stocks. Toutefois, I’outil d’aide a la décision que nous allons construire peut permettre
d’aboutir a des conseils sur les meilleures collaborations a adopter. Dans ce sens, les
recommandations que nous allons fournir peuvent étre utilisées en phase stratégique de
sélection de partenaires et de coordination a choisir.
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1.3 Contributions

Afin d’arriver a ’amélioration de la performance des chaines logistiques, des méthodes
de management telles que le Lean Thinking et le Total Quality Management ont connu des
expansions considérables. De ce fait, beaucoup de progres ont été réalisés dans la
coordination des flux de maticre (Mason-jones & Towill, 2000; David Simchi-Levi,
Kaminsky, & Simchi-Levi, 2003). La coordination des flux d’informations n’a pas bénéficié¢
de la méme évolution que la coordination des flux de maticres. C’est I’'une des raisons qui ont
motivé notre orientation vers leur étude.

Selon (Martin Christopher, 2000), I'une des clés de réussite de la réactivité d’une chaine
logistique se situe en amont de 1'organisation, ¢’est-a-dire au niveau de la qualité des relations
avec ses fournisseurs. La sélection des fournisseurs peut se faire suivant différents criteres
comme la qualité, les délais de réapprovisionnement, la capacit¢ de production, etc.
(Mangione, Rouibi, & Cung, 2008). Méme si on ne se positionne pas au niveau des
problématiques de sélection de fournisseurs, les recherches que nous avons menées peuvent
permettre de distinguer les collaborations a privilégier de celles a éviter.

De plus, la qualit¢ de la relation client fournisseur peut étre développée a travers
I’amélioration du partage d’informations entre ces deux parties. Dans la littérature, il existe de
grandes divergences concernant les profits tirés par le partage d’informations d’une part, et
concernant 1’entité qui en bénéficie le plus, d’autre part. Pour tenter de développer ce domaine
de recherche, nous allons étudier les impacts du partage d’informations sur la demande finale
suivant divers scénarios de simulation.

Nous avons développé des scénarios qui ont été jusqu’alors trés peu envisagés dans la
littérature. Par exemple, nous avons étendu la mise en ceuvre du VMI aux échelons amont de
la chaine logistique (cas du VMI Etendu). De plus, nous avons appliqué le VMI parmi des
partenaires ou tous étaient des manufacturiers. Le VMI s’est paradoxalement développé
presque exclusivement entre industriels et distributeurs, demeurant quasiment étranger aux
relations entre industriels. Il tend cependant a se développer dans ce sens ces derniéres
années.

L’originalité de notre travail est d’analyser des chaines logistiques ou I’efficacité des
différents maillons peut étre différente, puis, d’identifier les mécanismes de coordination qui
peuvent améliorer la performance de telles chaines.

La conception de notre chaine logistique prend en compte un niveau de détail assez élevé.
La majorité des articles, rencontrés pendant notre recherche bibliographique, s’intéressaient
aux cas ou la chaine logistique est composée de deux maillons uniquement sans prise en
compte des contraintes de capacités de production. Ici, nous considérons que la chaine
logistique est composée de trois maillons et les trois ont des contraintes de capacité de
production. De plus nous prenons en compte la notion d’aléas qui peut exister dans les cas
réels (aléas dans les quantités commandées, dans les seuils de recomplétement, dans les
délais, dans les pannes, etc.).

Notre ambition est également de construire un modele qui puisse étre utilisé aussi bien
par des éléves ingénieurs que par des professionnels. Comme outil a usage pédagogique, il
peut constituer un bon moyen de maitrise de la gestion des chalnes logistiques a travers la
manipulation d’une variété de scénarios. Quant aux professionnels, notre outil offre une
flexibilité qui leur permet de facilement ajuster notre modele a leur cas particulier et de
prendre des décisions rapides et efficaces. Cet outil est en mesure de répondre a plusieurs
questions telles que :
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* Dans quelles mesures des alliances d’entreprises de différentes efficacités peuvent
étre bénéfiques pour ’ensemble de la chaine logistique et quelles sont les limites de
telles alliances ?

* Quelles sont les meilleures combinaisons d’efficacité d’entreprises a adopter pour les
chaines logistiques ?

* Quel est l'effet de la dégradation de I’efficacité des échelons (pris de maniére
individuelle) sur les résultats globaux de la chaine logistique (taux de service, retards,
niveaux de stocks, colts, profits) ?

* Sur quelles chaines logistiques est-il plus adapté de mettre en place des mécanismes
de coordination ?

* Est-ce-qu’un mécanisme de coordination permet a une chaine logistique peu
performante d’améliorer sa performance et dans quelle limite ?

* Est-ce-que ’'intérét de la mise en place des mécanismes de coordination dépend des
classes d’efficacité des entreprises ?

* Quelle est I’entité, du client ou du fournisseur, qui profite le plus des résultats des
mécanismes de coordination ?

Analyse des Résultats de I’Introduction de Mécanismes de Coordination

(Partage d’Information et Vendor Managed Inventory) sur la Performance Outil d’Aide
des Chaines Logistiques de Différentes Efficacités ala
Décision
OBJECTIF

Etude des mécanismes de| Modélisation complexe
coordination dans un | (3 échelons, 2 types de

Etude et analyse du
comportement de chaines

L  nror contexte Industriel- demande, 5 mécanismes Recommandations
logistiques de différentes . o . . .
. Industriel avec de coordination, aléas, Logistiques
efficacités . iy
contraintes de capacités etc.)
CONTRIBUTIONS

PROBLEMATIQUE : Amélioration de la Performance des Chaines Logistiques

Figure 1 : Positionnement des travaux

Les auteurs (Maloni & Benton, 1997) ont recommandé d’utiliser la simulation lors de
I’évaluation des collaborations entre partenaires de la chaine logistique. Nous avons suivi leur
recommandation et avons utilisé la simulation a événements discrets pour répondre a ntre
problématique. La simulation a éveénements discrets offre la possibilit¢ de prendre en
considération une modélisation avec un degré de détail élevé tout en prenant en compte les
aspects aléatoires des processus et des variables.
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1.4 Organisation du document

Ce document est organisé en deux parties. La premiere partie est constituée de 1’état de
I’art. La deuxiéme partie est constituée de notre contribution au plan conceptuel, applicatif
puis interprétatif (Figure 2).

Introduction .
Générale Chapitre |
Partie 1 : Etat de art
SCM » Chapitre 2
Je'ele
= - - .
Mécanismes de () _—
Coordination et (O~
PR ~
Performances N T~
\
\
Vendor M d .
> N enInchentgnage —»  Chapitre 4
N ry
A
Partie 2 : Contribution
Modélisation de la Chaine logistique .
et des Mécanismes de Coordination Chapitre 5
Implémentation Chapitre 6
sur Arena
Résultats et .
Interprétations Chapitre 7
A
Conclusion .
Générale Chapitre 8

Figure 2 : Organisation du document

Le premier chapitre de cette thése (chapitre 1) est un chapitre d’introduction, dans lequel
sont présentés le contexte général, la problématique et les contributions de notre travail.
Ensuite, 1’état de ’art fait ’objet de la premiere partie. Cet état de I’art nous a permis de
cibler notre travail grace au recensement des domaines de recherche ayant fait 1’objet de peu
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d’investigations. La premicre partie est organisée en trois chapitres. Le chapitre 2 présente des
définitions et des éléments conceptuels concernant le Supply Chain Management (SCM) ainsi
que les différentes méthodes d’évaluation de la performance qui existent. L’objectif de ce
chapitre est de présenter le contexte dans lequel se situe notre thése. Le Chapitre 3 présente un
état de 1’art sur le Partage d’informations dans les chaines logistiques. A travers une étude
bibliographique présentée au Chapitre 4, les principes du VMI sont discutés.

En deuxiéme partie est présentée notre contribution. Cette partie décrit les étapes de
modé¢lisation, présente la démarche de paramétrage du modéle, explique les scénarios de
simulation avec leur instanciation sur le logiciel de simulation, analyse et interpréte les
résultats de simulation. Elle comprend les chapitres 5, 6 et 7.

Le chapitre 5 présente la modélisation de la chaine logistique étudiée. Cette derniere est
composée de trois entreprises de production, un fournisseur initial, un client final et des
transports intermédiaires entre chaque membre de la chaine. La demande du client final
concerne deux produits et peut étre soit stationnaire, soit saisonni¢re. Chacune des trois
entreprises est modélisée par des processus physiques (réception, production, livraison) et des
processus de gestion (gestion des approvisionnements, gestion de la production). Ces
entreprises peuvent appartenir a quatre classes d’efficacité différentes. Avec notre modele, il
est actuellement possible de simuler cinq mécanismes de coordination (la géstion standard, le
partage d’informations, le partage d’informations étendu, le VMI et le VMI étendu).

Le chapitre 6 explique comment cette modélisation a été implémentée et instanciée sur le
logiciel de simulation a éveénements discrets Arena 12.0. Cette étape permet une
compréhension compléte de la phase de modélisation. Elle est destinée aux personnes désirant
reproduire et développer notre modéle ou souhaitant s’en inspirer pour leur propre
problématique.

Le chapitre 7 comprend les résultats de simulation obtenus et les différentes
interprétations que nous avons réalisées. Ces interprétations sont effectuées en se basant sur
plusieurs indicateurs de performances (taux de service, retards, nivaux de stock, cofits, profits,
etc.) et en utilisant les méthodes d’analyse en composantes principales, de description de
variables et de tableurs. L’influence des classes d’efficacité ainsi que des mécanismes de
coordination est discutée dans ce chapitre.

Enfin, le Chapitre 8 est le chapitre de conclusion générale. Les principaux résultats que
nous avons obtenus y sont résumés. Notre travail a mis en évidence certains besoins
d’approfondissement. Nous terminons donc en proposant les perspectives jugées essentielles a
I’enrichissement de cette thése.
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CHAPITRE 2 : CHAINES LOGISTIQUES ET

PERFORMANCES

2.1 Introduction

L’amélioration de la performance des chalnes logistiques se base sur deux leviers
d’actions, les actions sur les processus physiques et les actions sur les processus logistiques.
Notre problématique se situe au niveau du champ de I’amélioration des performances a
travers des actions sur les processus logistiques industriels. Ce chapitre vise a présenter le
champ général dans lequel cette problématique est inscrite et a définir les notions essentielles
qui vont étre utilisées par la suite.

Dans un premier temps sont abordés les concepts de chaine logistique, de supply chain
management, de coordination et de gestion des flux. Ensuite, nous définissons la notion de
performance des chaines logistiques a travers une description des sémantiques utilisées par les
auteurs (performance, efficacité et efficience). Nous présentons les indicateurs de
performance les plus utilisés dans la littérature ainsi que les systémes de mesure de
performance les plus connus (SCOR, SCBS, OEE). Ce chapitre est cloturé par un
positionnement par rapport aux différents concepts abordés.

2.2 La chaine logistique

2.2.1 Définitions

(M. Christopher, 1992) définit la chaine logistique comme un réseau d'entreprises qui
participent, en amont et en aval, aux différents processus et activités qui créent de la valeur
sous forme de produits et de services apportés au consommateur final. (Hau L Lee &
Billington, 1993) explicitent quels sont ces différents processus qui interagissent et définissent
la chaine logistique comme un réseau d’installations qui assure les fonctions
d’approvisionnement en maticres premieres, de transformation de ces mati¢res premicres en
composants puis en produits finis, et de distribution des produits finis vers le client. (Tayur &
Ganeshan, 1998) introduisent la notion de flux de matiéres et d’informations, pour eux, la
chaine logistique est un systeme de sous-traitants, de producteurs, de distributeurs, de
détaillants et de clients entre lesquels s’échangent les flux matériels dans le sens des
fournisseurs vers les clients et des flux d’informations dans les deux sens. (Stadtler & Kilger,
2000) ajoutent a leur définition les flux financiers : une chaine logistique est constituée de
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deux ou plusieurs organisations indépendantes, liées par des flux physiques,
informationnels et financiers. Enfin, la définition qui se rapproche le plus a nos orientations
de recherche est celle de (Govil & Proth, 2002) qui définissent la chaine logistique comme un
réseau global d’organisations qui coopérent pour réduire les coiits et augmenter la
vitesse des flux de matieres et d’informations entre les fournisseurs et les clients.
L’objectif de la chaine logistique est la satisfaction du client. Cette définition souligne
I’importance de 1’aspect coopératif pour atteindre de meilleurs résultats globaux, et donc la
nécessité de définir et mettre en ceuvre des mécanismes de coordination.

2.2.2 Structure de la chaine logistique

La structure de la chaine logistique représente comment les entités de la chaine sont li¢es
par des relations amont-aval, pour former une chaine logistique.

D’aprés (Lambert et al., 1998), la structure de la chaine logistique peut étre décomposée
en deux dimensions, la dimension horizontale et la dimension verticale. La dimension
horizontale fait référence au nombre de maillons de la chaine logistique. Quant a la dimension
verticale, elle se référe au nombre d’entreprises de chaque maillon. Quant a (Croom, Romano,
& Giannakis, 2000), ils identifient trois types de structures, les structures en série, dyadiques
et réseaux. Puis (G. Huang, Lau, & Mak, 2003) décomposent plus précisément ces structures
en faisant la distinction entre les réseaux de chaines logistiques divergents et convergents.

Nous considérons que les deux répartitions précédentes sont complémentaires. La
structure en série a une seule dimension verticale et plusieurs dimensions horizontales. La
structure dyadique est un cas particulier des chaines logistiques en série avec une dimension
horizontale égale a deux. Et enfin, les chalnes logistiques en réseaux sont composées de
combinaisons d’entreprises a plusieurs dimensions horizontales et verticales.

Il apparait clairement que le terme de chaine sous-entend une notion réductrice de
linéarité ce qui représente, comme nous 1’avons vu, qu’un cas particulier. Le terme le plus
appropri¢ serait donc « réseau logistique ». Cependant cette appellation est rarement utilisée
et peut conduire a une confusion avec le réseau de distribution. De notre coté, nous utiliserons
donc I’expression de chaines logistiques en sous-entendant le sens de réseaux logistiques.

2.2.3 Les cofits dans les chaines logistiques

Différents colits sont associés aux chaines logistiques (Arda, 2008). Dans ce travail, nous
ne nous intéressons pas aux aspects financiers de type cash flow, retour sur investissements,
etc.

Les cotts d’approvisionnement d’un produit sont constitués des prix d’achat et des cofits
de commande. Dans le cas d’un approvisionnement externe, le colit de commande comporte
des frais d’administration, de transport, de réception, etc. Dans le cas d’un approvisionnement
interne, il s’agit du cotit de lancement de la production (les colts de réglage, les rebuts de ces
réglages, les colts de gestion de I’ordre de fabrication, etc.).

Les cofits de possession de stock sont la somme de différents cofits tels que les colits
d’opportunités, colits d’immobilisations, colits de stockage, colits de la gestion des stocks,
colts des assurances, colits des risques liés aux vols et détériorations, colits de gestion
d’entrepots, colits de manutention et les taxes. Les colits de possession de stock s’¢lévent en
moyenne a 20% du coft total du produit (Angulo, Nachtmann & Waller 2004).
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Le colt de production sont associés aux colts main d’ceuvres, maintenance, colts
maticres premieres, charges des équipements.

Les cotts de transports des produits peuvent représenter de 5 a 20% du prix du produit
(Angulo, Nachtmann & Waller 2004).

Les cofits de ruptures sont associés aux retards ou aux ventes perdues. Ils sont difficiles a
évaluer et dépendent du comportement du consommateur. Dans le cas de ventes retardées, le
colt de rupture est le colit administratif d’ouverture d’un dossier et le colit commercial
correspondant aux compensations éventuelles du client. Dans le cas de ventes perdues, le coft
associé est le manque a gagner de non fourniture d’une unité.

2.2.4 La gestion de la chaine logistique

Le terme de « Supply Chain Management » ou gestion de la chaine logistique a été
introduit au début des années 1980. Ce terme englobe la gestion des approvisionnements et
des marchandises depuis les fournisseurs de matiéres premicres jusqu’au produit fini ainsi que
son éventuel recyclage (K. C. Tan, Handfield, & Krause, 1998). La gestion de la chaine
logistique regroupe 1’ensemble des processus de gestion tels que les processus de gestion des
relations entre les partenaires (S. H. Li, Ragu-Nathan, Ragu-Nathan, & Rao, 2006), les
processus de partage d’informations, de partage de risques et d’objectifs (John T Mentzer,
Keebler, Nix, Smith, & Zacharia, 2001).

Pour plus d’informations, il est possible de consulter les travaux de (G. Huang et al.,
2003) qui ont analysé plus de 100 publications sur ce sujet de recherche. De notre coté, nous
avons résumé les différentes définitions du supply chain management (SCM) rencontrées dans
la littérature en trois points :

Ses défis: Assurer la transversalit¢ de la gestion des flux physiques et des flux
d’informations inter et intra entreprises allant du fournisseur initial jusqu’au client final (K. C.
Tan et al., 1998; D. J. Thomas & Griffin, 1996) ;

Ses objectifs : Atteindre la compétitivité des entreprises (Shepherd & Giinter, 20006),
P’optimisation et ’efficience (K. C. Tan et al., 1998), minimiser les cofits tout en répondant
au niveau de service requis par le client en termes de délais, quantités et qualités (D. Simchi-
Levi, Kaminsky, & Simchi-Levi, 2003). En résumé, le SCM a pour objectif d’améliorer les
performances locales et globales des entreprises ;

Ses outils : Utilisation de méthodes de coordination et Dintégration’ efficaces des
activités de I’ensemble des membres de la chaine logistique (D. Simchi-Levi, Kaminsky, et
al., 2003).

2.2.5 Mod¢élisation des chaines logistiques

La modé¢lisation des chaines logistiques a été développée pour permettre I’analyse et la
résolution de problémes complexes de gestion. Modéliser une entreprise c’est représenter ses
processus et ses fonctionnements a travers un modele. L’entreprise modélisée peut
correspondre & un cas réel qui existe déja, ou bien une organisation nouvelle. L’objectif de la

! « L'intégration logistique est définie comme un ensemble de changements plus ou moins structurés
touchant parallélement la perception des dirigeants, les comportements des individus de méme que la
structure des organisations, a la recherche d’'une amélioration constante de la productivité des flux »
(Halley, Bigras, & Collin, 1999).
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modélisation est d’analyser le comportement et les performances, détecter les
dysfonctionnements et améliorer la performance. Deux types de modélisation sont
généralement utilisés : les modeles analytiques ainsi que les modeles de simulation.

2.2.5.1 Les modeles analytiques

Les modeles analytiques permettent de décrire les chaines logistiques par un ensemble
d’équations mathématiques régissant leur fonctionnement. Ces mod¢les sont souvent associés
a un probléme d’optimisation. Ils peuvent étre déterministes ou stochastiques (Maria, 1997).
Ils sont appropriés pour des problémes de petite taille, mais deviennent trés couteux et
difficiles a implémenter quand il est nécessaire de prendre en considération des événements
aléatoires complexes (Evans & Olson, 1998). En effet, ces modeles ne peuvent décrire que
des chaines logistiques assez simples, souvent composées uniquement de deux échelons (So
& Zheng, 2003). Ils ne peuvent donc pas inclure les détails des opérations de production.

2.2.5.2 Les modeles de simulation

Dans le domaine de la gestion logistique, la simulation est aujourd’hui reconnue comme
un outil puissant d’aide a la décision. Les mod¢eles de simulation permettent de prendre en
compte I’aspect dynamique de la chaine logistique. La capacité a évaluer une multitude de
scénarios (what ... if analysis), avec la prise en compte de plusieurs facteurs rend la
simulation un des plus puissants outils d’analyse des chaines logistiques (Thierry et al. 2008).
Les principales étapes d’un processus de simulation peuvent se résumer en : la conception du
modele, le codage du modele, I’expérimentation et la mise en ceuvre (Robinson S., 2005). 1l
faut étre conscient que la simulation est trés colteuse en temps de calcul et que la phase de
modé¢lisation est délicate. Traduire des phénomenes en un mod¢le est 1’étape, a notre sens, la
plus difficile. L’une des difficultés est de trouver un degré de détail adéquat ; ni trop simple
afin de se rapprocher au mieux de la réalité, ni trés complexe car difficile a mettre en place et
consommateur de temps.

(Jack P. C. Kleijnen, 2005) identifie quatre types de simulations : les tableurs (Caulkins,
Morrison, & Weidemann, 2005; Plane, 1997), la dynamique des systémes (J. Forrester, 1961)
(G. Huang et al., 2003; J P C Kleijnen & Smits, 2003; John D Sterman, 2001; D.R. Towill,
Naim, & Wikner, 1992), les jeux d’entreprises (Copilotes, 2004; D. Simchi-Levi, Kaminsky,
& Simchi-Levi, 2003; Y. Yu, Huang, & Liang, 2009), et la simulation a événements discrets
(Lamothe, Mahmoudi, & Thierry, 2007). La simulation a événements discrets est ['une des
techniques de modélisation les plus utilisées pour I’étude des systémes industriels. C’est cette
derni¢re que nous utilisons dans notre recherche.

La simulation a événements discrets fait partie des meilleurs outils d’étude des chaines
logistiques (Robinson S., 2005). C’est une représentation dans laquelle les grandeurs
n’évoluent qu’en un nombre fini d’événements dans le temps (Erard & Déguénon, 1996). Ces
points indiquent les instants ou se passent les événements capables de modifier I’état du
systtme. Un changement dans 1’état du systéme constitue par définition un événement
incluant les actions qui accompagnent ou caractérisent ce changement. Plusieurs logiciels de
simulations a éveénements discrets sont présents sur le marché (Arena, Witenss, AutoMod,
ProModel, ...). En vu des avantages qu’il offre, Arena est le logiciel le plus utilisé aussi bien
chez les industriels qu’en recherche académique (Bensmaine, Benyoucef, & Sari, 2010;
Kelton, Sadowski, & Swets, 2002; Tewoldeberhan, Verbraeck, Valentin, & Bardonnet, 2002).
Le logiciel Arena a été développé par la société Systems Modeling Corporation. Il est dédié a
la modélisation, simulation et animation des systémes de production et des flux. Le logiciel
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est basé¢ sur les concepts de programmation orientée objet et utilise le langage du systéme
Siman/Cinema.

2.3 La coordination dans les chaines logistiques

2.3.1 Définitions

La définition de la coordination la plus utilisée dans la littérature est celle de (Malone &
Crowston, 1994). Pour ces auteurs, la coordination correspond a «l’acte de gérer les
dépendances entre les activités des entités qui travaillent ensemble et de mettre en commun
leurs efforts afin de réaliser des objectifs communs ». Cette approche est fortement imprégnée
par la notion d’interdépendance des ressources et donc de complémentarité. S’il n’y a pas
d’interdépendance il n’y a rien a coordonner. (Thomas & Griffin, 1996) et (Arshinder, Kanda
& Deshmukh 2008) ont proposé un état de 1’art sur la coordination dans les chaines
logistiques et (Kelle & Akbulut, 2005a) ont recensé les dix leviers et les dix barri¢res de la
réussite de la coordination (Tableau 1).

Il arrive souvent que les termes de coordination, collaboration et coopération soient
utilisés comme synonymes et c’est notre cas dans cette thése. Nous invitons les lecteurs qui

désirent approfondir les différences qui existent entre ces notions a se rapprocher des travaux
de (Banali, 2005) et (Frangois, 2007).

Tableau 1: Top 10 des barrieres et leviers de la coordination (Kelle & Akbulut, 2005a)

Top 10 barriers to coordination

Top 10 bridges to coordination

Inadequate information systems
Poor/conflicting measurement Inconsistent
operating goals - Organizational culture and
structure - Resistance to change - lack of trust -
Poor alliance management practices - Lack of
supply chain vision/understanding - Lack of
managerial commitment - Constrained resources
- No employee passion/empowerment.

- Senior and functional managerial support -
Open and honest information sharing - Accurate
and comprehensive measures Trust-based,
synergistic alliance - Supply chain alignment and
rationalization - Cross-experienced managers -
Process documentation and ownership - Supply
chain education and training - Use of supply
chain advisory councils - Effective use of pilot

projects.

Les mécanismes de coordination consistent « (1) en une structure informationnelle qui
définit "qui" obtient "quelle" information de I’environnement, "comment" cette information
est traitée et distribuée entre les différents membres qui participent de ce mécanisme, et (2) au
processus de prise de décision qui aide a sélectionner, entre les différentes solutions possibles,
’action la plus appropriée pour atteindre 1’objectif global » (P Romano, 2003).

La coordination peut étre facilitée a 1’aide de plusieurs techniques telles que la
coordination par les contrats (accords sur les prix ou les quantités (Akbari Jokar, 2001; G.
Cachon, 2003) et la coordination par les flux (partage d’informations, utilisation de
technologies de I’informations ou prise de décision centralisée).

13




CHAPITRE 2 CHAINES LOGISTIQUES ET PERFORMANCES

2.3.2 Coordination centralisée

La politique de prise de décision est centralisée quand tous les pouvoirs de décision se
situent au niveau d’un seul point de la chaine logistique (Mintzberg, 1982). La centralisation
peut étre considérée comme le mécanisme le plus puissant pour coordonner les décisions dans
I’organisation. Toutes les informations et les contraintes des différentes entités sont prises en
compte, et toutes les décisions sont prises dans la méme structure, ce qui permet d’assurer la
cohérence des décisions et d’atteindre de meilleurs résultats par rapport aux objectifs globaux
de la chaine logistique (Galasso, 2007; Paché & Paraponaris, 2006).

2.3.3 Coordination décentralisée

Dans le mode de coordination décentralisée, le pouvoir de la prise de décision est dispersé
entre les nombreuses entités de la chaine (Mintzberg, 1982). Chaque entité est dotée
d’autonomie et de capacité de collaboration, et communique avec les autres entités afin de
permettre a la chaine d’atteindre ses objectifs globaux (Pujo & Kieffer, 2002). Le mode
décentralisé peut représenter une coordination plus viable et moins lourde que la coordination
centralisée car chaque entit¢ garde son autonomie. Il permet a 1’organisation de répondre
rapidement a 1’évolution des conditions locales (Mintzberg, 1982). Toutefois, I’absence
d'arbitre dans un mode décentralis¢ induit une prise de décision par négociation qui peut
demander beaucoup plus de temps que dans le cas centralisé. De plus, lorsque chaque entité
vise a optimiser ses propres activités, la performance de I’ensemble de la chaine peut étre
sous-optimale alors qu’une intégration totale de la chaine (coordination centralisée) conduit
plus facilement a un optimum global.

Le passage d’une coordination décentralisée a une coordination centralisée n’est pas
souvent choisi par les entreprises parce qu’il implique des changements de fond et doit faire
face a la résistance aux changements des acteurs. Un compromis existe entre ces deux
approches et consiste en la coordination point-a-point. Le mode de coordination point-a-point
peut étre considéré comme un cas particulier du mode décentralisé : les entreprises restent
autonomes par rapport a la prise de décision, et elles ne communiquent qu’avec leurs
partenaires directs, en amont et en aval par rapport au flux de produit.

2.3.4 Nouvelles technologies au service de la coordination des chaines

logistiques

Si le développement technologique a participé a I’augmentation de la concurrence, il a
également permis I’apparition de nouveaux moyens de communication. A travers trois études
de cas du secteur de la grande distribution (Pramatari, 2007) s’est penché sur 1’utilisation des
Nouvelles Technologies de I’Information et de la Communication (NTIC) dans la
collaboration entre partenaires. Les NTIC facilitent la collaboration entre partenaires de la
chaine logistique (Neubert, Ouzrout, & Bouras, 2004). Les progiciels de gestion font partie
des nouvelles technologies qui ont été utilisées pour développer les performances des
entreprises. Le but des progiciels de gestion est de réduire I’incertitude des informations en
travaillant sur quatre notions (Dominguez & Lashkari, 2004) : la disponibilité, la
représentabilité (précision de I’information par rapport au message a transmettre), le délai
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entre I’occurrence d’un événement et sa prise en compte, la périodicité du renouvellement des
informations. Les technologies les plus connues sont les : ERP, APS, CERM, EDI et RFID :

2.3.4.1 ERP

Les ERP (Enterprise Resource Planning) sont des progiciels qui permettent I’ intégration
de I’ensemble des fonctions d’une entreprise, comme les achats, les ventes, la gestion des
ressources humaines, la gestion financiére, la production, etc. A I’aide d’un tel systéme, les
utilisateurs appartenant a différents métiers travaillent dans un méme environnement, se
reposent sur une base de données unique, ce qui assure 1’intégrit¢ des données, la non-
redondance de I’information et des temps de traitement réduits (Kelle & Akbulut, 2005b). Les
ERP facilitent le partage des informations en temps réel dans la chaine. Un ERP fournit a
I’ensemble des acteurs de I’entreprise une information unifiée, intégre, cohérente et homogene
(Min, Zhou 2002).

2.3.4.2 APS

Les APS (Advanced Planning Systems or Scheduling) sont nés de I’ajout aux ERP de
fonctionnalités de type planification, production et prévisions de la demande. Les APS
peuvent notamment prendre en compte des contraintes de capacité des ressources, simuler
plusieurs scénarios de planification et gérer plusieurs sites de production (Genin, Thomas, &
Lamouri, 2007).

Les APS sont souvent basés sur la programmation linéaire et les algorithmes génétiques.
Ils peuvent intégrer différentes logiques de calcul de besoins et sont capables d’optimiser la
plupart des fonctions des entreprises : achat, production, transport, distribution et ventes
(Stadtler, 2005). Les fonctionnalités des APS peuvent étre utilisées pour optimiser
I’intégration et le partage d’informations des chaines logistiques (Stadtler & Kilger, 2000).

2.3.4.3 CRM

CRM (Customer Relationship Management), en frangais la gestion de la relation client,
est également un outil support a la coordination orientée client. Le CRM permet une gestion
optimisée de la relation client entreprise afin de mieux comprendre et satisfaire les besoins
des clients (Tseng & Huang, 2007). Le CRM permet également une amélioration de la
fiabilité des prévisions de ventes.

2.3.4.4 EDI

L’EDI (Electronic Data Interchange) est une transmission de données d’ordinateur a
ordinateur. Il permet une transmission d’informations directe entre les membres de la chaine
logistique. Les avantages les plus cités de I’EDI sont la réduction de papiers, d’erreurs, de
délais, de ressources humaines et de stocks (Bourland, Powell, & Pyke, 1996). L’EDI est un
facteur trés important pour I’efficience de la chaine logistique. Les colits d’un EDI sont
variables. Pour des versions trés simples, ils peuvent étre gratuits. Pour une installation
compléte, les montants atteignent plusieurs milliers d’euros. Le prix final dépend de plusieurs
parameétres (volumes d’échange d’informations, nombre de documents électroniques, le temps
d’implémentation, les colts de maintenance, ...) (Lehtonen et al., 2005).
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2.3.4.5 RFID

La RFID (Radio Frequency Identification) est une technologie d’identification
automatique qui transmet des informations par des fréquences radio. Un systeme RFID est
composé de trois éléments : un tag ou une étiquette formée d’une puce reliée a une antenne,
un lecteur (fixe ou mobile) permettant 1’émission ou la réception d’informations par signal
radio et un Middleware qui contrdle et filtre les données récoltées par les lecteurs. Le
Middleware est I’interface entre les données récoltées et les systémes d’information de
I’entreprise. Les RFID apportent beaucoup de solutions au domaine du SCM. Ils participent a
I’amélioration de la performance des chaines logistiques et a la réduction des erreurs. Cette
technologie permet une transmission de I’information entre les produits et les logiciels de
traitement en temps réel. Les informations transmises sont variées, elles peuvent contenir les
dates, les quantités et les lieux de livraisons des produits, le nombre de produits en stock, etc.
(S. J. Wang, Liu, & Wang, 2008) ont étudié¢ I'impact de la RFID dans le cas d’une chaine
logistique taiwanaise. Ils ont trouvé que le passage d’une gestion a flux tirés, facilité par la
RFID, a permis une réduction de 6.9 % sur les stocks et une augmentation de 7.6% de la
rotation d’inventaire.

2.4 La gestion des flux dans les chaines logistiques

La gestion et la coordination des flux est essentielle afin d’arriver a des chaines
logistiques efficientes. Les différents flux qui traversent la chaine logistique sont répartis en
trois types :

Les flux physiques: tels que les flux de matiéres premieres, de produits en-cours et de
produits finis. Ces flux traversent la chaine logistique d’amont en aval essentiellement ;

Les flux d’informations : tels que les informations concernant I’état du systeme, le niveau
des stocks et des en-cours, ou la demande. Ce type de flux peut s’effectuer dans les deux
sens ;

Les flux financiers : ils sont la contrepartie des flux physiques et traversent donc la chaine
d’aval en amont.

La notion de pilotage de flux a connu une évolution trés importante a travers le temps. A
ses débuts, elle se limitait a la gestion de stocks. Par la suite, elle s’est étendue a la gestion de
la partie production. De nos jours, la gestion des flux concerne 1’ensemble des régles de gestion
des flux de la chaine logistique dans sa globalité. Piloter les flux dans la chaine logistique
consiste a prendre des décisions, a chaque étape de la chaine et pour chaque entité, permettant
de déterminer quand et en quelle quantité lancer une activité. Ces décisions sont prises en
prenant en considération les informations disponibles qui renseignent sur 1’état du systéme.

2.4.1 Gestion de la production

2.4.1.1 Production a la commande ou Make To Order (MTO)

En MTO, le fabricant attend la réception des commandes des clients pour lancer la
production. Ce mode de gestion est typique des entreprises qui réalisent des produits
spécifiques, souvent complexes. En production a la commande, le fabriquant ne subit pas des
colts de stockage et ne prend aucun risque d’avoir des produits invendus. Néanmoins,
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I’inconvénient majeur de ce mode est d’avoir un délai de livraison assez long. On parle
d’assemblage a la commande (Assemble to Order ou ATO) lorsque les composants a
assembler pour obtenir le produit final sont disponibles en stock. On parle de fabrication a la
commande (Engineer to Order ou ETO) lorsque c’est uniquement a la réception de la
commande que la conception des produits est effectuée.

2.4.1.2 Production pour stock ou Make To Stock (MTS)

En MTS, le fabricant produit avant d’avoir regu la commande du client et constitue ainsi
un stock a partir duquel les clients vont étre servis. Ce mode est répandu chez les fabricants
des produits de grande distribution. Les délais de livraison sont trés réduits voir méme nuls.
Néanmoins, la production par anticipation est coliteuse en stock.

2.4.2 La gestion des stocks

L’un des plus anciens problémes de gestion des stocks a été probablement celui de
collecter des aliments quand ils étaient disponibles et de les stocker pour les besoins futures.
L’objectif était de stocker le maximum afin d’assurer la survie de I’humanité. Ainsi, de hauts
niveaux de stocks étaient considérés bénéfiques pendant une longue période de I’histoire.

Jusqu’en 1970, I’économie était basée sur ['offre, les entreprises produisaient
principalement sur stock induisant de fortes immobilisations financieres (Tan, 2001). A partir
du 20°™ siécle, les organisations commencent a revoir cette vision. La nouvelle perception a
¢été que les stocks étaient onéreux mais essentiels et les industriels ont réalisé¢ que les cotits de
possession de stocks étaient trop élevés. La gestion scientifique des stocks est alors apparue
pour trouver des compromis entre les avantages du stockage et ses cots. La période 1970-
1980 voit I’essor d’une économie basée sur la demande et les entreprises produisent a la
commande. Le 21" siécle a connu ’expansion du principe du juste a temps. Ce principe est
I’inverse total de la premiére vision du 17°™ siécle ou le stock était considéré comme une
richesse. Pour 1’école japonaise, fondatrice du juste a temps, les stocks sont considérés
comme des pertes (Brewer, Buton, & Hensher, 2001).

L’analyse de la demande est une étape délicate de la gestion des stocks. En effet, la
difficulté d’évaluation des demandes futures est la cause essentielle de 1’existence de stocks
(Marshall L Fisher, 1997). 1l est donc important d’avoir connaissance du type de la demande
afin de bien gérer les stocks. (Giard, 2003) présente la typologie de la demande suivante : la
demande est dite « certaine » si la quantité qui sera commandée est connue a I’avance avec
certitude. Si elle n’est connue qu’en probabilité, la demande est dite « aléatoire ». Si la loi de
probabilité¢ que suit la demande n’est pas connue alors on parlera de demande en univers
incertain. Si la demande s’étale dans le temps, deux distinctions sont a faire : soit les
caractéristiques de la demande ne varient pas, la demande est dite « statique ou stationnaire ».
Soit les caractéristiques de la demande évoluent au cours du temps, on parlera alors de
demande « dynamique ».

La gestion des stocks est un aspect important de la coordination de la chaine logistique.
C’est un ensemble de régles permettant de décider quand et combien commander de produits.
Le but de la gestion des stocks est de pouvoir faire face a la demande dans 1’objectif de
maximiser la rentabilité d’une entreprise en minimisant le colt de stockage tout en satisfaisant
les exigences de service client (D M Lambert, Cooper, & Pagh, 1998). Deux politiques de
gestion de stock de base existent, la politique de gestion de stock a point de commande et la
politique a recomplétement périodique.
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2.4.2.1 La politique de gestion de stock a point de commande (s,Q)

Ce mode se caractérise par une quantit¢ de commande fixe et un intervalle de
réapprovisionnement variable. Sous cette politique, une quantit¢ fixe Q (quantité de
réapprovisionnement) est commandée chaque fois que la position du stock atteint un seuil
minimum appelé point de commande « s » (ou stock d’alerte).

Le niveau de recomplétement de stock est fonction de la demande moyenne durant le
délai de réapprovisionnement et d’un stock de sécurité qui permet de couvrir les variations de
la demande (Riika Kaipia & Tanskanen, 2003).

La quantité économique est la quantit¢é commandée qui minimise la somme des cotts des
stocks. Elle résulte donc d’un compromis entre les colits de détentions de stocks et les colits
de passation de commande. Les colits de détention augmentent avec la quantité, il faudrait
pour les réduire, multiplier les petites commandes. Les colits de passation de commande
augmentent avec le nombre de commandes, il faudrait pour les réduire, ne passer que de
grosses commandes.

2.4.2.2 La politique de gestion de stock a recomplétement
peériodique (T, S)

Cette politique se caractérise par une quantité de réapprovisionnement variable a
intervalle fixe. Toutes les 7 unités de temps, une quantité variable est commandée de manicre
a ramener la position du stock a une valeur donnée, appelée le niveau de recompletement ou
encore stock nominal noté S (Voir Equation ci dessous), avec: Q = S — s.

Par la suite, plusieurs autres variantes de ces politiques ont été développées. Telles que la
politique (s,S) qui combine les deux politiques précédentes en utilisant a la fois un seuil de
commande s et un niveau de recompletement S, ou la politique (T,s,S) qui assure un suivi
périodique en ayant les mémes parameétres de la politique (s,S). Pour plus d’informations sur
ces politiques, voir les travaux de (Silver & Peterson, 1985).

2.5 La Performance dans les chaines logistiques

Nous choisissons de commencer cette section par deux citations anglaises
“Measurement is complex, frustrating, difficult, challenging, important, abused and misused”
(Sink, 1991). Mais comme le souligne (Harrington, 1991) : “If you cannot measure it, you
cannot control it. If you cannot control it, you cannot manage it. If you cannot manage it, you
cannot improve it”. Ainsi, la premicre étape de ’amélioration de la performance consiste a
mesurer d’abord la performance effective de I’entreprise. Parce que si I’on ne mesure pas la
performance d’un systéme on ne peut ni le gérer ni I’améliorer.

2.5.1 Définitions

2.5.1.1 La Performance

La signification du terme performance ne fait pas 'unanimité entre les auteurs. Certains
auteurs utilisent la performance comme synonyme de productivité, par contre d’autres font
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une distinction entre productivité et performance comme c’est le cas par exemple pour
(Kearney, 1985) qui pose que: Performance = output réel/output standard ; a la
différence de la productivité qui elle est définie comme :
Productivité = output réel/input réel. D’autres auteurs préférent évaluer la performance
selon des critéres prédéfinis. C’est le cas pour (Sink, 1991) qui évalue la performance d’une
entreprise selon sept dimensions : ’efficacité, 1’efficience, la productivité, la qualité¢ des
produits, la qualit¢ de vie des employés, I’innovation et la rentabilité. Pour Sink, la
performance est en relation avec ce qui est réalisé et comment s’est réalisé. (Lo, Yeung, &
Cheng, 2009) proposent que la performance soit définie comme étant ’efficience et
I’efficacité d’une action. Pour (Burlat & Boucher, 2003), la performance est déclinée en terme
d’efficacité, de pertinence et d’efficience. Pour (Shepherd & Glinter, 2006), la performance est
I’ensemble de mesures utilisées dans la quantification de 1’efficience et de I’efficacité d’une
action. Pour (Stefan, 2004), la performance est 1’efficience et 1’efficacité d’une organisation a
réaliser ses objectifs. (Pichot, 2006) mesure la performance logistique par la capacité du
systeme a disposer des produits souhaités au moment voulu, avec le niveau de service objectif
tout en minimisant les cotits. La définition que nous avons choisi de retenir dans ce travail est
celle de (Hausman, 2003) pour qui la performance de la chaine logistique fait référence a
la capacité de cette chaine a répondre aux demandes du client.

2.5.1.2 L’Efficacité

L’efficacité peut définir dans quelle mesure un objectif est réalis¢ soit en terme de
production (John T Mentzer & Ponsford Konrad, 1991; Andy Neely, Gregory, & Platts, 2005;
Young, Shields, & WOLF, 1988) ou en terme d’exigences clients (Andy Neely et al., 2005;
Young et al., 1988). De méme, (Van der Meulen & Spijkerman, 1985) définissent I’efficacité
comme le ratio entre 1’output réalisé¢ et I’output standard. Cette définition de I’efficacité
ressemble a celle donnée par (Kearney, 1985) lors de la définition de la performance. Ce
constat illustre tout a fait la difficult¢ de délimiter des frontieres entre la performance et
I’efficacité. (Young et al., 1988) font un lien entre performance et efficacité en déclarant que
la performance gagne en efficacité lorsque 1’écart décroit entre 1’objectif de production et la
production réalisée. Ainsi, une sous ou sur production réduisent toutes deux I’efficacité. Un
niveau d’efficacité satisfaisant peut étre convenu arbitrairement. Il est donc nécessaire lors de
la définition de I’efficacité de préciser quel niveau considéré comme « adéquat ».

Par contre, pour (Mouzas, 2006) I’efficacité n’est pas une caractéristique des résultats
d’une organisation mais elle est un processus continu qui relie ’entreprise a ses partenaires.
Une entreprise efficace est celle qui est en mesure de créer de la valeur et des profits pour
elle-méme ainsi que pour ses partenaires. L’efficacité a été aussi définie comme la capacité de
I’entreprise a atteindre une croissance pérenne (Mouzas, 2006).

Ainsi, il existe deux courants de pensées. Des auteurs pour qui 1’efficacité est mesurable
et est liée au degré de satisfaction des objectifs, et des auteurs pour qui I’efficacité n’est pas
forcément quantifiable mais représente plutét une démarche d’amélioration continue des
entreprises. De notre cté, nous choisissons de définir I’efficacité comme « un ensemble de
criteres qui définissent [’ aptitude d’une entreprise a réaliser ses objectifs de production ».

2.5.1.3 L’Efficience

Les articles qui traitent de 1’efficience renferment deux aspects : un aspect financier et un
autre opérationnel. Dans le domaine des finances, 1’efficience est en rapport avec les marges
d’exploitation et le besoin en fond de roulement. Elle implique la capacité de ’entreprise a
développer sa propre stratégie afin d’arriver a une croissance durable (W. P. Wong & Wong,
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2007). Ces dernicres années d’autres considérations sont apparues rendant ainsi 1’efficience
difficile a mesurer (G. Stewart, 1997).

Tableau 2 : Les définitions de |’efficience

Aspects Auteurs Définition de I’efficience

(Moran & Ghoshal, 1999) | concerne la minimisation des cofts et I’optimisation
des profits : Ef ficience = Profit/Revenus

Aspects Financiers - ~ =
P (W.P. Wong & Wong, ratio des revenus par les cofits totaux de la chaine

2007) logistique Ef ficience = Revenus/Coiits

mesure ’effet de produire une quantité définie avec
un minimum de ressources et un minimum de
pertes.

Efficience = Bons Qutputs/Qutputs totaux

(Young et al., 1988)

ratio entre le niveau normal et le niveau réel d’input

(W. C. Hansen, 1991) Efficience = Inputs Réels/Inputs Standards

Aspects
Opérationnels (John T Mentzer &
Ponsford Konrad, 1991)

I’indicateur du degré avec lequel l’objectif est
atteint. Ef ficience =
Ressources utilisées/Résultats Obtenus

mesure comment les ressources de 1’organisation
sont utilisées de maniére optimale lors de
I’accomplissement des activités destinées a la
satisfaction client.

(Andy Neely et al., 2005)

D’aprés le tableau ci-dessus, nous considérons le ratio défini par (Young et al., 1988)
comme le moins représentatif, nous trouvons qu’il s’apparente plus a un calcul de taux de
qualité que d’efficience. La définition de (Andy Neely et al., 2005) est la plus compléte méme
s’ils ne donnent pas de méthode pour mesurer I’efficience : « I’efficience mesure comment les
ressources de 1’organisation sont utilisées de maniére optimale lors de 1’accomplissement des
activités destinées a la satisfaction client ». (John T Mentzer & Ponsford Konrad, 1991)
renforcent le fait que la mesure de I’efficience uniquement est insuffisant. Ils critiquent le
ratio qu’ils utilisent pour le calcul de I’efficience (voir Tableau 2). Ils admettant que ce ratio
ne donne pas d’information sur la maniére dont les ressources ont été utilisées. Si par exemple
un objectif est partiellement atteint, le succes de I’effort fourni ne sera que partiel. C’est ainsi
qu’ils ajoutent a ce ratio la nécessit¢ d’analyser également le ratio qui informe sur la
consommation d’inputs. (F. E. Clark, 1921) souligne qu’il ne suffit pas a un systeme d’étre
peu onéreux pour étre efficient. En effet, si un systéme est inefficace il sera considéré
inefficient méme s’il est peu onéreux. C’est pour cela qu’il est important de compléter la
description de I’efficience d’un systéme en informant de son efficacité. L’efficience est donc
une condition nécessaire mais non suffisante a 1’analyse des performances des entreprises
(Mouzas, 2006).
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2.5.2 La mesure de la performance

La mesure de la performance est un sujet largement utilis¢é mais rarement définie. Le
Tableau 3 donne quelques définitions rencontrées dans la littérature.

Tableau 3 : Définitions de la mesure de la performance

Auteurs Définition

(Rose, 1995) The process of evaluating performance relative to a defined goal.

(Cook, Vansant, Stewart, | The process of evaluating performance in terms of the explicit short-,
& Adrian, 1995)(Rose, medium-, and long-term objectives achieved and reporting the results to
1995) management.

(Andy Neely et al., 2000) | The process of quantifying the efficiency and effectiveness of action.
(Andy Neely et al., 2005)

The process of transferring the complex reality of performance into a
(Gunasekaran, 2001) sequence of limited symbols that can be communicated and reproduced
under similar circumstances.

La synthese de (R. C. Hansen, 2001) a retenu notre attention de part sa précision et son
exhaustivité. Ces auteurs mesurent la performance en fonction de 1’efficacité, de I’efficience
et de la productivité (Figure 3) tels que :

* Efficience = Inputs Réels/Inputs Standards

* Efficacité = output réel/output standard. Avec prise en compte de 1’objectif
dans le calcul de I’output standard.

* Productivité = output réel/input réel.

AT Productivity= AT
. actualinput ——» actual output/ -«— actual output
< actual input AN 4

l Installation i
7 Input Output .
. Efficiency — Transformation process '_\ Effectiveness

i o~ Reference productivity= i .
. reference input  ——»~ reference output/ -+— reference output |
N 4 reference input N 4

Figure 3 : Effectiveness and efficiency (R. C. Hansen, 2001)

Ainsi la définition que nous proposons est que la mesure de la performance correspond au
processus de quantification de I’efficience et de 1’efficacité d’une action et de 1’évaluation des
résultats obtenus par rapport aux objectifs prédéfinis.
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2.5.2.1 Les indicateurs de performance

Un indicateur de performance est une métrique utilisée pour quantifier I’efficience et/ou
I’efficacité d’une action (Gunasekaran, 2001; Andy Neely et al., 2005; Shepherd & Giinter,
2006), De plus, (Neubert et al., 2004) associent a la mesure d’efficacité un objectif et des
variables d’action. Les indicateurs de performance ont deux fonctions : ils peuvent étre utilisés
pour évaluer et mesurer les objectifs déja réalisés ou bien pour se fixer des objectifs a
atteindre dans le futur (Bhagwat & Sharma, 2007). L’entreprise est dite performante si ses
indicateurs correspondent a une certaine valeur fixée par les preneurs de décisions.

Plusieurs articles font un recensement des indicateurs de performances utilisés dans le
SCM : (Benita M Beamon, 1998; Bhagwat & Sharma, 2007; Gunasekaran, Patel, &
McGaughey, 2004; Hon, 2005; John T Mentzer & Ponsford Konrad, 1991; Andy Neely et al.,
2005; Shepherd & Glinter, 2006). Par exemple, (Benita M Beamon, 1998) classe les mesures
de performance en deux catégories : les mesures qualitatives et quantitatives. Ces mesures
sont présentées dans le Tableau 4. (Gunasekaran, 2001) fait une catégorisation des mesures
selon plusieurs critéres : le processus qu’elles évaluent, leur caractére financier ou non ainsi
que leur caractére stratégique, tactique ou opérationnel. La Figure 4 comprend quelques
indicateurs de suivi présentés par ces auteurs. Le Tableau 5 fait une synthése des principaux
indicateurs de performance que nous avons rencontrés dans notre revue de la littérature.

Tableau 4 : Classification des indicateurs de performance selon (Benita M Beamon, 1998)

Nature Mesure Description

Elle comprend trois éléments : La satisfaction pré-transaction
(précéde I’obtention du bien) — La satisfaction de la
Satisfaction client transaction (directement liée a la distribution du produit) —
La satisfaction poste-transaction (liée a I’utilisation du
produit).

Mesure la capacité de I’entreprise a s’adapter aux variations

Mesures Flexibilite de la demande.

Qualitatives Mesure 1’étendu selon laquelle les flux d’informations et les

Intégration des flux . , X .
£ flux physiques sont échangés entre les fonctions.

« Effective Risk

Le degré de minimisation des risques de la CL
Management »

Performance du Mesure sous quelles proportions les produits livrés par le FO
fournisseur sont de bonne qualité et livrés a temps.

Minimisation des colits
Maximisation des ventes
Indicateurs cofits Maximisation des profits
Minimisation des cofits de stockage

Mesures s ) >
Maximisation du retour sur investissement

antitati — -
Qu ves Maximisation du Fill Rate

Minimisation des retards
Minimisation du temps de réponse
Minimisation des temps de production

Indicateurs clients
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-Product development cycle time -Supplier interest in developing

-Order entry methods
-Total cycle time
-Accuracy of forcasting
techniques

-Total cash flow time

relationship

-Supplier delivery performance
-Supplier cost saving initiatives

-Supplier lead time against
industry norm
-Supplier princing against

-Manufacturing cost
-Capacity utilization
-Economic order quantity
-Effectiveness of master
production schedule
-Production cycle time

-Delivery lead time

-Flexibility to meet

-Number of faultless deliveries particular

-effectiveness of delivery
invoice methods
-Information richness in
carrying out delivery

customer needs
-Customer query time

l market l l l l
Plan | Source | Production | Delivery .| Customer service
Performance Performance performance performance and satisfaction

T

-Range of product and services
-Net profit vs productivity ratio
-Order lead time

-Information carrying cost
-Rate of return on investment

|

-Supplier booking in procedures

-Achievement of defect free
deliveries

-Mutual assistance in solving

problems

-Mutual ability to respond to
Quality problems
-Purchase order cycle time

T

Inventory level as
-Incoming stock
-Work-in-progress
-Finished goods
-Scrap, waste
-Inventory in transit

T

-Response to number of
urgent

deliveries

-Total distribution cost

T

-Level of customer
perceived
Value of product

Figure 4 : Measures and metrics at four basic links in a SC (Gunasekaran, 2001)

Tableau 5 : Les indicateurs de performances rencontrés dans la littérature

Article

Indicateurs de Performance

(Swaminathan, Sadeh, &
Smith, 1997)

Coits — Profits — Taux de demandes satisfaites.

(Wu & Song, 1997)

Satisfaction

client,
environnementaux.

indicateurs

financiers

et indicateurs

(F T S Chan, 2003)

innovation.

Cott, qualité, utilisation des ressources, flexibilité, visibilité, confiance et

(G. Huang et al., 2003)

ressources.

Indicateurs livraisons : délai et retard.

Indicateurs stockage : colits de possession et cofits de ruptures, niveaux
de stock, stock de sécurité.

Indicateurs processus colts opérationnels, qualité, utilisation des

Indicateurs disponibilité des biens et des services : taux de couverture
(fill rate) et temps de rupture.

Indicateurs financiers : revenus, profit et rotation de stock.

Indicateurs Bullwhip Effect — Indicateurs service client.

(Hon, 2005)

Indicateurs temps : production, changements de série, cycle, pannes,
livraison, setup,
Indicateurs cofits
production unitaire,
Indicateurs qualité : taux de qualit¢ moyen, taux de retour, taux de
qualité du fournisseur,
Indicateurs flexibilité :
logistique,

Indicateurs productivité : efficacité des machines, productivité de la main
d’ceuvre, valeur ajoutée par employé, OEE”.

Indicateurs sociaux : pourcentage de postes féminins, formation des
employés, turnover des employés,

Indicateurs environnementaux : émissions carbones,
énergétique, déchets, niveau de recyclage.

frais généraux, déchets, setup, main d’ceuvre,

livraisons, machines, processus, chaine

consommation

(H. K. Chan & Chan,

Coits - Fill rate’.

? OEE : Overall Equipment Effectiveness.
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Article

Indicateurs de Performance

2006)

(S. H. Li et al., 2006)

Retour sur investissement, part de marché, profit, ventes, compétitivité.

(M.-C. Chen, Yang, &
Yen, 2007)

Colt total — Taux de service — Lead Time*.

(Schmidt, 2007)

Niveaux de stock — Taux de livraisons complétes : Ratio entre les
quantités livrées et commandées.

(Bhagwat & Sharma,
2007)

Indicateurs de production: capacité d’utilisation, efficacit¢ des
techniques de planification.
Indicateurs de livraison : délais de livraison, nombre de livraison en

retard, mode de livraison, localisation des entrepdts, qualité de
I’information.

Indicateurs approvisionnements : méthode, délais et parcours de la
commande.

Relations qui existent entre partenaires, flexibilité, taux de service, temps
de cycle total,

Indicateurs production : capacit¢ d’utilisation, efficacit¢ de la
planification.

Indicateurs livraison : délais de livraison, nombre de livraison en retard,
mode de livraison, localisation des entrepdts, qualité de 1’information
communiquée durant la livraison.

(Bhagwat & Sharma,
2007)

Cotlits de possession de stock, colits de rupture du stock, cofits
opérationnels, profit, Bullwhip Effect, niveaux de stock, fill rate, temps
de rupture, retard, qualité.

(Mehrabikoushki, 2008a)

(Xue, Shen, Tan, Zhang,
& Fan, 2011)

Service Rate — cofits de stockage.

2.6 Les Systemes de Mesure de la Performance (PMS)

2.6.1 Historique du PMS

Le systeme de mesure de performance (PMS) doit ses origines aux anciens systémes
comptables. Le PMS est passé par deux phases. La premi¢re a commencé fin 1880, et la
seconde, un siecle plus tard, fin des années 1980 (Gomes, Yasin, & Lisboa, 2004). Lors de la
premicre phase le systéme était orienté vers le calcul des colts. Les indicateurs types étaient
les profits et le retour sur investissement (Bourne, Neely, Mills, & Platts, 2003). Apres la
seconde guerre mondiale, des indicateurs non financiers ont été utilisés mais ils n’étaient pas
encore tres précis. Lors de la seconde phase, fin des années 1980, les entreprises ont fait fasse
a une concurrence accrue. Elles s’intéressaient, en plus des indicateurs financiers, a d’autres
mesures telles que la mesure de la qualité des produits, la flexibilité et les délais de production
(G. Stewart, 1995). Début 2000, le systtme de mesure de performance s’étend vers une
approche intégrée. Des indicateurs « verts» sont pris en compte. Le concept de
développement durable a été introduit par les nations unies en 1987. Il a été¢ défini comme une

? Fill Rate (La proportion des demandes satisfaites): ¢’est le rapport entre le nombre de demandes satisfaites
dans les délais sur le nombre total de commandes. Dans la pratique les industriels préférent le rapport en nombre
d’articles.

* Lead Time (Le temps de cycle total ou délai de réapprovisionnement) : est le délai entre la réception d’une
commande et sa livraison.
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forme de développement qui répond aux exigences du présent sans compromettre la
satisfaction des besoins des générations futures. Depuis, des progrés ont été atteints aux
sommets de Rio et de Johannesburg en 1992 et 2002 (Hon, 2005). Aujourd’hui, les entreprises
prennent conscience qu’il existe une nécessité absolue de trouver un équilibre entre les
besoins économiques, sociaux et environnementaux.

2.6.2 Définitions du PMS

Nous résumons les définitions du PMS que nous avons rencontrées dans la littérature sur
le Tableau 6.

Tableau 6 : Définition du Systéme de Mesure de Performance

Auteurs Définition du PMS

(John T Mentzer & Un ensemble des métriques utilisées pour quantifier et analyser
Ponsford Konrad, 1991) | I’efficience et I’efficacité d’une action.

(Lebas, 1995) Un processus de transformation d’un modele réel complexe en une

séquence de symboles qui peuvent étre communiqués et qui peuvent é&tre
plus ou moins reproduit sous de mémes conditions.

(U. S. Bititci, Carrie, & | Un processus de reporting qui permet aux employés d’avoir un retour sur
McDevitt, 1997) les actions réalisées.

(Holmberg, 2000) Un systtme qui fournit une définition formelle du modele dela
performance de la chaine logistique basée sur des objectifs mutuellement
convenus, des mesures qui précisent les procédures, les régles du systéme
de mesure et les responsabilités des participants

(Andy Neely et al., Un systéme équilibré et dynamique qui aide a la prise de décision a travers
2000) et (Taticchi, la collecte, I’élaboration et |’analyse des informations. Le terme
Tonelli, & Cagnazzo, « équilibré » sous entend un besoin de faire appel a différentes mesures qui
2010) permettent une vue globale de [’organisation. Le concept de

« dynamisme » fait référence au besoin de développer en continu le
systeme de controle et de mise a jour des objectifs et priorités.

2.6.3 Les caractéristiques du PMS

(B. M. Beamon, 1999) synthétise en quatre points les caractéristiques principales que doit
satisfaire un PMS pour étre couronné de succes :

L’exhaustivité (mesure de tous les aspects pertinents), cela rejoint 1’avis de (Felix T.S.
Chan, Chan, & Qi, 2006) qui utilisent des indicateurs transversaux afin d’assurer le suivi de la
chaine logistique étendue. Pour (Andy Neely et al. 2000), le PMS doit comprendre des
indicateurs financiers et opérationnels. (Gunasekaran et al., 2004) recommandent de
construire des indicateurs de suivi pour chaque niveau de prise de décision aussi bien au
niveau stratégique, tactique qu’opérationnel ;

L’universalité (permettre la comparaison de conditions de fonctionnement différentes),
(Andy Neely et al., 2000) ont rajouté a cette caractéristique 1’aspect d’évolutivité dans le
temps, pour ces auteurs le PMS doit étre dynamique et utiliser des indicateurs différents en
fonction des besoins ;

La cohérence (avec les objectifs des entreprises), cette caractéristique a également été
abordée par (Andy Neely et al., 2000) et (Gunasekaran et al., 2004) qui ont li¢ les mesures de
performance aux objectifs stratégiques de 1’organisation ;
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La mesurabilité, pour (Andy Neely et al., 2000), les indicateurs de performances doivent
étre simples a obtenir et a comprendre et il est préférable d’utiliser des ratios au lieu des
valeurs absolues. Enfin, (Pawar & Driva, 1999) préconisent de commencer par utiliser pas
plus de cing mesures de performances.

2.6.4 Les standards de mesure de performance

Des standards destinés a mesurer la performance des entreprises ont été définis. Ils
proposent un ensemble complet d’indicateurs reconnus pour leur efficacité. Le principal
intérét de la standardisation est de donner une définition commune pour chaque indicateur. De
plus, I'utilisation d’une méthode de calcul commune garantit que 1’indicateur soit bien
calculé, facilite le benchmark et permet de comparer entre des mesures homogenes.

Un nombre conséquent de méthodes de mesure de performance a été étudi¢ dans la
littérature, ils sont présentés sur le Tableau 7. Nous choisissons d’en détailler les plus utilisés
a savoir : le modele SCOR, BSC, SMART et OEE.

Tableau 7 : Summary of performance measurement models (Felix T.S. Chan et al., 2006; Hon, 2005)

PMS Auteurs
Performance Criteria System (Globerson, 1985)
PM Matrix (Keegan, Eiler, & Jones, 1989)
Overall Equipment Effectiveness (OEE) (Nakajima, 1989)
Strategic Measurement Analysis and Reporting Technique (SMART) (Cross & Lynch, 1989)
PM Questionnaire (Dixon, Nanni, & Vollmann,
1990)
Performance Measurement Questionnaire (PMQ) (Dixon et al., 1990)
Results and determinants Framework (Fitzgerald, Johnston, Brignall,
Silvestro, & Voss, 1991)
Balanced Scorecard (BSC) (Kaplan & Norton, 1992)
Strategic Performance Measurement System (Vitale, Mavrinac, & Hauser,
1994)
Supply Chain Operations Reference (SCOR) (Council, 1996)
Integrated Dynamic Performance Measurement System (IDPMS) (Ghalayinin, Noble, & Crowe,
1997)
Holistic Process Performance Measurement System (PPMS) (Kueng, 2000)
Performance Prism (A. Neely & Adams, 2000)
PM System (Medori & Steeple, 2000)
Integrated PM System (U. Bititci, Carrie, & Turner,
2002)
Interface Based Measurement System (IBMS) (D.M. Lambert & Pohlen,
2001)
Perspective Based Measurement System (PBMS) (Otto & Kotzab, 2003)
Function Based Measurement System (FBMS) (M. Christopher, 2005)

2.6.4.1 Le Modele Supply Chain Operations Reference (SCOR)

Le modele SCOR est un modele qualitatif, basé sur un benchmarking des modélisations
de la chaine logistique. Il a été introduit pour la premiére fois en 1996 lors de la formation du
Supply Chain Council (Council, 1996). Il peut étre symbolisé par une pyramide de quatre
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niveaux représentant les étapes de I’amélioration de la performance des chaines logistiques.
(Ramaa, Rangaswamy, & Subramanya, 2009) (Figure 5).

Level |

No. Description Schematic Comments

M
m Level 1 definesthe scope and cortent for the Supply
Top Level Chain Operations Reference-model
Vwnan

(Process Types) Here hasis of competifion performance targets are set

A
2 A company's supply chain can be"configured-to- order” at
Configuration Level 2 from 26 core “process categories.”
Level
A Companies implement their operations strategy
(Process through the configuration they choose for their supply
A

Categories) chain.

successfully in its chosen markets and consists of:

Process Level 3 defines a company's ability to compete
Process element definitions

Element Level
» Process elerment information inputs and outputs
\ = Rrocess performance metrics

(Decompose
Best practices, where applicable

Processes)
==
‘ m w1 [ ] >' System capabilities required to support best

= Systemgtools
Companies “fine tune” their Operations Strategy at
/ Level 3

N Companies implement specific supply-chain management
4 Implementation \ P Wit pe pply a
Not Level / .\
in (Deco mpose _._. '\\ /,/’.
|

practices at this level

Level 4 defines practices to achieve competitive
Scope Process advantage and to adapt to changing business
Elements) conditions.

Supply Chain Operations Reference-model

Figure 5 : Modeéle SCOR avec les différents niveaux décisionnels, d’aprés (Council, 1996)

Le modele SCOR décrit les processus clefs et les bonnes pratiques de la chaine logistique.
Il répartit les indicateurs de suivi de la performance selon cinq perspectives : la fiabilité, la
réactivité, la flexibilité, les coflits et la gestion des ressources de 1’entreprise. Il est également
organisé autour de cinq processus de management principaux (Figure 6) : - PLAN, processus
de planification - SOURCE, processus d’approvisionnement - MAKE, processus de
fabrication — DELIVER, processus de livraison - RETURN, processus de retour.

Plan

Suppliers’ Supplier

Suppiior Internal or External Internal or Extemal Customer

Figure 6 : Modeéle SCOR avec ses processus, d’aprés (Council, 1996)

2.6.4.2 Supply Chain Balanced Scorecard (SCBS)
(Kaplan & Norton, 1992) ont proposé une méthode destinée a la sélection d’un ensemble

réduit d’indicateurs de performance. Leur méthode est appelée : Balanced Scorecard (tableau
de bord équilibré). Le BSC est I'un des systémes de mesure de performance le plus répandu.
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Son objectif est de traduire les missions de I’entreprise en des indicateurs de performance
compréhensibles permettant un meilleur suivi. Cette approche multidimensionnelle fournit
une évaluation plus exhaustive de la performance de 1’entreprise (Hon, 2005). Le systéme
BSC permet de considérer a la fois des mesures stratégiques, opérationnelles et financieres.
Cette méthode suggere que l’organisation soit analysée suivant quatre perspectives : la
perspective finance, satisfaction client, processus interne et la perspective croissance et
apprentissage. Sous cette derniére perspective sont étudiés la capacité des employés, la qualité
des systémes d’information, et les changements d’organisation mis en place pour faciliter
I’atteinte des objectifs. Des indicateurs d’analyse sont spécifiés pour chacune de ces
perspectives.

Financial How do we look
Perspective to shareholders?

Goals | Measures

How do
customoers ﬂ‘ W'\Laet g(tésetl
See us’ o
Customer Internal
Perspective ) Plyss pgg%\s/e
Goals | M Ires| Vision &
Strategy
\4
Innovation &
Learnin
Perspective

Goals | Measures

Can we continue to
improve and create?

Figure 7 : The Balanced Scorecard system (Hon, 2005)

Il est fréquent que certaines mesures de performances soient antagonistes (respect des
budgets et respect des délais de livraisons par exemple). Elles se voient alors sujettes a des
compromis. C’est dans ces cas que le concept de BSC trouve toute sa pertinence. Gérer avec
équilibre (Balance) tous les indicateurs (Scores) de performance. Toutefois, I’approche
Balanced Scorecard comprend des faiblesses. Elle est principalement congue pour fournir aux
dirigeants une vue globale de la performance, et n’est pas destinée, ni applicable, aux niveaux
opérationnels de la production (Hon, 2005).

2.6.4.3 Overall Equipment Effectiveness (OEE)

Depuis 1990, il y a eu un regain d’intérét sur les méthodes d’évaluation de la
performance. Cependant, la plupart des auteurs s’intéressent a l’évaluation financicre et
managgriale. Peu d’études considérent la mesure de la performance de la production d’un
point de vue technologie et systémes de production (Hon, 2005). L’Overall Equipment
Effectiveness (OEE) est une mesure de la performance des équipements. Cet indicateur
informe sur le niveau de réalisation atteint par les équipements par rapport a ce qu’il leur est
possible de réaliser (Robert M. Williamson, 2006).

L’OEE est un indicateur généralisé, facile a calculer pour les entreprises et qui offre une
¢évaluation globale du processus de production. De plus, il peut étre implémenté facilement en
parametres de simulation. Le Tableau 8 le mode de calcul de cet indicateur.
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Tableau 8 : Calcul du OEE

OEE Category How it is Calculated

Downtime Losses | Availability is the ratio of Operating Time to Planned Production Time
(Operating Time is Planned Production Time less Downtime Loss). An
availability of 100% means the process has been running with no stoppage.

Operating Time

Availability =
varabttty = planned Production Time

Speed Losses Performance efficiency is the ratio of Theorical/ldeal Speed to Actual Speed. A
performance of 100% means the process has been consistently running at its
theoretical maximum speed.

Parts Produced

p - _
erformance efficiency Ideal Speed XOperating Time

Quality Losses Quality is the ratio of Good Parts to Total Parts. A quality of 100% means no
reject or rework parts have been rejected.

ity = Good Parts
Quality = Parts Produced
OEE OEE = Availability xPerformance ef ficiency XQuality

L’OEE permet d’identifier les principales pertes ou les raisons d’une faible performance.
(Nakajima, 1989) a identifi¢ et classé six principales pertes dues a la disponibilité,
performance et qualité¢ (Figure 8) : (1) faible productivité et pertes dues a une mauvaise
qualité, (2) temps de setups et de changements de série, (3) pertes de production et (4) défauts
dues a des dysfonctionnements, (5) différences entre les vitesses théoriques et réelles des
machines, (6) pertes produites en phase de transition.

Scheduled operations

Maintenance effectiveness

Availability Availability loss

Production effectiveness

Performance Performance loss

Quality effectiveness

Quality Quality loss

Figure 8 : Illustration of the main components of overall equipment effectiveness (OEE) (Sohal, Olhager, Neill,
& Prajogo, 2010)

2.6.5 L’amélioration des performances

L’amélioration de la performance industrielle s’obtient en agissant sur deux types de
leviers ou d’actions. Des actions sur les processus physiques et des actions sur la logistique
industrielle. Chacune de ces actions peut correspondre a deux types d’approches
d’amélioration de la performance : I’amélioration continue et 1’amélioration par rupture.
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2.6.5.1 L’action sur les processus physiques

I1 s’agit 1a d’améliorer la performance intrinséque du systéme industriel en agissant sur
I’outil industriel et les processus physiques de production ou de transport : améliorer la
qualité, la fiabilit¢ des machines, la flexibilité. L’amélioration des processus physiques
s’obtient par la mise en ceuvre de méthodes connues telles que le Lean Manufacturing, la
méthode SMED (Single Minute Exchange of Die) ou le TPM (Total Productive Maintenance)
(Baglin & Bruel, 2001; Womack & Jones, 1994).

2.6.5.2 L’action sur la logistique industrielle

L’amélioration des performances par la logistique industrielle s’obtient par I’optimisation
de la gestion de la chaine logistique aux différents niveaux de décision (stratégiques, tactiques
et opérationnels). Un exemple est donné par: le Juste-A-Temps développé par Toyota
(Monden, 1993; Ohno, 1989), le partage d’informations ainsi que les méthodes de coopération
entre entreprises (c. f. chapitres 3 & 4).

2.6.5.3 L’amélioration continue

L’amélioration continue correspond a la mise en ceuvre de petits changements, graduels,
fréquents et rapidement obtenus. En japonais cela s’appelle « Kaizen ». Cette approche a été
introduite dans les années 90 par Masaaki Imai (Imai, 1989). Elle se base sur I’amélioration
des performances par petits pas en impliquant les acteurs directs des processus concernés. Sa
mise en ceuvre repose sur le concept de la roue de Deming (Deming, 1982). Deming suggere
une démarche itérative fondée sur quatre étapes successives connues sous l’acronyme de
PDCA (Plan — Do — Check — Act) : 1/ prévoir et organiser 2/ exécuter 3/ Mesurer et vérifier et
4/ réagir pour améliorer.

2.6.5.4 L’amélioration par rupture ou le reengineering

Le second courant de progrés est celui de la transformation dite par rupture. Cette
approche, a pour objectif de réaliser un bon significatif de performance. Elle correspond a la
mise en place de grands changements, le plus souvent trés ponctuels, en rupture importante
avec le fonctionnement existant et réalisés a I’issu d’un délai généralement long. Le
reengineering (ou Business Process Rengineering ou BPR) a ét¢ introduit par (Hammer &
Champy., 1993). 1l est défini comme une remise en cause fondamentale et une reconfiguration
radicale des processus opérationnels de 1’entreprise pour obtenir des gains significatifs dans
les performances. Selon (T. . Davenport & Short., 1990), le reengineering analyse et structure
les flux et processus inter et intra organisations. L’action du reengineering repose sur la
défragmentation et la simplification des processus (Giard, 2003). Il est a noter que le
reengineering est souvent associé¢ a une action de mise en place ou de refonte des systémes
d’information. Le reengineering comprend quatre étapes (Kettinger, Teng, & Guha, 1997) :
initier le projet, diagnostiquer le systeme en place, reconcevoir les processus, les déployer et
¢évaluer les performances du nouveau systeme. L’éventail des objectifs du reengineering va
d’opérations ponctuelles d’amélioration de la productivité, a la mise en ceuvre de stratégies
organisationnelles globales (Souilah, 2008).

L’action sur les processus physiques et I’action sur la logistique industrielle sont
complémentaires. A un niveau donné de performance des processus physiques, il est possible
d’améliorer la logistique jusqu’a un niveau plafond que limitent les processus physiques et vis
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et versa. Il en est de méme pour I’amélioration des performances continue et par rupture. Elles
sont a mener conjointement afin d’arriver a la performance maximale des entreprises.

2.7 Synthese et positionnement

Dans ce chapitre, différentes notions clefs de la gestion des chaines logistiques ont été
abordées. Nous résumons notre positionnement par rapport a ces différents concepts sur le

Tableau 9.

Tableau 9 : Positionnement de nos travaux.

Structure de la

CL Dyadique Convergente Divergente Série Réseau
Niveau de . . .
a Stratégique Tactique Opérationnel
décision g1 q p
. . Approvisionne . . Logistique
Processus Planification pp Production Livraison -osistq
ment mverse
Evaluation LA en
Planification Gestion des Gestion des | Gestion de partage
des activités stocks transports des risques d’informatio
performance
SCM ns
o Aspects e
Coopération Aspects P! Modélisati
. . . . environneme
industrielles sociologiques on
ntaux
Natur . . . ..
, ure de Analytique Simulation Empirique
I’approche
Caracterl§thu Déterministe Stochastique Continu Discret Statique Dynamique
e du modele
P ti . Approch imulation 2 . .
rogrammatio . Théorie des pproche S NWAtOn & 4 g ylation
n Heuristique . par evenements .
. . jeux . g continue
. mathématique contraintes | discrets
Méthode Dvnamique
Théorie de la Simulation de}; d
décision Multi Agents .
Systémes
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La chaine logistique est un réseau global d’organisations qui coopérent pour réduire les
colts et augmenter la vitesse des flux de matiéres et d’informations entre les fournisseurs et
les clients (Govil & Proth 2002). Coordonner la chaine logistique revient a mettre en place
des mécanismes qui permettent une meilleure gestion des stocks et des processus de
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production. Une coordination efficace des processus de la chaine logistique permet
d’améliorer sa performance. Nous faisons référence par le terme performance de la chaine
logistique a la capacité de cette chalne a répondre aux demandes du client.

La mesure de la performance correspond au processus de quantification de 1’efficience et
de Iefficacité d’une action et de 1’évaluation des résultats obtenus par rapport aux objectifs.
Mesurer la performance est la premicre étape qui mene a son amélioration. Sélectionner les
mesures de performance appropriées est une tache difficile. Cette difficulté est liée a la
complexité et a la particularité¢ de chaque chaine logistique. Pour pallier cette difficulté, nous
avons présenté dans ce chapitre les indicateurs de performance les plus significatifs. Les
indicateurs de performance sont classés dans la littérature selon leur caractére qualitatif ou
quantitatif, leur objectif stratégique, opérationnel ou tactique leur description d’un processus
de la chaine logistique (approvisionnement, production, livraison). Il existe ainsi des
indicateurs financiers et opérationnels tels que des indicateurs de délai, cotts, qualité. Cette
derniere décennie, les entreprises s’intéressent en plus a des indicateurs sociaux et
environnementaux.

La raison d’étre d’un systtme de mesure de performance est d’arriver a atteindre
I’amélioration continue des entreprises. Cependant, les standards de mesure de performance
sont uniquement des tableaux de bords qui permettent le suivi. Indispensables certes, ils
doivent étre accompagnés de projets d’amélioration de la performance. Les prochains
chapitres présentent deux moyens d’amélioration des processus logistiques des entreprises a
savoir le Partage d’informations et le Vendor Managed Inventory.
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CHAPITRE 3 : LE PARTAGE D’ INFORMATIONS

DANS LES CHAINES LOGISTIQUES

3.1 Introduction

Le partage d’informations est un élément essentiel a la collaboration entre entreprises.
(Simatupang & Sridharan, 2001) référent I’origine de I’information a 1’acquisition de
données. Les données sont un ensemble de codes et d’indications qui expliquent et donnent un
sens a quelque chose et permettent une représentation de la réalité (Goldratt, 1990). Les
données deviennent de I’information lorsque les individus les acquicrent et les utilisent dans
leurs activités au quotidien, leur donnant une signification et une interprétation. L’information
peut étre utilisée pour créer de la connaissance. L’information devient connaissance lorsque
les individus se D’approprient et l’'utilisent lors de I’explication et de la résolution de
problémes (Simatupang & Sridharan, 2001). Dans le cas de la modélisation, I’information
devient connaissance apres codifications, tests et validations.

Représentation Extraction Codage

Monde réel Données Information Connaissance

n N N

Reconnaissance Formalisation Communication

Figure 9 : Une vision interactive de l'information (Simatupang & Sridharan, 2001)

Les membres de la chaine logistique qui partagent régulierement des informations
peuvent fonctionner comme une entité unique (Stein & Sweat, 1998), ce qui offre plusieurs
avantages. Pourtant, les entreprises hésitent encore a partager les informations avec leurs
partenaires de crainte qu’elles ne soient utilisées contre leurs intéréts. Ces appréhensions
relévent d’une carence dans la maitrise et la compréhension de ce programme de partage
d’informations. Afin d’encourager ce genres d’entreprises a mettre en place cette démarche,
elles doivent avoir pleinement connaissance de ses implications. C’est ’'une des motivations
de ce chapitre ou nous tentons d’expliquer en quoi consiste le partage d’informations dans les
chaines logistiques a travers la réponse a un ensemble de questions a savoir: Quelle
information doit étre échangée entre les parties ? Quel membre de la chaine logistique est
concerné¢ ? Comment partager I’information ? Par quel moyen ? A quelle fréquence ? Quelles
sont les avantages du partage d’informations ? Quelle partie est concernée par ses résultats ?
Quels sont les paramétres qui influencent la réussite de ce programme ?
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3.2 La notion de partage d’informations dans les chaines

logistiques

Les commandes sont le plus souvent les seuls échanges d’informations dans la gestion
standard des chaines logistiques (voir Figure 10) (G P Cachon & Fisher, 2000; Gavirneni,
Kapuscinski, & Tayur, 1999; X Zhao, Xie, & Leung, 2002). De ce fait, dans une chaine
logistique traditionnelle, I’information est souvent asymétrique parce qu’un membre (souvent
en aval) a acceés a une information qu’un autre (en amont) n’a pas. (Simatupang, Sridharan
2001) définie quatre inconvénients a ces situations d’information asymétrique : (1) difficulté
de collaborer, (2) difficulté de faire face aux incertitudes du marché, (3) mauvaise
coordination dans la chaine logistique avec prise de décisions non optimale et (4)
comportements opportunistes. Aussi, les décisions sont prises par différents acteurs sans
coordination, les informations sont rarement claires et la synchronisation est basse ce qui
engendre de longs temps de réponse a la demande (Childerhouse & Towill, 2000). Le partage
d’informations (PI) peut résoudre ces problémes. Il permet une connaissance similaire -du
comportement du consommateur final- entre les membres de la chaine logistique, et peut
augmenter, ainsi, la réactivité face aux changements du marché. (Fangruo Chen, 2003; G.
Huang et al., 2003; F. Sahin & Robinson, 2002; Tayur, Ganeshan, & Magazine, 1999) ont
réalisé des revues de la littérature concernant le partage d’informations et la coordination des
chaines logistiques.

TRADITIONAL INFORMATION PIPELINE
EACH SUPPLY CHAIN PLAYER RECEIVES ORDER
INFORMATION FROM THE LEVEL BEFORE
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) 7 Order Decision Function MARKET SALES INFORMATION

Figure 10 : Systeme avec partage d’informations et systéme traditionnelle (Mason-Jones & Towill, 1997)

(Shannon, 1948) a défini I’information comme étant toute chose qui réduit 1’incertitude.
(Hau L. Lee, So, & Tang, 2000) et (Mason-Jones & Towill, 1997) définissent le partage
d’informations comme un programme de collaboration “Information sharing is a
collaborative program”. (H. L. Lee, 2000) le présente comme une base fondamentale a
I’intégration des chaines logistiques : “ information sharing is the foundation of supply chain
integration ”. Nous trouvons ces deux descriptions fondamentales et souhaitons en donner
une qui soit plus exhaustive.
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Nous considérons le partage d’informations comme un programme ou les parties
s’engagent dans une collaboration qui vise a I’intégration des informations détenues par les
collaborateurs dans 1’optimisation de la gestion de la chaine logistique. Ce programme est
complétement défini lorsque tous ses parametres le sont, & savoir: les éveénements
déclencheurs du partage d’informations, 1I’émetteur, le récepteur, 1I’information partagée, les
actions que doit mettre en ceuvre le récepteur, la fréquence du partage d’informations et le
degré d’agrégation de I’information. Ces paramétres varient en fonction des besoins des
chaines logistiques et des accords convenus entre les partenaires (R. Liu & Kumar, 2009).

3.2.1 La qualité de I’information partagée

Les caractéristiques qui permettent de définir la qualité de I’information sont : le contenu,
la précision, la fréquence, la promptitude, la récence, la crédibilité, la véracité, I’exhaustivité,
la pertinence et I’accessibilité (S. C. Kulp, Lee, & Ofek, 2004; McCormack, 1998; Neumann
& Segev, 1979; Petersen, 1999; Vijayasarathy & Robey, 1997).

3.2.2 Le délai de partage d’informations

Une caractéristique importante de 1’information est sa promptitude. Si les informations
arrivent en retard elles peuvent avoir plus de répercussions négatives que positives. Parmi ces
répercutions, il y a le célebre phénomeéne du Bullwhip Effect (cf. section 3.4.1). (F. Chen,
1999) examine I’impact du délai de transmission de I’information sur les échelons de la
chaine logistique. Il conclut que réduire les décalages de transmission de 1’information est
fortement bénéfique. En effet, les longs délais empéchent les fournisseurs (FO) d’arriver a
estimer avec exactitude la demande finale a cause du déphasage qui existe entre le moment ou
survient la demande et le moment ou le donneur d’ordres (DO) envoie I’information. Ces
inconvénients peuvent conduire a une réduction des taux de services (Schmidt, 2007).

3.2.3 La quantité et la fréquence du partage d’informations

Une autre caractéristique de I’information est son exhaustivité et son degré de détail. Par
exemple, si une information est transmise hebdomadairement, une décision a prendre serait
soit de fournir I’information en I’agrégeant a une semaine ou bien de fournir le détail de ce
qui s’est passé au quotidien. Il est évident que les données agrégées ont une variance
différente que celles ayant gardées la tragabilité journaliére et peuvent conduire a des
conclusions différentes. Cependant, les entreprises peuvent étre réticentes a donner autant de
détails a leurs partenaires, de crainte que les informations ne parviennent aux concurrents.
L’un des défis du PI est de permettre aux entreprises une meilleure visibilité tout en veillant a
ce que le volume des informations échangées ne soit pas excessif (Malhotra, Gosain, &
ElSawy, 2005).

D’apres (R. Liu & Kumar, 2009), la fréquence du PI dépend de la variabilit¢ de la
demande. Ces auteurs ont simulé un modele dans lequel le DO est informé des pannes de son
FO et peut donc se réapprovisionner chez un autre FO. Les résultats de ce modele ont montré
qu’un PI hebdomadaire était approprié lorsque la variabilité de la demande est basse, que les
colts de ruptures sont négligeables, que peu de pannes existent et que le fill rate a atteindre
est moyen. Par contre, si la variabilité de la demande est importante, la fréquence du PI est a
augmenter. Ce résultat confirme celui de (Bourland et al., 1996) qui ont trouvé que le partage
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quotidien de I’information de la demande réduit les stocks et les cotits du fournisseur surtout
quand la variabilité de la demande est grande.

3.2.4 Le support technologique du partage d’informations

L’évolution des technologies de I’information permet a de grands volumes de données
d’étre collectés et transférés en temps réel ou sur demande. L’acces a I’information est devenu
rapide, facile et peu onéreux. Le partage d’informations entre entreprises a donc été facilité
par le développement des nouvelles technologies de I’information telles que I’EDI (Bourland
et al., 1996; K N Subramanya & Sharma, 2008), les ERP (Kelle & Akbulut, 2005a) et les APS
(Welker, Vaart, & van Donk, 2008) et les puces RFID (Kérkkdinen & Holmstrom, 2002). Les
fournisseurs peuvent s’aider des ERP afin d’offrir des dates de livraisons plus précises voir
moins longues. Dans une chaine logistique traditionnelle, le fournisseur final a peu ou pas
d'informations sur la performance de livraison de ses fournisseurs intermédiaires et rencontre
ainsi des difficultés pour fixer sa propre date de livraison. Par contre, grice aux ERP, le
fournisseur final peut s’aider des ERP de tous ses fournisseurs intermédiaires pour déterminer
exactement la position des flux dans le réseau et ainsi répondre avec précision a la demande
d'un client. Dans ce contexte, (Fleisch & Powell, 2001) examinent le cas ou le fabricant
connait les informations de délai d'autres fournisseurs de la chaine logistique et utilise cette
information pour améliorer l'exactitude de la date promise des livraisons. Les auteurs
concluent que I'intégration d’informations améliore les délais de livraison dans le réseau.

(G P Cachon & Fisher, 2000) quant a eux, soutiennent que la mise en place de
technologies de I’information qui permettent d’accélérer et de lisser les flux physiques produit
plus d’améliorations que le partage d’informations en lui méme. Méme si les technologies de
I’information facilitent les pratiques d’échange d’informations, elles ne peuvent pas a elles
seules garantir que les membres de la chaine logistique vont effectivement s’inscrire dans une
démarche de collaboration et d’intégration (Grabot, 2002). C’est ainsi que (Barua, Ravindran,
& Whinston, 1997; Pagell, 2004; Welker et al., 2008) recommandent d’accorder une grande
importance au contact direct avec les clients et de ne pas se contenter de 1’utilisation des
NTIC pour cela.

Beaucoup de managers font I’erreur de concentrer leurs efforts sur la technologie et les
logiciels de gestion de I’information. Cependant, les chalnes logistiques arrivent a une
meilleure efficacité uniquement lorsque 1’amélioration des outils qui facilitent le PI
s’accompagne d’un développement de réflexions sur les informations a partager. Le processus
de prise de décision est trés important (T. Davenport, 1994). Ce processus de décision
concerne la phase qui précede le partage d’informations et qui consiste a choisir quelle
information partager, quand et avec qui, et continu, une fois I’information obtenue, pour
inclure les actions a mettre en ceuvre.

3.3 Le type d’information partagée

Le contenu de I’information peut étre class¢ suivant 1’acteur qui I’a communique : le FO,
le DO ou le client (Chopra & Meindl, 2001). Toujours dans cette logique, (F. Chen & Yu,
2005) distinguent entre 1’information aval et amont : ’information « est » aval quand un
partenaire aval de la chalne logistique envoie ses informations vers les parties amont de la
chaine (la demande des clients finaux, les prévisions sur la demande, le niveau des stocks, la
politique de gestion des stocks des entreprises aval, les ventes, etc.). L’information « est »
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amont quand un partenaire amont de la chaine logistique envoie ses informations vers la
partie en aval de la chaine (la capacité de production, le délai de réapprovisionnement, les
cotts de production, etc.). Le traitement de la problématique du partage d’informations amont
est récent et a fait ’objet de moins de publications que le partage d’informations aval.

3.3.1 Flux d’informations aval du donneur d’ordres vers le fournisseur

3.3.1.1 Le partage d’informations de la demande finale

(Hau L. Lee et al., 2000) tentent de quantifier les avantages du PI et de trouver les
parametres qui ’influencent. Les auteurs trouvent que les caractéristiques de la demande et
les délais de production ont un impact sur les avantages que tire le manufacturier du PI. Dans
le cas ou la demande est indépendante et identiquement distribuée, aucune valeur ajoutée
n’est attribuée au partage de I’information. Par contre, le manufacturier obtient d’ importantes
réductions de stocks et de cofits dans le cas ou la demande est fortement corrélée dans le
temps, ou la variance de la demande est élevée et ou le temps de production est long.
Cependant, les auteurs supposent que le manufacturier n’utilise pas [’historique des
commandes. S’il le faisait, il serait possible que la valeur ajoutée du PI ne devienne plus aussi
significative. (Srinivasan Raghunathan, 2001) ont voulu répondre a cette question et ont
supposé que le manufacturier utilise 1’historique de demandes complet, ce qui lui permet de
réduire la variance des prévisions. (Srinivasan Raghunathan, 2001) conclut qu’il n’y a pas
besoin d’investir dans le partage d’informations dans le cas ou le processus de la demande est
connu. Le PI peut s’avérer avantageux pour le manufacturier si le processus de demande est
variable (Z. Huang & Gangopadhyay, 2004). C’est aussi les conclusions de (G P Cachon &
Fisher, 2000) et de (Lehtonen, Sméros, & Holmstrom, 2005) qui affirment que le partage des
informations, sur les demandes en amont de la chalne, a une valeur plus grande dans des
situations a demandes inconnues, comme c’est le cas de promotions ou de I’introduction d’un
nouveau produit. Selon les auteurs, dans de telles situations, le partage des informations
améliore la capacité des fournisseurs a prévoir un changement dans le processus de demande.

L’objectif du travail de (G P Cachon & Fisher, 2000) est de mesurer la valeur du PI et de
la comparer avec celle de la réduction du lead time (délai de production) et de 1’augmentation
de la fréquence des livraisons. Les résultats ont montré que le PI a permis d’obtenir en
moyenne 2% de réduction de cofits, et une réduction maximale de 12%. La réduction du lead
time de presque la moitié a permis une réduction de cotlits de 21% en moyenne. Quant a la
diminution de la taille de lots de livraison, elle a permis une réduction de 22%. Il apparait que
le PI n’a pas réalis¢ I’objectif escompté. L auteur explique les raisons de ce résultat par le fait
que I’information transmise par les détaillants n’a pas été suffisante pour le fournisseur. En
effet, si les stocks des détaillants sont suffisants le FO n’a pas besoin de lancer un
réapprovisionnement et la transmission de 1’information de la demande n’apporte pas une
grande valeur au FO. La transmission de I’information de la demande est utile pour le FO
lorsque les niveaux des stocks des détaillants baissent. Mais ce cas la coincide avec le
lancement d’une commande de réapprovisionnement du détaillant. Il n’y a donc pas de grande
différence entre transmettre la demande du client final, ou envoyer la commande du détaillant.
De plus, d'une part, un lead time court implique de garder moins de stock de sécurité et, par
conséquent, la réduction de I’incertitude a moins d’impact sur la performance. D'autre part,
quand le lead time est long, les entreprises ont tendance a garder une quantité
significativement plus importante de stock tournant, et donc, la partie du stock tenue pour
faire face a l'incertitude représente une plus petite partie du stock total. Ainsi, dans le cas de
délais longs, une réduction de l'incertitude par le partage d'informations aura moins d'effet. Le
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résultat de cette étude nous parait trés intéressant. En effet, les études qui traitent du PI,
accompagnent leur modélisation du PI de plusieurs hypothéses qui sont une conséquence de
ce PI (réduction des lead times, augmentation de la fréquence de livraison, etc.). La valeur du
PI se trouve donc confondue avec la valeur des autres facteurs. L’étude de Cachon & Fisher
fait la distinction entre ces différentes actions. Méme s’il est souvent difficile dans les cas
pratiques de mettre en place un PI sans I’accompagner d’autres actions. De méme, il est dur
d’arriver a certaines actions sans passer par un PI. Néanmoins, il est utile de savoir séparer
entre les profits tirés du PI et ceux tirés de ses conséquences ou attributs.

3.3.1.2 Le partage d’informations des prévisions de la demande

La maitrise des prévisions est une composante de plus en plus importante du processus de
planification et de gestion des entreprises. Cette maitrise permet d’allouer les capacités et de
déterminer le niveau des stocks nécessaire pour la satisfaction des besoins futurs. Plusieurs
méthodes de prévisions existent : le lissage exponentiel, la méthode de Holt et Winter, la
méthode Arima et les méthodes de moyenne mobile simple et double (Chopra & Meindl,
2001).

La plupart des recherches se sont concentrées sur le partage d’informations passées ou
présentes. (DeCroix & Mookerjee, 1997) est a notre connaissance le premier a s’intéresser a
un modele qui prend en compte I’information sur les demandes futures (Advanced Demand
Information (ADI)). De méme, (Thonemann, 2002) a analysé comment partager 1’information
sur la demande prévue (ADI) peut améliorer la performance des chaines logistiques.

Une ¢étude sur DI'impact des méthodes de prévisions sur la valeur du partage
d’informations est présentée par (X Zhao et al., 2002). Cette recherche examine les décisions
des détaillants (modeles de prévisions et de réapprovisionnements), et les décisions du
fournisseur relatives a la production. Les résultats obtenus montrent que la sélection du
modele de prévision influence la performance de la chaine logistique et la valeur du PI. Par
ailleurs 1’échange d’informations est plus profitable lorsque les contraintes de capacités sont
importantes ou moyennes. Le FO a pu améliorer ses colits et son taux de service sous tous les
scénarios étudiés. Par contre, quand la capacité de production est basse et sous certaines
demandes, le PI a dégradé les résultats des DO. Les auteurs conseillent au FO d’encourager
les DO au PI en les faisant bénéficier de primes.

Dans D’article de (Sohn & Lim, 2008), le partage d’informations est étudié en prenant en
compte les aspects de concurrence entre deux produits de haute technologie. Plusieurs
méthodes de prévisions sont utilisées afin d’obtenir le meilleur profit et taux de service. Les
auteurs s’intéressent a des facteurs tels que la saisonnalité ainsi que la différence de prix entre
les produits et entre les FO. Ils trouvent que le PI total ne permet pas toujours aux chaines
logistiques d’atteindre la meilleure performance. Les politiques de prévisions et de partage
d’informations doivent étre choisies en fonction du marché et de I’environnement de la chaine
logistique.

(Aviv, 2002) examine ’intérét de la collaboration dans 1’établissement des prévisions.
Les prévisions sont développées et mises a jour en utilisant les informations de demande dont
dispose chaque acteur. L’auteur conclut que les prévisions collaboratives permettent une
réduction des cotts (Aviv, 2001, 2002). 11 a aussi été constaté que la valeur de la collaboration
croit d’une fagon inverse aux temps de productions. Plus les temps de production sont bas,
plus il y a intérét a passer aux prévisions collaboratives (Aviv, 2001).

(S. Raghunathan, 1999) a montré que plus I’incertitude de la demande est élevée, plus les
avantages du partage des prévisions sont importants. Comme c’est souvent le cas dans la
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littérature, cet auteur a supposé€ que 1’information sur la demande future était parfaite. (T. Tan,
Gullu, & Erkip, 2007) quant a eux, supposent des prévisions imparfaites. Ils démontrent que
disposer d’une information méme imparfaite est avantageux lorsque la variabilit¢ de la
demande augmente. D’autre part, le DO peut volontairement partager une information de
maniere incorrecte. (Gérard. P. Cachon & Lariviere, 2001) et (Terwiesch, Ren, Ho, & Cohen,
2003) ont traité de cette problématique a travers le cas d’une demande binaire qui peut étre
soit haute soit basse. Ils ont montré que le DO partagera I’information de la prévision de la
demande haute. Par contre, si elle est basse, le DO peut ne pas communiquer d’information,
ou bien peut mentir en communiquant qu’elle est haute. (Chu & Lee, 2006) sont arrivés aux
mémes conclusions en supposant une demande non pas binaire mais aléatoire.

Certains auteurs, (Xiande Zhao, Xie, & Lau, 2001)(H. K. Chan & Chan, 2006)(Xiande
Zhao, Xie, & Wei, 2007)(Xie, Zhou, Wei, & Zhao, 2009), proposent d’établir un contrat de
commande a 1’avance appelé Early Order Commitment (EOC) afin de palier les incertitudes
de la demande et d’améliorer la performance de la chaine logistique. Les résultats montrent
une amélioration de la performance du systéme. Dans (Xiande Zhao et al., 2001), ’EOC a
permis de réduire les cotlits du FO et des DO lorsque la demande croit ou décroit et que la
capacité de production est moyenne ou haute. Par contre, lorsque la demande est saisonniére,
mixte ou lorsque la capacité de production est basse, ’EOC a été avantageux pour le FO mais
mauvais pour le DO. Cependant, le mécanisme du EOC est difficile a mettre en place. En
effet, pour obtenir de meilleures prévisions, les DO ont tendance a passer leurs commandes le
plus tard possible (J. Chen & Xu, 2001). Cette attitude des DO pénalisent les FO qui ne
disposent pas de suffisamment de temps pour produire. Ainsi, pour appliquer ’EOC, il est
nécessaire de motiver le DO vers cette démarche par des contrats de partage de revenus (Xie
et al., 2009).

3.3.1.3 Le partage d’informations des niveaux de stocks

(Gavirneni et al., 1999) ont étudié les conséquences de trois scenarios de PI, (i) Aucun
Partage d’Informations (API), (ii) Partage d’Informations Partiel (PIP), ou le FO a
connaissance de la politique de gestion des stocks de son DO ainsi que de la demande finale,
(ii1) Partage d’informations Total (PIT), ou en plus des informations partielles, le FO a
connaissance des niveaux de stocks de son client. (Gavirneni et al., 1999) concluent que le
passage du API a un PIP peut permettre au FO d’atteindre une économie financiere de 50%.
De plus, le passage du PIP au PIT lui permet une réduction de cotits de 35%. Ainsi, disposer
d’un partage d’informations méme partiel est avantageux et permet des économies
considérables.

(Hsiao, 2008) suppose que le DO partage avec le FO I'information sur le niveau des
stocks a deux moments : dés qu’ils atteignent un certain niveau (appelé shipping point), puis,
lorsque les stocks atteignent le niveau de recomplétement (reorder point), une commande est
envoyée au FO. Ainsi, le FO peut bénéficier d’une plus grande visibilité et anticipation ce qui
permet d’aboutir a de meilleurs résultats.

3.3.2 Flux d’informations amont du fournisseur vers le donneur d’ordres

Il n'y a pas beaucoup d'études sur le partage d’informations du fournisseur vers le donneur
d’ordres. C’est une problématique relativement récente. (Dobson & Pinker, 2006) analysent
les facteurs qui influencent la valeur du partage d’informations concernant le délai de réponse
a la demande. Leurs résultats dévoilent que les avantages de ce partage d’informations
dépendent de la nature de la demande et du comportement du client. Ils concluent que le
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partage d’informations de délai n’accroit la performance que lorsque 1’on connait de maniére
suffisamment précise la tolérance du client aux cas de ruptures et de retards.

L’¢tude de (Funda Sahin & Robinson, 2005) est I’une des rares qui prend en compte un
partage d’informations du planning de production. Les auteurs développent des procédures de
simulation pour analyser la politique de commande du fabricant, les activités de transport et
les processus industriels et d’exécution de commande du fournisseur, conformément a cinq
stratégies d'intégration différentes. Ces auteurs s’intéressent a trouver quelle est la part de
I’amélioration qui provient du PI de celle qui provient de la coordination. IIs trouvent que les
colts opérationnels sont réduits de 2 % quand le FO partage le planning de
réapprovisionnements avec le DO. La coordination entre les commandes du DO avec le
transporteur abouti a 31% de réduction, la coordination entre le processus de
réapprovisionnement du FO avec le planning des transports et le partage d’informations sur le
planning de réapprovisionnement avec le DO améliore la performance de 39% et enfin un
partage d’informations complet avec une coordination totale entre le DO et le FO arrive a
réduire les cotits de 48%. Les résultats montrent ainsi que le PI a contribué a réduire les cofits,
mais la part la plus importante de la réduction provient de la coordination entre la prise de
décision du DO et du FO.

(Xue et al., 2011) ont comparé la valeur du PI des quantités de livraison suivant deux
politiques de gestion de stocks, celle a recomplétement continu (s,S) et celle a
recompletement calendaire (T,S). Les résultats ont montré que dans le cas de non partage
d’informations la politique (s,S) donne de meilleurs colits et taux de service que la politique
(T,S). Par contre, dans le cas de partage d’informations, le taux de service sous la politique
(T,S) est meilleur que celui en (s,S) mais les colits de stockages ont augmenté.

L’¢étude de (Swaminathan et al., 1997) suppose un PI sur les quantités que pourra livrer le
FO. Les auteurs ont pris en compte le colt du partage d’informations. Ils concluent que les
avantages du PI dépendent des colits de sa mise en place et de la variabilité de la demande. Si
les colits sont négligeables, le PI est intéressant, s’ils sont €¢levés, le DO choisira de mettre en
place un PI avec le FO le moins cher. Par contre, dans le cas ou la variabilité¢ de la demande
est grande, le PI est @ maintenir avec les deux FO quel que soit le colit de mise en ceuvre du
partage d’informations.

Tableau 10 : Type d’informations partagées

Flux

. . Information partagée Articles
d’informations partag

(G P Cachon & Fisher, 2000; Frank Chen, Drezner, Ryan,
& Simchi-Levi, 2000; W H J Chu & Lee, 2006; Duvallet,
Faghiri, & Llerena, 2005; Gavirneni et al., 1999; Giard &
Demande finale | 1014y 2006; Gurbuz, Moinzadeh, & Zhou, 2006; J. S. K.
Lau, Huang, & Mak, 2002; Hau L. Lee et al., 2000;
Lehtonen et al., 2005; J. Li, Shaw, Sikora, Tan, & Yang,

Du DO au FO 2001; Srinivasan Raghunathan, 2001)
Niveau des stocks du | (Aviv & Federgruen, 1998; Gavirneni et al., 1999; Gurbuz
DO et al., 2006; Hsiao, 2008; B. Huang & Iravani, 2006; J. S.

K. Lau et al., 2002; J. Li et al., 2001)

Prévisions de la (Aviv, 2001, 2002; Gérard. P. Cachon & Lariviere, 2001;
demande W H J Chu & Lee, 2006; DeCroix & Mookerjee, 1997;
Giard & Mendy, 2008; S. Raghunathan, 1999; Sohn &
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Flux

. . Information partagée Articles
d’informations partag

Lim, 2008; T. Tan et al., 2007; Taratynava, Burlat, &
Boucher, 2009; Terwiesch et al., 2003; Thonemann, 2002;
Yue & Liu, 2006; X Zhao et al., 2002)

Les ventes / POS (Aviv & Federgruen, 1998; Frank Chen, Drezner, et al.,
2000; Lehtonen et al., 2005)

(Fleisch & E. Powell 2001; So & Zheng 2003; F. Chen &

Délais B. Yu 2005; Dobson & Pinker 2006; Mehrabikoushki
2008a)
Planning de (Funda Sahin & Robinson, 2005)
Du FO au DO production

Quantité de livraison | (Swaminathan et al., 1997)(Xue et al., 2011)
ou capacité de

production
Niveau de stock (Ferguson & Ketzenberg, 2006)
Les pannes (R. Liu & Kumar, 2009)

Le type d’informations échangées (Tableau 10) est li¢é a la complexité de la chaine
logistique. Dans les chaines logistiques simples, les informations échangées se limitent a la
disponibilité des produits et les positions des stocks. Dans les chaines logistiques qui ont un
business plus complexe, les informations échangées sur les produits sont plus détaillées, et la
disponibilit¢ des équipements ainsi que leurs capacités de production peuvent étre
communiquées également (Welker et al., 2008). Le type de partenaire a aussi une influence
sur le type d’informations a choisir (J.T. Mentzer, Foggin, & Golicic, 2000). Par exemple,
avec un fournisseur de picces de rechange, partager les plannings de production peut réduire
les stocks. Avec un transporteur, c’est le partage d’informations sur les livraisons qui peut
améliorer le taux de service.

La mise en place d’un partage d’informations implique des restructurations de
I’organisation, des colts d’investissements et de formation (Gavirneni, 2002; S. C. Kulp et al.,
2004; H. Lee & Whang, 1999; J. T. Mentzer, 2004). Il n’est donc pas possible d’inclure tous
les membres de la chaine logistique dans le PI. Ainsi, des recherches se sont penchées sur la
maniére optimale de déterminer les partenaires a choisir. (D’ Amours, Montreuil, Lefranc, &
Soumis, 1999) se sont penchés sur la problématique de la sélection du membre avec lequel
partager 1’information selon la structure’ de la chaine logistique. (J. S. K. Lau et al., 2002) ont
examiné quelles sont les combinaisons de PI intéressants entre paires d’échelons. (Z. Huang
& Gangopadhyay, 2004) s’intéressent a la question de savoir avec quel partenaire échanger de
I’information au sein d’un méme étage de la chaine logistique. De méme, (S. Raghunathan,
2003) a analys¢ le nombre optimal de DO avec qui partager 1’information. Cet auteur trouve
qu’il est plus intéressant que le FO partage I’information avec les DO lorsque la demande
entre les DO est indépendante. (Hau L. Lee et al., 2000) ont trouvé que les avantages du PI
augmentent avec le nombre de DO impliqués lorsque la variance de la demande est corrélée
dans le temps. (M.C. Cooper et al., 1997) ont trouvé que la décision de choisir le nombre de
DO qui doit étre concerné par le PI dépendait des caractéristiques des produits.

> La structure de la CL définie comment les entreprises sont organisées et quels sont les types d’activités qui les
relient (Douglas M Lambert & Cooper, 2000).
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3.4 Quelle est la valeur du Partage d’Informations

Pour (Lovejoy, 1998), la valeur du partage d’informations s’observe d’apres la réduction
des stocks et des capacités de production ou I’amélioration du taux de service obtenue.
L’auteur présente une relation triangulaire entre ces trois éléments. Il propose a une entreprise
visant un niveau de service client donné de se baser sur ces trois éléments. Par exemple,
détenir plus d’informations permet de réduire les stocks ou la capacité de production. De
méme, pour un niveau de stock et une capacité fixée, il est possible d’améliorer le niveau de
service client en augmentant le niveau de partage d’informations.

La valeur du PI peut étre mesurée par la différence entre la performance de la chaine
logistique obtenue avant et aprés la mise en place du PI (le Bullwhip Effect, les cofts, la
qualité, le taux de service, les niveaux de stocks, etc.). (Fangruo Chen, 2003; Ketzenberg,
Rosenzweig, Marucheck, & Metters, 2007; J. Li et al., 2001; Xue et al., 2011) rajoutent a
cette définition la notion de cotits du PI. Ils définissent la valeur du PI comme étant le profit
acquis grace au PI moins les colits de sa mise en ceuvre. Ces derniers comprennent les cofts
d’investissement dans les systémes d’information, les colits d’obtention de 1’information et les
colts de coordination qui incluent les colits de communication et les colits administratifs.

3.4.1 Résultats sur le Bullwhip Effect

Le Bullwhip Effect (BWE) est probablement la meilleure fagon de démontrer que la prise
de décision décentralisée peut aboutir a des chaines logistiques peu performantes. Contrdler et
réduire la taille de ce phénomeéne est un facteur important pour améliorer la performance de la
chaine logistique. En réduisant le BWE il est possible d’atteindre le méme taux de service tout
en réduisant les stocks (Croson & Donohue, 2002).

L’effet de I’amplification de la variabilit¢ de la demande de I’aval vers I’amont des
chaines logistiques (Figure 11) a été identifi¢ en premier par (J. W. Forrester, 1958). Ce
dernier a utilis¢ un systéme de simulation continue appelé Dynamo afin de simuler ce
phénomeéne. Forrester a baptisé¢ cet effet de son nom (I’effet Forrester). Il lui a identifié
quelques causes notamment la prise de décision décentralisée, les délais et les distorsions de
transmission de I’information. Ensuite, (J.D. Sterman, 1989) a développé la compréhension de
ce phénomeéne & travers le jeu du Beer Game®. Dans ce jeu, il est possible d’observer
I'amplification des signaux de demande et la fluctuation des niveaux de stock a travers une
chaine logistique (Philip Kaminsky & Simchi-Levi, 1998; Kimbrough, Wu, & Zhong, 2000;
D. Simchi-Levi et al., 2003). Chaque acteur passe ses commandes uniquement d’apres sa
politique de stockage et les commandes recues de l'acteur aval. Le comportement irrationnel
des joueurs aboutit a ’amplification de la variabilité de la demande de 1’aval vers ’amont. Ce
phénomene est a 1’origine de plusieurs problémes tels que le sur stockage, les erreurs de
prévisions et la dégradation du taux de service (Geary, Disney, & Towill, 2006). L’effet
Forrester fut également étudié par (H. Lee, Padmanabhan, & Whang, 1997) qui lui ont
identifi¢ d’autres causes, a savoir, le processus de communication de la demande, la
fluctuation des prix, les délais, les phénomenes de pénuries et de spéculations ainsi que les
contraintes de production par lots. (H. Lee, Padmanabhan, et al., 1997) ont comparé ce
phénomeéne a I’effet coup de fouet et I’ont appelé le Bullwhip Effect (L’eftet coup de fouet).

% Le Jeu de la Biére est originaire du MIT 4 la fin des années cinquante et des résultats des travaux de (J.D.
Sterman, 1989) issus d'une étude de la performance d'environ 2000 entreprises.
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Calcul du BWE :
BWE — Variance de la commande de |l échelon (n + 1)
B Variance de la demande de | échelon (n)
Orders from Orders from Orders from

the customer the retailer the wholesaler

(o) )
GWhoIesaler PaperMill

“PapM ...........

cRetanler

l&Nh(ﬂes.“”“””. l

Time

Retailer Wholesaler Paper Mill

> Amplification of order variability = Bullwhip effect >

Figure 11 : Le Bullwhip Effect dans les chaines logistiques (H. Lee, Padmanabhan, et al., 1997; Hau L Lee,
Padmanabhan, & Whang, 1997)

La littérature sur le BWE peut étre classée en trois catégories: (i) les études de
compréhension et de quantification de cet effet (F. Chen, Drezner, Ryan, & Simchi-Levi,
2000; Kimbrough et al., 2000; R. Metters, 1997a), (ii) les études sur les causes de ce
phénoméne (H. Lee, Padmanabhan, et al., 1997; J.D. Sterman, 1989) et (iii) les études sur ses
solutions (J. S. Dejonckheere, Disney, Lambrecht, & Towill, 2004; J. Dejonckheere, Disney,
Lambrecht, & Towill, 2003; T. Moyaux, Chaib-draa, & D’Amours, 2003; Thierry Moyaux,
Chaib-draa, & Amours, 2006). (Nienhaus, Ziegenbein, & Duijts, 2003) a séparé¢ les causes du
BWE en deux groupes, un groupe ou le BWE est dii aux déphasages temporels et un groupe
ou il est di aux comportements.

Le BWE du premier groupe, causé par les délais, peut étre atténué en réduisant ces
derniers (Blackburn, 1991; H. Lee, Padmanabhan, et al., 1997; McCullen & Towill, 2000; R.
Metters, 1997a), ou en réduisant le nombre d’échelons (McCullen & Towill, 2000; Schonfeld,
1998; Simatupang & Sridharan, 2001; Cheng Zhang & Zhang, 2007). Ceci a été le cas pour
Dell, chez qui I'une des forces est d’avoir contourner son besoin a un détaillant. Dell utilise
les informations qu’elle obtient de ses clients via internet afin de gérer ses capacités
logistiques et arrive a obtenir d’excellents taux de service (Schonfeld, 1998). De plus, Dell
partage avec ses fournisseurs ces informations leur donnant acceés aux besoins actuels et
futurs. Toutefois, les échelons intermédiaires peuvent jouer le role de stocks tampons et
réduire des échelons peut mener a 1’augmentation du temps de réponse a la demande et la
chaine logistique peut devenir moins flexible a la variabilité¢ de la demande finale. Il semble
donc intéressant de savoir sous quelles conditions il est judicieux ou non d’éliminer des
échelons intermédiaires et quelles sont les influences des paramétres tels que le type de la
demande et le lead time. Les travaux de (Cheng Zhang & Zhang, 2007) tentent de répondre a
ces questions ; leurs résultats sont résumés sur le Tableau 11.

Le BWE du second groupe, causé par les comportements des acteurs, pourrait étre réduit
en améliorant la coordination des membres de la chaine logistique (Fiala, 2005; R. Metters,
1997a; Thierry Moyaux, 2004), et en introduisant des mécanismes de partage d’informations
ou de Vendor Managed Inventory (VMI) (S M Disney & Towill, 2003a, 2003b). Nous
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distinguons 1’¢tude de (So & Zheng, 2003) qui détient ’originalité d’étre I’inverse des autres
problématiques étudiées. La plupart des études tentent de trouver des solutions a mettre en
place au sein des entreprises aval afin de réduire le BWE. Cette étude, montre comment
I’entreprise amont (délai de livraison du FO) peut affecter les fluctuations des commandes de
I’aval (Ie DO). A I’aide d’un mode¢le analytique et sur une chaine logistique a deux échelons,
(So & Zheng, 2003) étudient comment le délai de livraison et la corrélation de la demande
peut amplifier la variabilité des quantités commandées. Les résultats préconisent que le FO
fabrique en priorité les produits dont la demande est hautement variable et corrélée afin de
pouvoir répondre aux délais de livraisons. La variation du lead time du FO ainsi que la
corrélation de la demande peut augmenter la variabilit¢ des quantités commandées par le
détaillant. De plus, ’augmentation de la variabilité des quantités commandées est plus
importante lorsque la corrélation de la demande 1’est. Le cumul de ces deux effets (lead time

variable et corrélation de la commande) a plus d’impact que chaque effet pris séparément.

Tableau 11 : Quelques solutions au BWE

. Structure de la CL , )
Article & Méthode utilisée Etude Résultat
(Cheng Zhang | CL a 3 échelons, 2 Conditions ou il est Lorsque la variance et la
& Zhang, produits, Pas de PI. | possible d’éliminer des | covariance de la demande sont
2007) simulation a échelons intermédiaires | hautes et lorsque la corrélation de
évenements discrets. | pour réduire le BWE. la demande est basse, il est
préférable d’éliminer un échelon.
Si la demande est en
augmentation et que les produits
sont complémentaires, ne pas
¢éliminer d’échelon.
J.S. CL multi étages. Comparaison entre deux | Le PI aide a réduire
Dejonckheere méthodes de gestion des | significativement le BWE mais ne
etal., 2004) stocks. I’¢élimine pas totalement.
(Frank Chen, | CL a2 étages Impact des méthodes de | Le BWE lié aux temps de
Drezner, et prévisions et des délais | production a pu étre réduit mais
al., 2000) vs CL multi étages. | 4, production sur le pas complétement éliminé.
BWE. PI sur la demande
finale et les ventes.
(Chatfield, CL de 5 échelons. Etude de I’effet du lead | La variabilité du lead time
Kim, Modele de time, du Pl et de la augmente le BWE, le partage et la
Harrison, & simulation. qualité de I’information. | qualité de I’information 1’ont
Hayya, 2004) réduit : Réduction de 50% du
BWE grace au PL.
(Kelepouris, CL a 2 échelons. Influence des Diminuer la durée du lead time est
Miliotis, & parameétres de essentiel pour I’efficience des CL.
Pramatari, complétement, du lead Le PI permet de réduire le BWE
2008) time, du PI, du taux de et les stocks.
service et des niveaux
de stocks sur le BWE.
(Agrawal, CL a2 échelons. Impact du Pl etdulead | Le BWE n’a pas pu étre
Sengupta, & time sur le BWE. completement éliminé.
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. Structure de la CL , )
Article & Méthode utilisée Etude Résultat
Shanker, La diminution du lead time a
2009) réalisé plus de réduction sur le
BWE que le PI.
(Thierry CL a 3 échelons. PI sur les quantités Réduction du BWE.
Moyaux, Simulation Multi destinées a répondre a la
Chaib-draa, & | Agents. demande du marché et
D’Amours, quantités destinées au
2007) recomplétement des
stocks.
(Merkuryev, CL a quatre Impact du PI de la Le PI peut réduire mais pas
Petuhova, échelons. demande finale sur le complétement éliminer le BWE.
Landeghem, Simulation Arena. BWE. L’augmentation de la fréquence
& de réapprovisionnement permet
Vansteenkiste, de réduire le BWE.
2002)
(Ding, Guo, & | 3 échelons, théorie Comment faire Réduction des stocks et du BWE.
Liu, 2010) des jeux. bénéficier tous les Mise en place d’un partage de
membres de ’avantage | revenus pour faire bénéficier le
du PI sur la demande DO de ces résultats.
finale.

Le résumé des solutions préconisées, présenté sur le Tableau 11, montre que les auteurs
s’accordent a dire que le partage d’informations permet de réduire le BWE mais pas de
I’éliminer complétement.

3.4.2 Autres résultats du partage d’informations

Le partage d’informations peut permettre de réduire les cots, les niveaux de stocks, les
délais de réponse a la demande et d’améliorer le taux de service et le profit de la chaine
logistique. Le Tableau 12 fournit un ordre de grandeur des réductions de colts atteintes par le
partage d’informations. Le Tableau 13 donne un apercu des résultats du partage
d’informations rencontrés dans la littérature.

Tableau 12 : Réduction des coiits apportée par le partage d'informations

Article Pourcentage de réduction des cofits PI
(Fangruo Chen, 1998) 1.8% a 9%.

(Aviv & Federgruen, 1998) 0a5%

(Gavirneni et al., 1999) 35a50%

(G P Cachon & Fisher, 2000) 2et12%

(Hau L. Lee et al., 2000) 12a23%

(Aviv, 2001) 10%

(X Zhao et al., 2002) 60%.

(Funda Sahin & Robinson, 2005) 2%
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Tableau 13 : Résultats du partage d’informations

Partie concernée

Article = 5o Etude de sensibilité
(Swaminathan et al., 1997)
(Duvallet et al., 2005) + +
(Hau L. Lee et al., 2000) + Demande et délai
(Hing Kai Chan & Chan, 4 .
2006)
(Xiande Zhao, Xie, & Lau, N Sous Demande et capacité de
2001) conditions production
Réduction des | (Z. Yu, Yan, & Cheng, 2001) ++ +
colts (S. Raghunathan, 1999) + +
(X Zhao et al., 2002) N . Demande et c§pacité de
production
(Thonemann, 2002) + +
(Gavirneni et al., 1999) +
(Xue et al., 2011)
(Hsiao, 2008) +
(Bourland et al., 1996) +
(Swaminathan et al., 1997)
(Dobson & Pinker, 2006) + + Tolérance Client
(Bourland et al., 1996) +
Amélioration | (Hing Kai Chan & Chan, N .
du taux de 2006)
service (Thonemann, 2002) +
(Dobson & Pinker, 2006) + +
(Schmidt, 2007) - -
(Xue et al., 2011)
(Dobson & Pinker, 2006)
(Bourland et al., 1996) + Demande et délai
(Hau L. Lee et al., 2000) + Demande et délai
(Z. Yuetal., 2001) ++ +
Réduction des | (Schmidt, 2007)
stocks (Hsiao, 2008) +
(2%)0 I‘;I)uang & Gangopadhyay, . Demande
(Xue et al., 2011)
Réduction des
’delals (%e (Dobson & Pinker, 2006) + + Tolérance du client
réponse a la
demande
Amélioration | (Dobson & Pinker, 2006)
profit (Yue & Liu, 2006) ++ +/- Prévisions
Réductiondes |y ¢ & Liu, 2006) +
prix
Réduction des (Hsiao, 2008) N

ruptures
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La premiere constatation de notre étude bibliographique a été que les avantages associés a
l'intégration du systéme de partage d’informations ne sont pas également réparties parmi les
membres de la chalne. La majorité des articles que nous avons traités sont d’avis que les
membres en amont de la chaine logistique sont ceux qui bénéficient le plus du partage
d’informations comparativement aux membres en aval. La question qui se pose est de savoir
comment satisfaire tous les membres.

3.4.2.1 Comment distribuer les profits du partage d’informations

Chaque membre de la chaine logistique a pour objectif son propre profit en priorité.
Pourtant, maximiser le profit d’'un membre peut ne pas toujours coincider avec la
maximisation du profit de la chaine logistique dans sa globalité. Dans 1’idéal les membres de
la chaine logistique devraient partager les bénéfices obtenus du PI équitablement. Cependant,
les membres qui ont le monopole ont tendance a obtenir le plus grand profit. Ce genre de
pratiques a pour conséquence de décourager les entreprises a partager 1’information. D’ou
I’importance de définir une politique de partage de revenus qui puissent satisfaire tous les
collaborateurs et les encourager a poursuivre leur démarche de coordination. De cette
manicre, les mécanismes de partage d’informations pourront s’inscrire dans la durée. Des
études proposent que la partie qui gagne le plus partage ses revenus avec les autres
partenaires, baisse les prix, offre des flexibilités de paiement, des subventions et autres :
(Bourland et al., 1996; Giannoccaro & Pontrandolfo, 2004; Mitra & Chatterjee, 2004; S.
Raghunathan, 2003; Z. Yu et al., 2001; X Zhao et al., 2002). Par exemple, (Gerard P. Cachon
& Lariviere, 2005) comparent le contrat de partage de revenus avec plusieurs autres types de
contrats. Dans leur étude, le partage des profits entre les détaillants est basé sur les quantités
et la valeur (prix) commandés par chacun d’eux. (Barua et al., 1997; Ding et al., 2010; Y.-W.
Zhou, Min, & Goyal, 2008) se sont intéressés a étudier, via la théorie des jeux, comment des
facteurs tels que la confiance, les collaborations le partage d’informations ainsi que les
systtmes de récompense permettent d’arriver a une coordination et a un partage
d’informations effectif.

La seconde analyse a tirer de notre revue bibliographique a été que la valeur associée au
partage d’informations ne fait pas ’'unanimité entre les auteurs. Par exemple, le fait que le PI
réduise les stocks n’est pas toujours dénué de risques. En effet, si ’entreprise a moins de
réserves pour faire face aux brusques variations de la demande, le taux de service peut se
détériorer (Schmidt, 2007). Ou bien si le taux de service s’améliore cela peut étre accompagné
d’une augmentation des stocks (Xue et al., 2011). Ainsi, le PI comporte également des risques
et il arrive qu’il n’apporte pas d’intéréts significatifs (Agrawal et al., 2009; Aviv &
Federgruen, 1998; G P Cachon & Fisher, 2000; Graves, 1996; H. L. Lee & Whang, 2000;
Funda Sahin & Robinson, 2005; Sohn & Lim, 2008). (S. C. Kulp et al., 2004) ont réalisé une
revue de la littérature des impacts du PI et ils en ont conclu que les entreprises qui arrivaient
au meilleur profit étaient celles qui, en plus de partager I’information, développaient d’étroites
collaborations.

Ces différences de conclusions entre les auteurs montrent que la valeur du PI est sensible
a certains paramétres. Des recherches ont été développées dans ce sens et sont arrivées a la
conclusion que le PI dépendait de plusieurs facteurs tels que : les propriétés de la demande
(corrélation, variabilité, délais) (Hau L. Lee et al., 2000; T. Tan et al., 2007), la capacité de
production du FO (David Simchi-Levi & Zhao, 2003), la qualité¢ des informations partagées
(Chatfield et al., 2004; M.-C. Chen et al., 2007; Thonemann, 2002; X Zhao et al., 2002), le
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type d’informations partagées (Srinivasan Raghunathan, 2001), les délais de livraisons (Hau
L. Lee et al., 2000), les comportements des clients (Dobson & Pinker, 2006), les méthodes de
prévisions (X Zhao et al., 2002), les colits de mise en ceuvre (Swaminathan et al., 1997), les
colts de possession et de ruptures (Duvallet et al., 2005) et les caractéristiques du produit
(J.T. Mentzer et al., 2000). (Pour plus de détails se référer a 1’Annexe A).

3.4.2.2 La sensibilité de la valeur du partage d’informations

(Ketzenberg et al., 2007) fournissent un travail bibliographique ou sont collectés les
principaux facteurs responsables des écarts dans I’évaluation de la valeur de I’information
constatés dans la littérature. Le but des auteurs est de comprendre ce qui détermine et affecte
la valeur de I’information. A travers les 2977 exemples numériques de dix-sept études
traitées, il s’est avéré que les diversités relevées dans la valeur de I’information sont dues aux
différentes hypothéses de la modélisation, aux différentes valeurs des parameétres, ou aux
différents types d’informations utilisés dans la prise de décision. (Ketzenberg et al., 2007)
notent qu’une partie de la difficulté pour évaluer I’effet de I’incertitude peut résulter de la
maniére dont est mesurée la valeur méme de 1’information. Ils montrent que plus la différence
entre le scénario initial et celui du partage d’informations est grande, plus la valeur de
I’information est élevée. Par contre, cette conclusion également n’est pas toujours vraie (J. S.
K. Lau et al., 2002) et (Sohn & Lim, 2008). Ainsi, (Ketzenberg et al., 2007) ont identifié les
parametres qui peuvent influencer la valeur de I’information suivants :

(1) Marginal information : représente la valeur qu’aura une information supplémentaire
dans le modele. Les informations partagées n’ont de la valeur que lorsqu’elles ne
peuvent pas étre déduites a partir des informations dont on dispose (Srinivasan
Raghunathan, 2001). D’apres (Ketzenberg et al., 2007), la valeur des informations
supplémentaires est impactée par les caractéristiques de I’information ;

(2) Marginal of use : La valeur de I’information dépend de I'utilisation qui va en é&tre
faite. La littérature considére généralement trois utilisations différentes de
l'information: (i) le réapprovisionnement, (ii) la répartition (affectation) des capacités
et des stocks et (iii) la coordination ;

(3) Level of uncertainty & sensitivity to uncertainty : La valeur de 1’information dépend
de son degré d’incertitude. Le degré de sensibilit¢ de 1’information a 1’incertitude
dépend de la variation des colits due a cette incertitude. L'incertitude peut étre
aléatoire ou systématique. La premiére incertitude correspond au cas ou la demande
n'est pas déterministe. La variabilité de la demande finale est une mesure principale de
cette incertitude aléatoire. L'incertitude systématique résulte des composants
structurels et des caractéristiques de l'environnement d'exploitation de la chaine
logistique.

(4) Responsiveness : La valeur de I’information dépend également de la réaction des
destinataires aux informations partagées. Plus le destinataire aura des contraintes par
rapport aux décisions a prendre en réponse a une information regue, moins celle-ci
aura de valeur. Par exemple, la valeur de I’information sur la demande a court terme
n’a que peu d’impact lorsque le producteur n’a pas de flexibilité sur sa capacité.
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3.5 Synth¢se et discussion

En ayant examiné la littérature existante, nous présentons maintenant une synthése des
résultats les plus pertinents et nous identifions quelques domaines qui nécessitent plus
d’investigation.

Une partie conséquente des travaux de recherche que nous avons analysés s’est consacrée
a I’étude du réle de I’information dans le succés de la coordination entre les partenaires d’une
chaine logistique. Ces recherches ont démontré qu’a travers le partage d’informations (PI) les
entreprises peuvent établir des partenariats stratégiques, cordonner leur processus, réduire les
colts de I’ensemble de la chaine logistique et créer ainsi des chaines logistiques efficientes.
Le PI représente ainsi la base des coordinations réussies. Il permet une meilleure prise de
décision aussi bien au niveau opérationnel que stratégique.

Le partage d’informations peut étre une source de performance accrue pour toute la
chaine logistique, mais il peut aussi n’induire un effet positif que pour un seul acteur de la
chaine, notamment celui qui ne possédait pas initialement les informations. Puisque les
différents membres de la chaine logistique ne bénéficient pas de la méme manicre des
avantages du PI, et qu’il arrive méme que les résultats se trouvent détériorés, les chercheurs se
sont intéressés aux moyens de partager les profits engendrés par le PI de manicre a satisfaire
toutes les parties.

I1 apparait ainsi que les impacts du PI sont controversés. Certains auteurs ont reporté des
avantages importants, d’autres rapportent des résultats non significatifs voire négatifs, ceci a
¢té notamment le cas pour les auteurs qui ont séparé les avantages tirés de I’amélioration de la
coordination de ceux tirés du partage d’informations. Ces divergences peuvent donc se
justifier par les différences des hypothéses retenues. En effet, la modélisation d’un processus
de prise de décision ou de partage d’informations n’est pas chose aisée. Elle nécessite
beaucoup d’hypothéses simplificatrices qui peuvent affecter la généricité des résultats. Mais
encore, ce qui est le plus délicat, c’est de traduire sous forme d’un modele le processus
d’échange d’informations. Enfin, ces écarts peuvent également s’expliquer par la sensibilité
de la valeur du partage d’informations a des parameétres tels que la variabilité¢ de la demande,
les capacités de production et autres.

La critique qui nous semble étre la plus pertinente est que tous les modeles que nous
avons rencontrés ne permettent pas d’examiner comment le FO peut utiliser les informations
qu’il regoit de son DO afin de les intégrer dans la gestion de sa production. De plus, dans la
majeure partie de la littérature le PI se limite a un seul sens (de I’amont vers 1’aval), et
concerne le plus souvent la demande finale et les niveaux des stocks. La plupart des études
analysent le résultat du partage d’informations sur des chaines logistiques a deux échelons,
sans contraintes de capacités de production, mono produit et avec un partage d’informations
supposé¢ parfait. Enfin, plusieurs questionnements persistent sur les critéres de sélection des
acteurs a impliquer dans le partage d’informations. Ces constats prouvent que la
compréhension du partage d’informations nécessite des recherches plus détaillées avec prise
en compte des phénomenes aléatoires.

49



CHAPITRE 3 LE PARTAGE D’ INFORMATIONS DANS LES CHAINES LOGISTIQUES

3.6 Conclusion

Plusieurs études ont prouvé ’intérét du partage d’informations sur les chaines logistiques.
L’intérét le plus analysé a été, sans doute, celui de la réduction du Bullwhip Effect. D’autres
avantages ont été étudiés tels que la réduction des coits, des temps de réponse a la demande
ainsi que I’amélioration du taux de service. Au niveau tactique, l'intégration de l'information
aide les membres de la chaine a diminuer l'incertitude de la demande et a faire face a la
complexité¢ de prise de décisions. Au niveau stratégique, le partage d’informations permet
d’arriver a un point de départ collaboratif entre entreprises. Il convient de noter également que
le partage d’informations peut conduire a des améliorations peu significatives, voire détériorer
les résultats de certaines parties et notamment le donneur d’ordres. Ainsi, le partage
d’informations n’est pas dénué de risques. En effet, ce programme peut entrainer des
comportements opportunistes et étre limité par les problemes liés a la confidentialité des
données. C’est également pour ces raisons qu’il persiste encore souvent des entreprises qui ne
veulent pas s’inscrire dans la démarche de partage d’informations.

Afin d’obtenir tous les avantages du partage d’informations, des changements doivent
étre apportés sur 1’organisation, sur les systemes d’informations mais aussi sur les
comportements des décideurs. Les entreprises doivent développer des collaborations basées
sur la confiance. La mise en place de processus et de technologies qui facilitent le partage
d’informations est certes nécessaire. Cependant, il doit s’accompagner d’une réelle volonté de
changement des individus. Car si les agents gardent les mémes comportements, le partage
d’informations n’apportera pas de grands profits. Comme le souligne (Schroeder & Flynn
2001), ce qui fait la différence de performance entre chaines logistiques c’est comment
I’information est utilisée.

Dans le cas ou le partage d’informations est en de¢a des exigences attendues, d’autres
techniques de collaborations peuvent étre conseillées. Il ne demeure pas moins que le partage
d’informations est un pilier sur lequel ces mécanismes de coordination sont construits. C’est
ce qui fera I’objet de notre prochain chapitre.
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CHAPITRE 4 : THE VENDOR MANAGED

INVENTORY

4.1 Introduction

Dans la gestion traditionnelle des stocks, les commandes sont les seuls échanges
d’informations qui existent entre le client et le fournisseur ce qui engendre de longs délais de
réponse, un manque de visibilité¢, une mauvaise synchronisation et surtout le célebre Bullwhip
Effect. Dans cette gestion traditionnelle, aussi appelée Retailer Managed Inventory (RMI), le
DO gere et optimise ses propres stocks (Chatzipanagioti, Theodori, & Valshos, 2007;
Simatupang & Sridharan, 2001). Pour remédier a ces inconvénients de nouvelles stratégies
ont été développées telles que le Partage d’informations (cf. Chapitre 3) et les Programmes de
Réapprovisionnement Automatiques. Ces derniers, communément appelés ARP pour
Automatic Replenishment Programs, sont fondés sur la collaboration entre fournisseurs et
clients. Ils sont basés sur I’intégration du processus d’échange d’informations entre Donneur
d’Ordres (DO) et Fournisseurs (FO). Plusieurs politiques font parties de ce programme, telles
que le Quick Replenishment (QR), le Counitinious Replenishment Program (CRP), le Vendor
Managed Inventory (VMI) et le Countinious Planning and Forecasting Replenishment
(CPFR). Les objectifs de ces programmes sont de réduire les cofits tout en veillant a obtenir
une meilleure satisfaction client a travers la réduction des ruptures et 1’augmentation de la
rapidité des réponses a la demande. Pour que les ARP soient mis en ceuvre avec succes, les
entreprises doivent faire preuve d’une réelle volonté de collaboration (Lysons & Gillingham,
2003)(S M Disney & Towill, 2003b)( Moyaux, 2004).

Dans ce chapitre, le concept du VMI est explicité. Nous commengons par donner une
définition du VMI, son historique ainsi que les étapes de sa mise en ceuvre. Ensuite, les prés
requis que nécessite le VMI sont discutés avec détails et un cadre d’analyse et de
classification est présenté (VMI Framework). Les résultats que le VMI engendre chez le
donneur d’ordres ainsi que chez le fournisseur sont résumés. Les configurations jugées
appropriées a 1’application du VMI sont discutées ainsi que les risques liés a ce programme.
Enfin, ce chapitre se termine par une discussion et une conclusion.

4.2 Définition du VMI

Parmi les premicres recherches académiques sur le Vendor Managed Inventory (VMI) on
trouve les travaux de : (Banerjee & Burton, 1994; Blatherwick, 1998; Gérard P Cachon &
Fisher, 1997; Theodore H. Clark & Hammond, 1997; M. Waller, Johnson, & Davis, 1999).
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Pourtant, c’est Magee qui est a I’origine de 1’idée du VMI. En 1958 (Magee, 1958), il a ét¢ le
premier a publier dans son livre les principes qui conduiront au VMI : “Frequently there is
argument as to who should control inventories. For example, should it be the sales
organisation or (some) other unit that draws on the stocks and wants to be sure they are
there, or the operation that supplies the stock point and wants to feed it economically? There
is probably no resolution to this question as stated, the difficulty is that both have a legitimate
interest. It is possible to restate the question slightly and reach a solution. The user has to be
sure the material he needs is there. He has corresponding responsibility to state what his
maximum and minimum requirements will be. Once these limits are accepted as reasonable,
the supplier has the responsibility of meeting demand within these limits, making whatever
use he can of the flexibility the inventory provides. Thus both have a share in the
responsibility for and control over a stock unit. One specifies what the maximum and
minimum demands on the stock unit will be; the other has the responsibility of keeping the
stock unit replenished but not overloaded as long as demand stays within the specified limite”.

Plus tard, en 1996, le Supply Chain Council (Council, 1996) a défini le VMI comme suit :
“a concept for planning and control of inventory, in which the supplier has access to the
customer’s inventory data and is responsible for maintaining the inventory level required by
the customer. Re-supply is performed by the vendor through regularly scheduled reviews of
the on-site inventory”.

Durant les années 1980, les magasins Wal-Mart et leur fournisseur Procter & Gamble ont
été les premiers industriels a adopter le VMI (Grean & Shaw, 2000) et ce n’est que durant les
années 1990, que le VMI a connu une véritable extension chez les industriels. Ce
développement du VMI a ¢été facilité par 1’émergence de nouveaux moyens de
communications et c’est ainsi qu’il s’est imposé dans plusieurs secteurs industriels : grande
distribution (Theodore H. Clark & Hammond, 1997; Deakins, Dorling, & Scott, 2008; Riika
Kaipia & Tanskanen, 2003), agroalimentaire (Southard & Swenseth, 2008; Tyan & Wee,
2003), santé (Gerber, 1991; Oliveira, 2005; Turhan & Vayvay, 2009; Van Nyen et al., 2007),
industrie chimique (Challener, 2000; Cotrrill, 1997), ¢lectronique (Crawford, 1994),
automobile (Feng & Zhijun, 2008; Valentini & Zavanella, 2003). Plus particuliérement chez
les entreprises suivantes : Campbell Soup (G. Cachon & Fisher, 1996; T. H. Clark &
McKenney, 1994), Barilla SPA (J.H. Hammond, 2008; D. Simchi-Livi, Kaminsky, & Simchi-
Livi, 2003), Johnson & Johnson, Black & Decker et Schering-Plough (Fox, 1996), Oshawa
Foods (Gnanasekaran, 2000), Nestle et Tesco (Watson, 2005), Ikea (Henningsson & Lindén,
2005), Shell Chemical, Glaxosmithkline (P. Danese, 2004), Boeing et Alcoa (Micheau, 2005),
Electrolux (Felice De Toni & Zamolo, 2005), Dell, HP (Shah, 2002), Lenovo, Volkswagen,
SGM (Wang, Ji, Shen, & Wei, 2008), Volvo (Groning & Holma, 2007).

Le VML, appelé aussi Supplier Managed Inventory (SMI) (Waller et al., 1999) ou Vendor
Managed Replenishment (VMR) (Campbell & Savelsbergh, 2004; D. Simchi-Livi et al.,
2003), peut étre considéré comme un processus de réapprovisionnement continu (S. C. Kulp
et al., 2004; M. Waller et al., 1999) et comme une méthode de gestion des stocks a flux tirés
(Felice De Toni & Zamolo, 2005; Groning & Holma, 2007; Marquées, Lamothe, Thierry, &
Gourc, 2009; Odette, 2004; D. Simchi-Livi et al., 2003). Le VMI a été défini par plusieurs
termes : stratégie, concept, systéme, programme, relation, contrat, initiative, coordination,
coopération, collaboration, mécanisme, processus, méthode de gestion, outil, mode, alliance,
technologie. (Marqués, Thierry, Lamothe, & Gourc, 2010) ont réalisé un travail de synthese
bibliographique sur lequel figure le pourcentage d’occurrence de ces termes dans la définition
du VMI.
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(Lysons & Gillingham, 2003) définissent le VMI comme une technique de Juste A Temps
dans la quelle les décisions de réapprovisionnement sont centralisées entre le DO et le FO.
Pour (Dong et al., 2007), I’application du VMI a correspondu au passage a une production en
MTO. Pourtant, en VMI, le FO a plus de marge de manceuvre qu’en Juste A Temps (JAT). 1l
peut gérer les augmentations de la demande en planifiant la production. En JAT, le FO
dispose d’un temps trés limité pour ajuster sa production, ce qui I’oblige a sur dimensionner
ses stocks ou sa capacit¢ de production. L’augmentation de la visibilit¢ et du partage
d’informations ne sont donc pas suffisants pour 1’efficacité de la chaine logistique. Il est d’une
importance fondamentale, afin d’arriver a I’optimisation de la chaine logistique, de déléguer
la responsabilité des réapprovisionnements au FO (R Kaipia, Holmstrom, & Tanskanen,
2002).

4.3 Historique du VMI

Le VMI est passé par certaines étapes et ne cesse d’évoluer. Il peut étre mis en ceuvre de
plusieurs facons (cf. section 4.6). En 1984, le Quick Replenishement (QR) a été créé par un
conseil d’entreprises appelé le ‘‘Crafted With Pride in the USA Council’’. Ce conseil était
formé de leaders de I’industrie textile (Lummus & Vokurka, 1999), leur mise en place du QR
a permis d’améliorer les temps de réponse a la demande, les délais de réapprovisionnement,
les stocks de sécurité et la rotation des stocks (Achabal, Mclntyre, Smith, & Kalyanam, 2000;
Schonberger, 1996). Puis a été développée, dans les années 1990, la Politique du
Recomplétement Continu (Continuous Replenishment Policy (CRP)). Dans cette politique, le
FO ne se base plus sur I’historique de ventes du DO, mais sur la consommation du DO en
temps réel ainsi que ses niveaux de stocks. C’est le passage d’une politique a flux poussés
vers une autre a flux tirés basée sur la demande du client (Lummus & Vokurka, 1999). Le
CRP et le VMI sont des concepts trés proches (Kauremaa, Smaros, & Holmstrom, 2007), la
différence c’est qu’en VMI c’est le FO qui a la pleine responsabilité de la gestion des stocks
de son DO (Daugherty, Myers, & Autry, 1999). En effet, en VMI, le DO n’émet plus d’ordres
d’approvisionnement comme c’est le cas en CRP. C’est le FO qui décide des livraisons en
fonction des informations qu’il regoit du détaillant (Chopra & Meindl, 2001; Y. Yao &
Dresner, 2008).

Le VMI n’a cessé d’évoluer pour contribuer a 1’apparition du Collaborative Planning
Forecasting and Replenishment (CPFR). Le CPFR a été créé aux Etats-Unis grice aux efforts
conjugués d’une quarantaine d’entreprises réunies dans le sous-comit¢é CPFR du VICS’
(Voluntary Interindustry Commerce Standards Association) (Jan Holmstrom et al., 1998). Son
principe consiste en un systtme de pilotage collaboratif Client/Fournisseur qui permet
d'¢laborer les prévisions des ventes, les plannings de réapprovisionnement, de production et
de distribution pour assurer un recomplétement optimal des stocks. En CPFR, les fonctions
achats, marketing, ventes et service client prennent part a la collaboration client fournisseur
(Aviv, 2002; Ridha Derrouiche, 2007; K. Sari, 2008). Il nécessite une intense organisation des
ressources et une confiance mutuelle entre les partenaires (Barratt & Oliveira, 2001; Fliedner,
2003). Le partage d’informations concerne les commandes, les niveaux de stocks, les ventes,
les prévisions, les promotions ainsi que les stratégies commerciales (Kauffman & Mohtadi,
2009; Pramatari, 2007; Skjoett-Larsen, Thernege, & Andresen, 2003). Le CPFR a pour objectif
d’arriver a la réduction des stocks, ’augmentation du taux de service client, I’augmentation
des ventes, la diminution du temps de réponse a la demande, I’amélioration du temps de

7 Le VICS est une association a but non lucratif dont I’objectif est de définir des standards et bonnes pratiques
pour la collaboration interentreprises.
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cycle, la réduction des besoins en capacité de production, I’amélioration de la précision des
prévisions et la réduction des colts (Aghazadeh, 2003; Aichlmayr, 2003; Fliedner, 2003;
Foote & Krishnamurthi, 2001; Kanda & Deshmukh, 2008; Sheffi, 2002).

Parmi les premiers articles publiés sur le CPFR nous citons (Pramatari &
Papakiriakopoulos 1998; Johnson 1999; Ireland & Bruce 2000), puis (Aviv, 2001). Une
grande partie des travaux de ce domaine se consacre a la description de I’implantation du
CPFR (M. Johnson, 1999; Skjoett-Larsen et al., 2003; Smaros, 2007). D’autres auteurs, se
focalisent sur la présentation d’un cadre de sa mise en place (R. Derrouiche, Neubert, &
Bouras, 2008). En se basant sur une revue de la littérature et sur une synthése des
implémentations CPFR existantes, (Barratt & Oliveira, 2001) identifient les inhibiteurs et les
inducteurs du CPFR. Leur étude identifie les principaux inhibiteurs comme étant un manque
de discipline pour mener la phase préparatoire de I’implémentation du programme, un
manque de planification conjointe, une difficulté a gérer les exceptions et les processus de
révisions liés aux ventes et aux prévisions, et un manque de définitions de cibles et d’objectifs
communs. Les principaux inducteurs du CPFR sont les moyens technologiques et la
confiance.

(Yuan, Shen, & Ashayeri, 2010) utilisent la dynamique des systémes afin d’analyser
I’effet de trois stratégies de collaboration sur la réduction des risques du sur ou sous stockage.
Ces trois stratégies sont le VMI, le CPFR ainsi que le JMI (Joint Management Inventory). Les
résultats montrent que plus les parties font I’effort de partager les risques, meilleur est le
profit pour la chaine logistique entiere. Le CPFR a été la stratégie qui a réalisé la meilleure
performance, suivi de prés du JMI puis du VMI. (K. Sari, 2008) a également abouti a la
conclusion que les résultats du CPFR ont été supérieurs a ceux du VMI. Cependant, cet auteur
trouve que dans certaines situations la différence entre les résultats du VMI et du CPFR est
faible et qu’elle ne justifie pas 1’investissement supplémentaire nécessaire au passage au
CPFR. Parmi ces situations, ’auteur cite le cas ou les capacités de production sont serrées
et/ou le délai de réponse a la demande est court. De méme, (McCarthy & Golicic, 2002)
jugent que le processus de collaboration apporté par le modele CPFR est trop détaillé. Les
auteurs recommandent aux entreprises de développer des pratiques de collaboration qui
impliquent moins d’investissements en technologie et ressources humaines que le CPFR.
Leurs principaux résultats sont qu’un systeme de prévisions collaboratives pourrait étre
rentable et qu’il pourrait résulter en un accroissement de la réactivité, une amélioration de la
disponibilité des produits ainsi qu’une optimisation des cotts et des stocks. Le CPFR est cher
a mettre en ceuvre et son application n’est pas dénuée de difficultés.

I1 est évident que ces différents programmes (QR, CRP, VMI, CPFR) se fondent sur les
mémes principes, utilisent les mémes moyens et visent a atteindre des objectifs identiques. Ce
qui différencie ces programmes de réapprovisionnement automatiques c’est le niveau de
responsabilité des parties DO et FO (Figure 12). En QR, le client garde toute la responsabilité
de la gestion de ses stocks, en CRP, le niveau de responsabilité de chacun est similaire, mais
le niveau de collaboration est moyen. En VMI, la collaboration DO/FO est plus élevée qu’en
QR et CRP, et la responsabilité de la gestion des stocks passe totalement au FO. Enfin, le
CPFR est le programme qui implique le plus haut niveau de collaboration et les décisions et
responsabilités sont partagées entre le DO et le FO.
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Figure 12 : Le Role du DO et du FO dans les ARP (adapté de (Tyan & Wee, 2003))

4.4 Les étapes du VMI

(Vigtil, 2007a) a présent¢ un guide de bonnes pratiques destiné aux industriels qui
désirent s’engager dans le VMI (voir Tableau 14). Les principales décisions considérées sont
de: 1) Définir les objectifs, 2) Sélectionner un produit ou un groupe de produits, 3)
Sélectionner les partenaires, 4) Connaitre et comprendre son partenaire, 5) Penser simple, 6)
Définir les informations sur la demande, 7) Se préparer pour [’échange de données
¢lectroniques, 8) Définir les paramétres opérationnels, 9) Définir les mesures de performance,
10) Etablir des plateformes de collaboration.
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Tableau 14 : Guideline for establishment of VMI Decision (Vigtil, 2007a)

Decision

When your company is a supplier | When your company is a customer

1) Define goals and
purposes

State your goals and define your purposes of establishing a VMI replenishment program. Use the goals to
quide in the decisions required further down the establishment process.

2) Select a product or
product group

Select products subjected to characteristics where | Select a product or product group with long term
advance demand information offer particular benefits | demand perspectives.
to your planning process.

3) Select a collaboration
partner

Select a customer from which advance demand
information is very valuable to your planning.

Select a customer where expansion of product
spectre is possible.

Select a supplier that is trustworthy with respect to
capabilities and product quality. A supplier with an
established business relationship is beneficial but do
not exclude alternative suppliers.

4) Spend time to get
familiar with the other
party’s business area,
markets and challenges

Make sure the supplier understands your quality and
availability requirements, make sure you understand
the supplier’s capabilities, limitations and restrictions

Make sure you understand the customer’s business
and market situation, and make sure the customer
understands yours

5) Think simple

Establish a pilot and start with one product or product group. Prepare for step-wise implementation

6) Define
information

demand

Be clear on what kind of demand information you | Be clear on what kind of demand information you
need to improve your planning can provide and the quality of this information.

7) Prepare for electronic
data exchange

Focus on information standardization to assure system compatibility and to assure that information is
interpreted similarly by both parties. Automate data transfer and update if possible. Prepare generic transfer
files.

8) Define operational
parameters

Determine what data to share and update frequency. Define ownership transfer, shipment regulations and
invoice routines. Define targeted performance levels and agree on a lot sizelprice policy if applicable. Identify
collaboration areas, e.g. forecasting, product development, product mix and life cycle management,
introduction and promotion planning.

9) Define performance
measures

Select performance indicators that reflects your priorities, purposes and goals

Measure customer on the quality of the demand data | Measure supplier on ability to perform within targeted
and correctness of other information being | performance levels and ability to respond to
transferred. expected demand.

10) Establish forum for
collaboration

Establish a schedule for regular collaboration meetings with representatives from both parties. Define
agenda and purpose based on long term collaborative development and improvement of program. Use
forum to build human relations

Une fois ces décisions prises, le VMI peut débuter. Ainsi, la collaboration Donneur

d’Ordres Fournisseur est mise en place et continu durant toute la durée de vie du contrat VMI
(Figure 13). (Gnanasekaran, 2000), (Cooray & Ratnatunga, 2001) et (R. Liu & Kumar, 2009)
ont explicité les responsabilités de chaque partie dans la collaboration VMI. Nous les
résumons dans la liste suivante :

1-

Le DO partage certaines informations avec son FO (demande finale, niveaux de stocks,
et autres informations selon les accords convenus) ;

Le FO génére des prévisions de demande et propose généralement des commandes de
réapprovisionnement au DO ;

Le DO consideére les ordres de réapprovisionnement et les confirme ;

Le FO envoie le document d’expédition et livre les produits ;

Le DO enregistre la réception des produits ou les renvoie si leur taux de qualité n’est pas
satisfaisant.
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1.The retailer sends product activity

RETAILER data to the service center.
This product activity is based on
A A warehouse movement of product

sold at the retail level.
1 2|1 5 5
2. The service center processes this
A - \ 4 data and an acceptance/rejection
Service Center advice is sent to the retailer.
(Sophisticated

?“’ddi“,g and 3.The manufacturer connects to the
orecasting modeling software and edits,
software)
approves and releases the suggested
4 7'y purchase order.

3 4 4.The service center sends this
purchase order to the manufacturer
via EDI.

MANUFACTURER

A 4

5. The service center also sends a
purchase order acknowledgement to
the retailer who responds with a
similar advice.

Figure 13 : La collaboration Donneur d’Ordres Fournisseur (Gnanasekaran, 2000)

4.5 Les prés-requis du VMI

Le VMI est un concept qui nécessite un bon niveau de collaboration. L’efficacité de la
collaboration dépend de plusieurs facteurs tels que le niveau d’intégration entre les processus
internes et externes, la distance géographique qui sépare les collaborateurs et le type de la
demande et des produits (Holweg, Disney, Holmstrom, & Smaros, 2005), la qualité de la
collaboration et de la confiance entre le DO et le FO, la qualité du systéme IT et I’intégration
du partage d’informations entre les parties (Barratt, 2004; Claassen, Weele, & Raaij, 2008; K.
J. Peterson, Ragatz, & Monczka, 2005).

Les utilisateurs doivent définir des régles de gestion de I’approvisionnement ainsi que la
fréquence d’échange d’informations (Costa Affonso, 2008; Gandhi, 2003; Vlist, Kuik, &
Verheijen, 2007). La volonté de partage de risque et de confiance entre les partenaires fait
également partie des clefs de succés du VMI (R. Handfield & Nichols, Jr., 2002; D. Simchi-
Livi et al., 2003).

L’article de (Jan Holmstrom, 1998) explicite les changements dans I’organisation, dans
les responsabilités des acteurs ainsi que dans les nouvelles taches qu’impliquent le VMI. Dans
I’exemple empirique présenté, le VMI a nécessité quatre mois et deux ressources humaines.
Sa mise en place est passée par trois étapes: la conception et définition du processus,
I’application pilote, qui n’a concerné qu’un nombre réduit de produits de faible fréquence de
réapprovisionnement, puis enfin I’application compléete. Les DO et FO ont convenu du point
de recompletement du stock et de la taille de réapprovisionnement minimale a respecter des le
début. Les informations échangées de maniére continue se rapportaient aux niveaux de stocks
et a la marchandise recue.

L’implantation du VMI est difficile et requiert du temps. Chaque partie doit bien
connaitre I’autre partie (A. J. Van Weele, 2005). Le VMI nécessite également la formation du
personnel (National Research Council, 2000). En général, avant I’application du VMI, les

57



CHAPITRE 4 THE VENDOR MANAGED INVENTORY

entreprises passent par une phase de négociations et d’échanges afin de fixer les
responsabilités et objectifs de chaque partenaire. Dans la majorité des cas, cette phase se
termine par 1’élaboration d’un contrat ou chaque terme est clairement défini (informations a
partager, niveaux des stocks a assurer, pénalités, délégation de la gestion des stocks du client
a son fournisseur, ...). Dans les prochaines sections, nous présentons les points essentiels qui
sont liés a la mise en place du VMI.

4.5.1 Le Partage d’Information

Le partage d’informations est un élément clef au succés du VMI (W H J Chu & Lee,
2006; Theodore H. Clark & Hammond, 1997; Cooke, 1998; Cotrrill, 1997; J. P. Daugherty et
al., 1999; Dong & Xu, 2002; Felice De Toni & Zamolo, 2005; R. Handfield & Nichols, Jr.,
2002; S. Kumar & Kropp, 2006; D. Simchi-Livi et al., 2003).

Les parties engagées dans le VMI peuvent s’échanger plusieurs types d’information. I est
préférable que cet échange d’informations soit fréquent (Mishra & Raghunathan, 2004; H.
Yu, Zeng, & Zhao, 2009). Divers besoins en partage d’informations sont ressentis suivant la
survenance d’exceptions ou de changements tels que la concurrence et la variabilité de la
demande (R. Liu & Kumar, 2009). Les informations que le DO échange avec son FO
concernent généralement le niveau des stocks (Felice De Toni & Zamolo, 2005; Susan Cohen
Kulp, 2002; Hau L. Lee & Whang, 1998; Vigtil, 2007b), les ventes et les prévisions de
commandes (Blackhurst et al., 2006; J. P. Daugherty et al., 1999; Dong & Xu, 2002; Jung,
Chang, Sim, & Park, 2005; Susan Cohen Kulp, 2002; Kwak, Choi, Kim, & Kwon, 2009;
Vigtil, 2007b; M. Waller et al., 1999), les commandes fermes (Blackhurst et al., 2006), la
demande finale (Wang et al., 2008; Z. Yu et al., 2001), les cofits, les objectifs (J. P. Daugherty
et al., 1999; Dong & Xu, 2002; M. Waller et al., 1999). 1l est moins fréquent que le FO
¢échange des informations avec son DO, dans ces cas I’information peut concerner le statut de
la commande (en livraison, en production, ...), le planning de production et de livraison, la
capacité de production, la valeur des indicateurs de performances (Hau L. Lee & Whang,
1998) et les prévisions des besoins futurs (Elvander et al., 2007).

Le travail de (Kwak et al., 2009) détient I’originalité d’avoir étudié un modele de VMI
adaptatif avec un systéme par apprentissage. Ce modele permet a la gestion des stocks d’étre
réactive en fonction de la situation et d’adapter automatiquement, a chaque période, la
quantité¢ de réapprovisionnement en fonction de la demande. La quantité est déterminée
d’aprés un échange d’informations qui concerne les prévisions sur la prochaine période. Le
FO a le role d’un agent qui a pour mission de livrer une certaine quantité au début de chaque
période de réapprovisionnement de sorte que le colt total de la chaine logistique soit
minimisé€. Si le colt de la chalne logistique est minimisé, le FO recoit une récompense. Cette
approche a donné des résultats encourageants. Le principe de 1’apprentissage par récompense
de cet article s’inspire de celui présenté par (Sutton & Barto, 1998) : lorsque que ’agent
choisit une action, 1’état de I’environnement change et la récompense de cette action est
calculée en fonction de 1’objectif a atteindre. Cette récompense est une valeur numérique qui
contribue a 1’évaluation de la performance de 1’action. A travers le processus répétitif des
actions, 1’agent met a jour les mesures de performance de toutes les actions et «apprend »
ainsi a choisir la meilleure action.
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4.5.2 Le Systeme d’Information

I1 est possible de profiter du VMI sans nécessairement avoir recours a des technologies
complexes, dans certains cas Excel et Extranet peuvent suffire (Dong et al., 2007; Felice De
Toni & Zamolo, 2005; Heard, 1994; M. Waller et al., 1999). Dans d’autres cas le VMI
conduit au reengineering des processus de prise de décision. Les parties qui 1’adoptent
peuvent avoir a développer leur systeme d’information ou de planification et de gestion de
base de données (Achabal et al., 2000). De ce fait, les colts des IT peuvent augmenter pour
les deux parties, bien qu’avec les développements technologiques actuels, les colits de ces
applications ne cessent de baisser (Gnanasekaran, 2000). Pour (Ireland & Bruce, 2000;
Lehtonen et al., 2005; Vigtil, 2007b), un puissant systéme d’information (SI) constitue le
ceeur du VML Ce SI peut étre composé d’heuristiques et générer des prévisions que le FO
peut utiliser pour optimiser ses niveaux de stock. (Daugherty et al., 1999) ont mené un
sondage chez plusieurs entreprises afin d’analyser les relations qui existent entre le systéme
d’information, les ARP et 1’efficacité de la gestion des réapprovisionnements. Les auteurs
indiquent que D’efficacit¢ du VMI est influencée par 1’efficience du partage d’informations
(technologie utilisée, rapidité de I’acces a 1’information).

D’apres la revue bibliographique que nous avons réalisée, nous concluons que la mise en
place du VMI peut étre facilitée par 1’utilisation :

* D’un systtme d’échange d’informations comme I’EDI (Dong et al., 2007; Jan
Holmstrom, 1998; Ireland & Bruce, 2000; M. Waller et al., 1999) ;

* D’une technologie d’identification des produits telle que les codes barres ou les puces
RFID (Challener, 2000; Jarugumilli & Grasman, 2007; Kirkkdinen & Holmstrom,
2002; Smaros & Holmstrom, 2000) ;

* D’un Systéme de Support a la Décision (Decision Support System). Les travaux de
(Achabal et al., 2000) présentent une description d’une étude de cas de mise en place
d’un Decision Support System (DSS). Le DSS était composé de deux modules, un
module de prévisions (incluant les périodes de promotions), et un module de gestion
des stocks. Ce DSS a été mis en place entre un fournisseur et ses 30 clients. Le
systtme VMI a ¢été développé en concertant chaque client. Les clients ont
communiqué leurs objectifs, le niveau de stock minimal et maximal a respecter pour
chaque produit, la rotation de stock souhaitée et le niveau de service a atteindre. Le
DSS détermine le niveau de stock a utiliser pour chaque produit dans chaque magasin
toutes les semaines. Il prend en charge les prévisions et le choix de la méthode de
gestion de stocks. Il a permis de réaliser des économies considérables a I’entreprise.

4.5.3 Les accords concernant les stocks

Le DO et le FO peuvent décider de mettre en place un VMI avec stock de consignation
(Brandes, 2007; Jan Holmstrém, 1998; Intentia, 2001; Valentini & Zavanella, 2003). Lors du
stock de consignation, le DO met a disposition du fournisseur un espace de stockage. Le DO
n’a plus la propriété de ses stocks, elle passe au FO et le DO ne paye son FO que s’il utilise la
marchandise. Le stock peut étre transféré chez le DO comme il peut demeurer chez le FO ou
au niveau de ses entrepots. Les avantages du stock de consignation sont la réduction des sur-
stockages pour le DO, des frais de stockage et de manutention pour le FO, I’augmentation du
degré de flexibilité, du taux de service et le renforcement des relations entre le DO et le FO.
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Méme si un stock de consignation n’est pas utilis¢, le stock peut étre situé chez le DO
(Dong et al., 2007), chez le FO ou dans un entrepdt intermédiaire entre le DO et le FO
(Sarpola, 2007). Les stocks peuvent également étre situés chez les deux parties DO et FO
(Elvander et al., 2007). La décision de localisation des stocks peut dépendre également du
type d’industrie. Par exemple, une entreprise de construction peut préférer ne pas s’encombrer
des stocks sur ses chantiers de construction et demander a son FO de localiser les stocks a son
niveau. De méme pour des entreprises dont les produits nécessitent certaines conditions de
stockage (les produits chimiques par exemple), le DO peut déléguer le stockage chez son FO
car il ne maitrise pas la technologie nécessaire au stockage de ces produits (Sarpola, 2007).
D’autres DO préfeérent au contraire avoir leurs produits a proximité et répondre rapidement
aux besoins des clients finaux. C’est le cas des entreprises de grande distribution. Il est
¢vident que la partie qui aura la responsabilité du stockage aura plus de charges. Avoir
recours a un partage de revenus entre DO et FO est une maniére de réaliser une meilleure
distribution des profits et une coopération plus pérenne (Susan Cohen Kulp, 2002; Mishra &
Raghunathan, 2004; H. Yu, Zeng, et al., 2009; Zhu & Peng, 2008). Enfin, le FO peut décider
de livrer le DO soit de son stock, soit directement de la production (Hines et al., 2000). Cela
dépend de plusieurs facteurs, tels que les colits des commandes, les délais de livraisons, le
nombre de clients par produits, etc.

Un autre type d’accord entre DO et FO concerne le niveau des stocks a respecter. Au
risque de subir des pénalités, le FO se doit de maintenir le stock de son DO entre un niveau de
stock minimal et maximal (Achabal et al., 2000; Brandes, 2007; S M Disney & Towill,
2003b; Fry, Kapuscinski, & Lennon Olsen, 2001; Groning & Holma, 2007; Henningsson &
Lindén, 2005; Jan Holmstrom, 1998; Odette, 2004; D. Simchi-Livi et al., 2003; C. Tang,
2006; Valentini & Zavanella, 2003). Ces niveaux de stocks peuvent évoluer selon les besoins
qui se font ressentir. Le niveau minimal est fixé de manicére a respecter le taux de service
client final. Le niveau maximal empéche des comportements du FO qui tendraient a sur-
stocker soit pour éviter le paiement de pénalités en cas de ruptures ou bien pour réduire ses
propres colts de stockage.

4.5.4 Le transport

La problématique du transport sous VMI a fait I’objet de plusieurs recherches :
optimisation des tournées de véhicules (Arora, Chan, & Tiwari, 2010), optimisation de la
fréquence de transport (Rusdiansyah & Tsao, 2005; Wang et al., 2008), sélection des
politiques de gestion du transport (Luca Bertazzi, Paletta, & Speranza, 2005), Probleme du
Inventory Routing Problem (L. Bertazzi, Paletta, & Speranza, 2002; Campbell & Savelsbergh,
2004) et autres (Cetinkaya & Lee, 2000; Rusdiansyah & Tsao, 2005; Waller et al., 1999; le
Blanc, Van Krieken, Fleuren, & Krikke, 2004).

En gestion traditionnelle, le manque d’intégration force les acteurs & commander par
grandes quantités de maniere a optimiser le remplissage des camions. En VMI, le FO recoit
des informations sur la demande plus régulierement et c’est lui qui décide de quand et de
combien livrer chacun de ses clients. Ce qui lui permet une meilleure planification de la
production et du transport (Angulo, Nachtmann, & Waller, 2004; Axsiter, 2001; S M Disney
& Towill, 2003b; Sarpola, 2007). Ainsi, le VMI permet une intégration entre les partenaires et
les livraisons de plusieurs clients peuvent étre groupées avec de meilleurs remplissages
camions. Le VMI est caractérisé par de courtes périodes de réapprovisionnements, par contre,
la quantité¢ optimale des réapprovisionnements est plus petite en VMI (Felice De Toni &
Zamolo, 2005; Groning & Holma, 2007; Pohlen & Goldsby, 2003; Wang et al., 2008). Cette
augmentation de la fréquence des livraisons permet quand méme d’arriver a réaliser des
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économies sur le transport dans certains cas. Par contre, dans d’autres cas (Pohlen & Goldsby,
2003), les colits du transport peuvent augmenter.

4.5.5 Les entrepOts avances

Si la distance qui sépare le FO du DO est grande cela peut représenter un danger au
succes du VMI. On trouve ainsi que plusieurs auteurs préconisent 1’utilisation d’un entrepdt
de stockage entre le DO et le FO afin de raccourcir les distances entre ces derniers (K.-seok
Choi, Dai, & Song, 2004; Felice De Toni & Zamolo, 2005; Jan Holmstrém, 1998; K. Smith,
2000; Valentini & Zavanella, 2003; Vigtil, 2007a).

Certains confondent entre la gestion en VMI et via un entrepdt. L’explication qui va
suivre donne les différences entre ces deux concepts (Vigtil, 2007a) :

L’entrepdt régional : C’est un entrepdt proche d’un marché particulier. Son objectif est de
permettre des réponses rapides a la demande a coits réduits. Les produits stockés sont la
propriété du FO et c’est lui qui prend les décisions de réapprovisionnements. Les produits
stockés ne sont pas destinés a un client en particulier.

L’entrepdt VMI: A la différence de I’entrepot régional, les produits qui arrivent a
I’entrepot VMI sont déja assignés a un client et le FO ne peut pas livrer ses produits a un autre
client. Les stocks peuvent demeurer la propriété du FO ou étre transmis au DO.

L’entrepdt de consignation : Les stocks sont la propriété du FO et c’est le DO qui a leur
controle et qui prend les décisions de réapprovisionnement. Le FO est payé a la
consommation des produits. Cette procédure est similaire a un prét sans intérét accordé au DO
qui a ’avantage de disposer des produits a sa convenance, de ne pas risquer de ruptures de
stocks et de ne payer qu’a la consommation. Cette forme d’entreposage se base sur la
confiance et est souvent évitée par le fournisseur.
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4.6 VMI Framework

Selon les différents accords convenus entre le DO et le FO, plusieurs configurations de
VMI peuvent étres mises en ceuvre. (Sarpola, 2007) et (Elvander et al., 2007) ont propos¢ un
« framework » qui résume les différentes configurations possibles.

L’objectif de I’article de (Sarpola, 2007) a été de proposer une description des éléments
du VMI et un cadre pour son évaluation (Figure 14). Cet auteur a proposé¢ un cadre
d’évaluation du VMI a six dimensions comprenant : la gestion des stocks et la visibilité de la
demande, le role du systéme d’information, la propriété des stocks, les décisions de
réapprovisionnement, le modéle de distribution et la localisation des stocks. Il souligne que
des relations peuvent exister entre ces dimensions.

Inventory level monitoring ", Role of information
and demand visibility %‘"w,‘? systems

o
lL.'r:‘.
2

Inventory "« Inventory
location e ownership

& o4

"',\i:-"‘“

A

Q
L7
o,

T,
Distribution Replenishment
model decisions

Figure 14 : Evaluation framework for VMI systems (Sarpola, 2007)

D’aprés une étude bibliographique ainsi que des interviews de six cas pratiques,
(Elvander et al., 2007) ont également élaboré un cadre de classification du VMI (Tableau 15).
Leur analyse montre qu’il existe différentes maniéres de configurer un VMI. Un systéme VMI
peut étre caractérisé par le tracage d’une ligne qui relie entre les différents cas de chaque
dimension. La ligne que nous avons tracée correspond a la configuration que nous allons
adopter pour la modélisation du VMI et qui est présentée au prochain chapitre.
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Tableau 15 : Framework d’analyse du VMI proposé par (Elvander et al., 2007)
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¥ . Dans quelle mesure les besoins de plusieurs clients peuvent étre considérés lors de la gestion des stocks et de

la planification de la production du fournisseur.

? : Dans quelle mesure le fournisseur prend en compte les différentes ressources lors de la planification des

réapprovisionnements de ses clients.
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4.7 Les résultats du VMI sur les chaines logistiques

Le VMI permet d’arriver a I’amélioration des performances des chaines logistique. 1l
existe aussi certaines applications industrielles qui ont connu un échec. De plus, les résultats
du VMI varient en fonction de la partie concernée (DO ou FO) ainsi qu’en fonction d’autres
configurations. Les sections qui suivent abordent chacun de ces points avec plus de détails.

4.7.1 Les avantages du VMI

Le VMI aboutit & une meilleure performance des chaines logistiques comparé a la gestion
traditionnelle des stocks ou a la réponse en Juste A Temps (S M Disney & Towill, 2003b;
Gerber, 1991; R Kaipia et al., 2002; Lin, Chang, Hung, & Pai, 2010; Y. Yao, Evers, &
Dresner, 2007). Il présente plusieurs avantages, les plus notables sont la réduction des stocks,
des cotits, des temps de réponse a la demande et du Bullwhip Effect, ainsi que 1’amélioration
du profit et du taux de service (Tableau 16 et Tableau 17). D’autres avantages ont été reportés
dans la littérature tels que I’amélioration de la collaboration entre les deux parties (G. Cachon
& Fisher, 1996; Intentia, 2001), I’amélioration du cash flow (Gnanasekaran, 2000), la
réduction des retours de produits (Fox, 1996), I’augmentation de la disponibilité¢ des produits,
la facilitation des planifications des promotions, 1’anticipation des commandes, 1’amélioration
de la précision des prévisions, la réduction des colits de gestion des approvisionnements du
DO car ces cofits sont transférés au FO, etc.

Tableau 16 : Les avantages du VMI reportés dans la littérature

Avantages du VMI Auteurs

(Achabal et al., 2000; G. Cachon & Fisher, 1996; Emigh, 1999;

Réduction des stocks Fox, 1996; M. E. Johnson & Scudder, 1999; Wang et al., 2008)

Réduction des stocks de
sécurité.

(Daugherty et al., 1999; Kuk, 2004; H. Yu, Zeng, et al., 2009)

(Luca Bertazzi et al., 2005; Claassen et al., 2008; Fox, 1996; Kuk,
2004; Mishra & Raghunathan, 2004; Schmidt, 2007; Setamanit,
2009; Southard & Swenseth, 2008; Tyan & Wee, 2003)

Réduction des cofits

(Chatzipanagioti et al., 2007; Dong & Xu, 2002; Mishra &

Augmentation des profits Raghunathan, 2004)

(Achabal et al., 2000; G. Cachon & Fisher, 1996; X. Chen, Hao,
Li, & Fai Cedric Yiu, 2011; Claassen et al., 2008; Daugherty et al.,
1999; Fox, 1996; Kuk, 2004; D. Simchi-Livi et al., 2003; Tyan &
Wee, 2003)

Amélioration du taux de service

(F. Chen, Drezner, et al., 2000; Claassen et al., 2008; S.M. Disney,
Naim, & Potter, 2004; R Kaipia et al., 2002; H. Lee,
Padmanabhan, et al., 1997; Hau L Lee & Whang, 1999; R.
Metters, 1997b; Reiner & Trcka, 2004; K.-K. Yang, Ruben, &
Webster, 2003; Zhu & Peng, 2008)

Réduction du Bullwhip Effect

Réduction des temps de réponse

(Daugherty et al., 1999; S.M. Disney et al., 2004; Kuk, 2004;
Reiner & Trcka, 2004; D. Simchi-Livi et al., 2003)

Augmentation de la visibilité de
la demande finale

(Felice De Toni & Zamolo, 2005; Fox, 1996; R Kaipia et al.,
2002; B. Kim & Park, 2010; Smaros, Lehtonen, Appelqvist, &
Holmstrom, 2003)

Augmentation des rotations de
stocks

(Achabal et al., 2000; Daugherty et al., 1999; Kuk, 2004; D.
Simchi-Livi et al., 2003)

Réduction des ruptures de

(Claassen et al., 2008; Daugherty et al., 1999; H. Lee,
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Avantages du VMI Auteurs

stocks Padmanabhan, et al., 1997; Mishra & Raghunathan, 2004)
Réduction des cofits de (Disney, Potter & Gardner 2003) (Luca Bertazzi et al., 2005)
transport

Meilleure planification de la (Felice De Toni & Zamolo, 2005; Intentia, 2001)

production et des transports

(Waller, Johnson & Davis 1999) (Disney, Potter & Gardner 2003)
(Luca Bertazzi et al., 2005)

Gestion efficiente de
I’utilisation des ressources

(Dong & Xu, 2002; Jan Holmstrém, 1998; Intentia, 2001; Susan
Cohen Kulp, 2002)

Augmentation des ventes/
Réduction des prix

Fidélisation du client

(Vergin & Barr, 1999; Xu, Dong, & Evers, 2001)

Tableau 17 : Le VMI en quelques chiffres

Effet du VMI % Variation

66% chez le DO (G. Cachon & Fisher, 1996), de 20 a 30 %
(Challener, 2000), 40 a 50 % (Intentia, 2001), 30 %
(Henningsson & Lindén, 2005), (Jan Holmstrom, 1998), 53 %
(Dong et al., 2007), 25 % (Southard, Swenseth 2008)

Réduction des stocks

10 & 15% (Fry et al., 2001), 6% (Jung et al., 2005), 85 % (cofits
de réception) (Intentia, 2001), 40 % (cotlits de commandes du
DO) (Henningsson & Lindén, 2005)

Réduction des cofts de la chaine
logistique

Chez 54 % des sites, passage de 94 a 98% (Henningsson &

Augmentation du taux de service Lindén, 2005)

Réduction de la variabilité de la
demande du FO

Passée de 75% a 26% (Jan Holmstrém, 1998)

Réduction du temps de réponse a la
demande

20 % (Passée de 48h a 10h) (Jan Holmstrom, 1998), 30 a 50 %
(Dong et al., 2007)

Augmentation de la rotation de
stock

50 a 100 % (Theodore H. Clark & Hammond, 1997), 3.1 a 5.5
(Intentia, 2001), 25% (Datalliance, n.d.)

Réduction des ruptures de stocks

31% (Datalliance, n.d.)

Augmentation des ventes

24% (Datalliance, n.d.), 20% (Riika Kaipia & Tanskanen,
2003)

Réduction des prix de ventes

1,2 % (G. Cachon & Fisher, 1996), NS (Jan Holmstrom, 1998)

Réduction des plaintes

95% (Intentia, 2001)

4.7.2 Les échecs de I’application du VMI

La mise en place du VMI n’a pas toujours été couronnée de succes (Dong et al., 2007;
Lapide, 2002; Ching Chyi Lee & Chu, 2005; Muckstadt, Murray, Rappold, & Collins, 2001;
Sabath & Fontanella, 2002). D’aprés (Tyan & Wee, 2003), le VMI a échoué une fois sur
deux. (Vergin & Barr, 1999) ont étudié¢ le VMI chez dix entreprises qui font partie de Fortune
500'"°. IIs ont conclu que le DO a bénéfici¢ des améliorations sur la disponibilité de ses
produits et a réduit ses stocks, par contre uniquement deux FO ont pu bénéficier des mémes
avantages. L ’entreprise Kmart a mis fin au contrat du VMI parce que les prévisions du FO ne
répondaient pas a ses besoins (Fiddis, 1997). Chez Air Products and Chemicals (le FO VMI),
le VMI a augmenté¢ les colts administratifs et le besoin en fond de roulement (Gamble, 1994).
Les magasins américains Spartan ont arrété le VMI aprés un an de fonctionnement. Les

' Fortune 500 est le classement des 500 premiéres entreprises américaines, classées selon l'importance de leur
chiffre d'affaires. Il est publié¢ chaque année par le magazine Fortune.
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résultats n’étaient pas assez satisfaisants et la réduction des stocks était uniquement due a la
réduction des lots de recomplétement et a [’augmentation de la fréquence de
réapprovisionnement. De plus, le manque de communication entre DO et FO dégradait les
résultats lors des promotions et aboutissait a de mauvaises prévisions et augmentait les codts
(Y. Yao, Dong, & Dresner, 2002).

4.7.3 Les résultats du VMI sur les parties qui I’adoptent

La réponse a la question de savoir quelle est la partie du Donneur d’Ordres ou du
Fournisseur qui bénéficie des avantages du VMI ne fait pas ’'unanimité (7ableau 18). Pour
certains auteurs (Achabal et al., 2000; Challener, 2000; Theodore H. Clark & Hammond,
1997; Jain, 1994; Latamore, 1999), ce sont les deux parties qui profitent du VMI. Le FO peut
réduire le niveau de ses stocks tout en maintenant le méme niveau de service et parfois méme
en I’augmentant. De son c6té le DO peut réduire les ressources qu’il dédiait a la gestion de ses
stocks étant donné que c’est le FO qui en a la responsabilité. Pour d’autres auteurs, les
résultats du VMI sur le DO et le FO ne sont pas également répartis.

4.7.3.1 Les resultats du VMI sur le DO

D’aprés (Theodore H. Clark & Hammond, 1997; Cooke, 1998; Lapide, 2001; Mishra &
Raghunathan, 2004; Wang et al., 2008), les avantages tirés du VMI ne sont pas également
distribués entre les deux parties, ¢’est le DO qui recoit tous les bénéfices alors que le FO subit
une augmentation des colits. Pour (Setamanit, 2009), les deux parties ont obtenu des
réductions des colts avec une plus grande réduction pour le DO. Les cofits de traitements des
commandes diminuent chez le DO et augmentent chez le FO (Jan Holmstrom, 1998).

En 2002, Electronics Supply Chain Association (ESCA), en association avec Chain Link
Research et d’autres partenaires, ont réalisé un recensement des pratiques de 60 praticiens
appartenant a 14 entreprises (Mcbeath, 2003). Ils ont abouti a la conclusion que les FO
s’engageaient dans un VMI pour répondre aux exigences de leurs clients. Les FO qui
choisissent spontanément le VMI sont plus rares (Kauremaa, Smaros, & Holmstrém, 2007;
Mcbeath, 2003; Mishra & Raghunathan, 2004). (Kauremaa et al., 2007) ont mené des
interviews chez plusieurs sites qui ont adopté le VMI. Leurs conclusions ont été¢ que sur
certaines chaines logistiques, le VMI a amélior¢ les résultats des deux parties. Par contre, dans
d’autres cas, le VMI a permis au DO d’augmenter ses ventes, mais le FO ne s’est engagé dans
le VMI que pour se distinguer des autres FO concurrents.

Certains auteurs stipulent que le DO n’est pas toujours avantagé par le VMI (Aviv &
Federgruen, 1998; G P Cachon & Fisher, 2000; Gérard. P. Cachon, 2001; Cetinkaya & Lee,
2000; Z. Yu et al., 2001). D’autres auteurs trouvent que le DO profite du VMI uniquement
dans certaines situations (Susan Cohen Kulp, 2002) et enfin, pour (Clemons, Reddi, & Row,
1993; Seidmann & Sundararajan, 1997; S Whang, 1993; O. Y. Yao, Dong, & Dresner, 2004),
les DO peuvent se trouver a devoir faire face aux comportements opportunistes des FO s’ils
partagent avec eux des informations.

4.7.3.2 Les résultats du VMI sur le FO

Souvent la demande du DO ne refléte pas la demande réelle du marché final. Sans VMI,
les quantités commandées par le DO peuvent étre de grandes ou de petites tailles. De ce fait,
le FO se trouve obligé de maintenir un surplus de stock pour faire face a ces aléas. Le partage
d’informations qu’implique le VMI permet de réduire les incertitudes sur la demande finale.
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De plus, en VMI, puisque c’est le FO qui décide des quantités de réapprovisionnement, cela
lui permet de réduire les stocks de sécurité ainsi que les niveaux des stocks sans détériorer le
taux de service. Le VMI peut aussi améliorer la planification de la production et des
transports du FO.

Sans VMI, la demande de plusieurs clients peut survenir en méme temps, ce qui oblige le
FO a choisir les commandes qu’il peut satisfaire, au détriment d’autres sans véritable
connaissance des enjeux chez son client. Grace au VMI, le FO a une connaissance des besoins
réels de ses clients et des commandes les plus urgentes. La meilleure visibilité permet
d’identifier les priorités de livraisons (commande destinée a un recomplétement vs commande
répondant & une rupture de stock). Ainsi, la coordination des réapprovisionnements et des
livraisons entre plusieurs clients permet au FO d’arriver a atteindre un meilleur taux de
service.

(Van Nyen et al., 2007) est parmi les rares études a avoir étendu 1’analyse des impacts du
VMI au fournisseur du fournisseur VMI. Les auteurs trouvent que, grace a la coordination des
lots de commande, les cotits de stockage baissent chez le FO de maticres premicres (le FO du
FO VMI). Par contre, les colits du FO VMI augmentent vu que certains cotts de son DO lui
ont été transférés.

Des études ont ét¢é menées concernant les impacts du VMI sur le court et long terme
(Dong & Xu, 2002; H. Yu, Zeng, et al., 2009). (Dong & Xu, 2002) ont trouvé que le VMI est
bénéfique pour le DO et le FO, sauf que le FO peut avoir besoin d’une période d’ajustement
(en production, marketing, distribution) avant d’atteindre tous les avantages du VMI. Apres
cette période d’ajustements il y aura moins de rupture de stocks, les ventes augmenteront ce
qui permettra d’amortir les investissements qui ont ét¢ mis en place pour I’adoption du VMI.
Ces résultats ont été confirmés par (H. Yu, Zeng, et al., 2009) qui ont trouvé qu’a court terme
les résultats du VMI sont positifs pour le DO mais négatifs pour le FO et qu’a long terme, le
VMI est avantageux pour les deux parties.

Tableau 18 : Synthése des résultats du VMI sur le DO et le FO

Article FO DO
(Achabal et al., 2000; Challener, 2000; Felice De Toni & Zamolo, 2005; Jan n n
Holmstréom, 1998; Jain, 1994; Latamore, 1999; Tyan & Wee, 2003)
(Theodore H. Clark & Hammond, 1997; Dong & Xu, 2002; Setamanit, 2009; n —

Wang et al., 2008; H. Yu, Zeng, et al., 2009)

(Y. Yao & Dresner, 2008) 4 +

(Aviv & Federgruen, 1998; G P Cachon & Fisher, 2000; Gérard. P. Cachon,
2001; Cetinkaya & Lee, 2000; Susan Cohen Kulp, 2002; Z. Yu et al., 2001)

(Kauremaa et al., 2007; Mcbeath, 2003) +/- +

(Cooke, 1998; Lapide, 2001; Mishra & Raghunathan, 2004; Van Nyen et al.,
2007; Wang et al., 2008)

(Jung et al., 2005) + -

Pour (Waller, Johnson & Davis 1999), le VMI permet au FO d’arriver a une production
efficiente. En effet, grace a la visibilité de la demande offerte par le VMI, le FO arrive a lisser
sa production et son taux d’utilisation des ressources. De plus, le FO arrive a réduire ses
stocks méme si le taux d’adoption du VMI par ses clients est faible et méme les clients non
participants au programme ont bénéfici¢ du VMI. La connaissance que posséde le FO sur la
demande de son client lui permet également de réapprovisionner selon la demande réelle. Ces
résultats permettent au FO de réduire ses cofits.
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4.8 Les configurations jugées appropri¢es au VMI

La divergence entre les résultats du VMI a conduit les auteurs a s’intéresser aux
parametres qui pouvaient influencer le succés du VMI. Nous avons constaté que la variabilité
de la demande est surement le facteur qui pouvait avoir le plus de répercussions sur la
performance du VMI et qui a posé le plus de divergences entre les auteurs. D’autres
parametres ont été étudiés tels que la capacité du FO, la coopération DO FO, la compétitivité
du FO, la concurrence entre FO, la fiabilité et la précision de I’information transmise, le
nombre de DO qui ont adopté le VMI, la rotation des stocks, le temps de cycle de production,
les cofts de livraisons, la fréquence des livraisons, la taille des livraisons, etc.

Si la variabilit¢ de la demande est stable, (K.-K. Yang et al., 2003) trouvent que
I’utilisation du partage d’informations en temps réel n’est pas toujours nécessaire au VMI car
la disponibilité de I’historique de la demande est suffisant. Ces auteurs admettent que s’il
s’agit par contre de la vente d’un nouveau produit, un partage d’informations plus fréquent est
a maintenir. De méme, (Newman & Sridharan, 1995) considérent que face a une demande
stable et prédictible, il est préférable de gérer avec de simples modes et outils et ne pas utiliser
des systémes de planification complexes. Pour (Smaros et al., 2003), méme pour les produits
dont la demande est stable, I’amélioration de la visibilité offerte par le VMI a permis
d’améliorer la production et la gestion des stocks. De plus, pour (Aviv, 2002; T. H. Clark &
McKenney, 1994; Theodore H. Clark & Hammond, 1997; Ellinger, Taylor, & Daugherty,
1999; M L Fisher, Hammond, Obermeyer, & Raman, 1994; Marshall L Fisher, 1997; Susan
Cohen Kulp, 2002; M. Waller et al., 1999; Y. Yao & Dresner, 2008), le VMI est plus
appropri¢ pour les produits dont la demande est stable ou prévisible et a faible variabilité.

Si la variabilit¢ de la demande est grande, certains auteurs trouvent que le VMI ne
présente pas du tout d’intérét (Gavirneni et al., 1999), d’autres auteurs trouvent que le VMI
permet quand méme d’apporter des bénéfices méme si ces bénéficies sont plus grands quand
la variabilité de la demande est basse (Aviv, 2002; Susan Cohen Kulp, 2002; M. Waller et al.,
1999; Y. Yao & Dresner, 2008), et enfin d’autres auteurs consideérent que le VMI n’est
appropri¢ que pour les produits dont la variabilit¢ de la demande est grande (Fry et al., 2001;
Setamanit, 2009). Toutefois, si la variabilité de la demande est grande, le FO doit pouvoir
prévenir les ruptures de stocks du DO. Il est possible que le FO craigne de devoir subir des
problémes de sur stockages pour faire face aux fluctuations de la demande et refuse, dans ce
cas, d’adopter le VMI (Dong et al., 2007; K.-K. Yang et al., 2003).

L’objectif de I’article de (Jung et al., 2005) a été d’étudier sous quelles conditions le VMI
apportait des profits aux chaines logistiques. Les résultats expérimentaux ont montré que la
réduction des colits obtenu via le VMI peut étre augmentée lorsque 1) la capacité du FO est
¢levée, 2) les colts de setup chez le DO sont bas, 3) les cotits de livraisons du FO sont élevés.
(Gavirneni et al., 1999) ont également considéré que le partage d’informations présentait
moins d’intéréts lorsque la capacité de production du FO est faible. Pourtant, (Waller,
Johnson & Davis 1999) concluent que le VMI est plus primordiale pour les FO a faible
capacité de production. (Gavirneni et al., 1999) se sont aussi intéressés a 1’influence de la
taille du lot de réapprovisionnement et ont conclu que lorsqu’elle est trés grande, le partage
d’informations n’est pas trés utile (Gavirneni et al., 1999).
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Se basant sur I’analyse de 137 entreprises, (Dong et al., 2007) trouvent que le DO adopte
plus largement le VMI lorsque le degré de coopération avec son FO est ¢élevé et lorsque le FO
est caractérisé par une forte compétitivité et une faible incertitude sur la production.

(Mishra & Raghunathan, 2004) et (Kraiselburd, Narayanan, & Raman, 2004) se placent
dans un environnement de concurrence ou le DO peut substituer un produit & un autre et
changer ainsi de FO. Pour faire face a la concurrence, le FO VMI est forcé d’augmenter le
niveau de ses stocks et le DO bénéficie ainsi de moins de ruptures et améliore son profit
(Mishra & Raghunathan, 2004). Le VMI est opportun si le FO stimule la consommation de
son DO, et si ce dernier ne se dirige pas vers un autre FO dans le cas de rupture. Dans le cas

contraire, le VMI peut avoir des résultats négatifs sur 1’efficience de la chaine logistique
(Kraiselburd et al., 2004).

(Susan Cohen Kulp, 2002) s’intéresse aux impacts de la fiabilité et de la précision de
I’information transmise sur le VMI. L’auteur a assimilé la fiabilit¢ de I’information a
I’exactitude avec laquelle le FO comprenait I’information transmise par le DO et I’intégrait
dans sa gestion. Il a aussi considéré la volonté du DO de partager 1’information et la précision
avec laquelle il le faisait. (Susan Cohen Kulp, 2002) trouve que les profits tirés du VMI sont
plus élevés si la fiabilité et la précision de I'information ’est également. Ce n’est pas en
accord avec les résultats de (Claassen et al., 2008; Dong et al., 2007) pour qui la précision de
I’information (bonne prévision) n’a pas d’impact sur la performance du VMI. (Angulo,
Nachtmann & Waller 2004) trouvent que c’est le délai de I’information qui impacte la
performance du VMI (le délai de I’information référe au temps que prend I’information
partagée par le DO avant d’étre utilisée par le FO).

(Vigtil, 2007b) a étudié les différents types d’informations partagées dans le VMI.
L’auteur a conclu que les besoins en fréquence et en type d’information pour le FO étaient
différents selon la stratégie de gestion de production (MTS ou MTO) et que les informations
les plus importantes a partager concernaient les niveaux de stock et les prévisions de ventes.

Si le nombre de DO est ¢élevé, le niveau de stock nécessaire pour les satisfaire augmente
(K.-K. Yang et al., 2003). Ainsi, plus le nombre de DO qui ont adopté le VMI est important,
plus les bénéfices tirés du VMI sont ressentis (Claassen et al., 2008). De plus, les avantages
tirés de I’amélioration de la visibilité (nombre de clients qui ont adopté le VMI) dépendent de
la fréquence de réapprovisionnement et du temps de cycle. Les produits dont la fréquence de
réapprovisionnement est basse ont tiré plus de bénéficies du VMI (Smaros et al., 2003).
L’acces a I’information avale est d’autant plus bénéfique lorsque les délais de production du
FO sont courts (Smaros et al., 2003). Le VMI n’est pas recommandé pour les produits de
courte durée de vie (Liu, Zhou 2007).

Les auteurs (R Kaipia et al., 2002) ont utilis¢ les données provenant de trois cas
d’entreprises de grande distribution. Ils ont abouti a la conclusion que le VMI est plus
efficient pour les produits de faible rotation de stocks. Ce résultat est en accord avec (Fraza,
1998; R Kaipia et al., 2002; Smaros et al., 2003) qui ont trouvé que le stock des produits de
faible rotation baissait apres 1’application du VMI. Par contre ce résultat est en contradiction
avec les conclusions de (Nolan, 1998) pour qui, il est préférable d’appliquer le VMI sur des
produits dont la rotation est fréquente.

La flexibilité'' peut influencer la performance d’une collaboration en VMI (Marshall L
Fisher, 1997; M. Waller et al., 1999). (M. Waller et al., 1999) ont examiné ’effet de la

"' La flexibilité du FO est mesurée suivant deux dimensions (Chase, Aquilano, & Jacobs, 2001) : la capacité a
régir aux variations des quantités commandées (flexibilité sur le volume), et la capacité a répondre aux variations
du mix de produits commandés (flexibilité sur le produit).
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flexibilité du volume, ils ont conclu qu’elle avait un faible impact sur le niveau de stock du
DO. Par contre, les stocks du FO augmentaient de manicre significative lorsque la flexibilité
sur le volume du FO baissait.

(Kuk, 2004) s’est intéressé¢ a I’influence de la taille des entreprises sur les résultats du
VMI. D’apres les conclusions des interviews que cet auteur a menées, les membres
des petites organisations obtiennent de plus grandes améliorations, via le VMI, que les
membres des grandes organisations. Ce résultat peut s’expliquer par le fait que les grandes
entreprises ont déja un systtme d’échange d’informations treés élaboré. L’auteur a aussi
constaté que l’intégration logistique et I’implication des employés augmentent les bénéfices
tirés du VML

4.9 Lesrisques liés au VMI

Le VMI n’est pas dénué de risques et d’obstacles. Les points qui suivent résument les
difficultés du VMI les plus remarquables :

e Le VMI peut rencontrer des problémes liés aux aspects de confidentialité et de
confiance par rapport au partage d’informations (Hau L. Lee & Whang, 1998; D.
Simchi-Livi et al., 2003; Tyan & Wee, 2003; M. Waller et al., 1999) ;

* Insuffisance de collaboration entre DO et FO (Blackhurst et al., 2006; Gnanasekaran,
2000), et de partage de risques (Blackhurst et al., 2006) ;

* Manque de compréhension de ce concept et difficultés a intégrer la nouvelle
collaboration au processus de production et de gestion des stocks (Holweg et al., 2005;
Lapide, 2001) ;

* Risques liés a la perte de contrdle du client (Tyan & Wee, 2003) et au monopole du
FO sur la prise de décision (B. Kim & Park, 2010) ;

* Répercutions néfastes sur la visibilité dans la chaine logistique dues au transfert de la
prise de décision plus en amont de la chaine logistique (Cooke, 1998) ;

* Colts des investissements nécessaires afin d’arriver a I’intégration des deux
partenaires (Felice De Toni & Zamolo, 2005; M. Waller et al., 1999) ;

* Augmentation des colits administratifs du fournisseur suite au changement dans la
responsabilité de la gestion des stocks (B. Kim & Park, 2010; Tyan & Wee, 2003; Van
Nyen et al., 2007) ;

* Problémes liés a la définition de la propriété des stocks (D. Simchi-Livi et al., 2003) ;

* Une réduction excessive des stocks peut causer des dommages sur les résultats tels que
la détérioration du taux de service (Cooke, 1998; Zipkin, 1991) et I’augmentation du
stress des employés (Zipkin, 1991) ;

* Résistance au changement de la part des employés. Le travail d’équipe et I’implication
des employés sont trés importants pour la réussite du VMI (Gnanasekaran, 2000;
Holweg et al., 2005; Kuk, 2004) ;

* Des difficultés peuvent se présenter lorsque le VMI est appliqué chez un DO et un FO
dont la culture est tres différente. Par exemple, les deux parties peuvent ne pas avoir la
méme définition de la qualité, leurs procédures peuvent étre différentes, etc. (Cooray
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& Ratnatunga, 2001) ont traité de cette problématique en suivant les adaptations
effectuées chez un FO australien et son DO japonais.

4.10 Discussion

Le VMI est une méthode évoluée de gestion des stocks (Feng & Zhijun, 2008). C’est un
concept simple et puissant (Holweg et al., 2005). Le partage d’informations est un ¢lément
crucial pour la réussite du VMI. Si les informations obtenues grice a cette collaboration sont
correctement utilisées dans la gestion des stocks ainsi que dans la planification de la
production, le VMI permet au DO ainsi qu’au FO de tirer plusieurs avantages. D’apres la
revue bibliographique présentée dans ce chapitre et détaillée en Annexe B, il existe des
divergences entre les résultats du VMI sur les parties qui I’adoptent. Ce qui est évident, c’est
que les avantages du VMI sur les partenaires n’est pas équivalent. Dans ces cas 1a, une
méthode doit étre trouvée pour motiver tous les membres de la chaine logistique et atteindre la
satisfaction collective.

I1 arrive aussi que le VMI soit un échec. Les auteurs se sont intéressés a I’analyse des
facteurs qui influent les résultats du VMI tels que le nombre de clients, la compétitivité du
fournisseur, la fréquence de réapprovisionnement, le degré de collaboration et de confiance
entre les parties, etc. Il existe des divergences entre les conclusions des auteurs concernant
I’influence de certains paramétres (variabilit¢é de la demande, capacité de production des
fournisseurs, rotation de stocks). De plus, nous avons remarqué que la question de 1’influence
de I’efficacité des partenaires sur les résultats du VMI n’a pas fait 1’objet de recherches, nous
nous proposons donc de traiter cet aspect.

Le VMI peut s’appliquer pour les membres en aval de la chaine logistique : manufacturier
et distributeur, manufacturier et détaillant, distributeur et détaillant; comme il peut
s’appliquer aussi entre les membres en amont de la chaine : fournisseur matiere premicre et
manufacturiers. Le VMI entre les membres amont de la chaine est presque inexistant dans la
littérature. Nous n’avons rencontré que trois articles qui s’intéressaient a ce cas (Pamela
Danese, 2006; Huaizhen, Lei, & Chaoqin, 2010; Setamanit, 2009). C’est pour cette raison que
nous avons voulu apporter notre contribution sur ce point et nous nous proposons d’étudier un
VMI étendu a tous les membres de la chaine logistique.

Le VMI a été beaucoup plus étudi¢ dans des chaines logistiques de distribution. La
plupart des chaines étudiées dans la littérature étaient constituées d’un fournisseur et d’un
distributeur. De plus, la majorit¢ de la littérature concernant le VMI a considéré que le
fournisseur avait des capacités de productions infinies. (K.-seok Choi et al., 2004) est parmi
les rares recherches ou les deux échelons de la chaine logistique sont des manufacturiers. Ces
auteurs concluent que I’efficience d’une chaine logistique constituée d’un fournisseur et d’un
détaillant est plus facile a atteindre que 1’efficience d’une chaine logistique constituée d’un
fournisseur et d’un manufacturier et que le taux de service des entreprises en aval est affecté
par le taux de service de celles en amont. Nous avons voulu étendre la compréhension du
VMI en testant son application dans des chaines logistiques composées uniquement de
partenaires industriels ou tous les manufacturiers ont des contraintes de capacité de
production.

Souvent ’application du VMI s’est restreinte a une chaine logistique composée de deux
¢chelons ou I’on trouve uniquement un seul fournisseur et un seul client qui échangent entre
eux un seul type de produit. Nous n’avons rencontré que trois articles qui traitaient du cas
multi produits (R Kaipia et al., 2002; Kiesmiiler & Broekmeulen, 2010; Smaros et al., 2003).
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Les raisons de ces simplifications sont que les auteurs utilisent le plus souvent des modeles
analytiques et que ces modeles ne sont capables d’étudier que des structures relativement
simples. Ainsi, on décele un besoin assez clair de travaux de recherche se basant sur des
approches par simulation qui permettent de prendre en compte plus de complexité. La
simulation a événements discrets permet d’offrir un éventail plus large de modélisations.
Pourtant nous n’avons trouvé que huit travaux qui utilisaient cette simulation pour la
modélisation des problématiques relatives au VMI (ces derniers sont : (Angulo et al., 2004;
Chatzipanagioti et al., 2007; Marques et al., 2009; Smaros et al., 2003; M. Waller et al., 1999;
A. S. White & Censlive, 2006; K.-K. Yang et al., 2003)).

4.11 Conclusion

Les évolutions technologiques ont offert aux entreprises la possibilit¢ d’utiliser des
systémes d’informations plus sophistiqués. Le développement des systémes d’information a
contribué a la progression des Programmes de Réapprovisionnement Automatiques (ARP).
Créés au départ afin d’arriver a des réapprovisionnements plus rapides (QR), ils n’ont cessés
d’évoluer pour atteindre des programmes de gestion de stocks élaborés (VMI) ou la
collaboration entre les parties est de plus en plus intégrée entre tous les processus de gestion
de ’entreprise (CPFR).

Au cours de ce chapitre, nous avons ¢étudié avec détail un de ces programmes d’ARP a
savoir le Vendor Managed Inventory (VMI). Le VMI est un mécanisme de coordination ou
c’est le fournisseur qui a I’entiére responsabilité de la gestion des stocks de son client. Le
VMI est basé sur la collaboration et la confiance entre le donneur d’ordres et le fournisseur. I1
repose sur un systetme de partage d’informations puissant, et passe par des étapes de
négociations ou les responsabilités de chaque partie sont clairement définies. Le VMI présente
plusieurs avantages tels que la réduction des cofts, des stocks et du Bullwhip Effect ainsi que
I’amélioration du taux de service et du délai de réponse a la demande. Cependant, ces
avantages ne sont pas toujours répartis de la méme maniere entre les partenaires. Il arrive
méme que le VMI aboutisse a des échecs. En effet, le VMI n’est pas dénué de risques et il
dépend aussi des configurations ou il est mis en place (variabilit¢ de la demande,
compétitivité du fournisseur, concurrence, etc.).

Ainsi, le succes du VMI est mitigé. Beaucoup d’entreprises sont sceptiques quant aux
avantages qu’il offre, et c’est d’autant plus le cas pour les fournisseurs. Le VMI est plus
qu'une « best practice » générique, ses résultats dépendent du contexte, d’ou I’intérét
d’étendre sa maitrise aux cas de chaines logistiques complexes. Les parties qui désirent
s’engager dans un VMI doivent étre conscientes qu’il nécessite une période d’apprentissage
ou des erreurs peuvent survenir. La décision de choisir ce systéme doit étre prise apres avoir
pleinement connaissance des avantages et des inconvénients que le VMI peut apporter a tous
les membres de la chaine logistique. Afin de fournir un support d’aide a la décision qui
contribue & une meilleure maitrise du VMI, nous nous proposons, dans les prochains
chapitres, d’approfondir cette question de recherche.
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CHAPITRE 5 : METHODOLOGIE DE
CONCEPTION DE LA CHAINE LOGISTIQUE ET

DES MECANISMES DE COORDINATION

5.1 Introduction

La revue de la littérature réalisée sur le Supply Chain Management, le Partage
d’informations dans les chaines logistiques et le Vendor Managed Inventory (VMI), nous a
permis de concevoir notre modele. Ce dernier est passé par plusieurs étapes de validations et
de développements avant d’obtenir notre modele final (Figure 15). Dans ce chapitre, nous
expliquons la modélisation de la chaine logistique ainsi que des différents mécanismes de
coordination réalisée.

B
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)

Figure 15 : Processus de recherche adopté
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Avant d’adopter un mécanisme de gestion en particulier, il est important pour les
entreprises qu’elles puissent déterminer les conséquences qu’il aura a priori. Notre modele a
pour objectif de fournir un outil d’aide a la décision qui permet d’analyser les résultats de
différents mécanismes de coordination aussi bien sur le client final, sur chaque membre de la
chaine logistique ainsi que sur la chaine logistique dans son ensemble.

75



CHAPITRE 5 METHODOLOGIE DE CONCEPTION DE LA CHAINE LOGISTIQUE ET DES MECANISMES DE COORDINATION

Dans les sections qui vont suivre, nous présentons la chaine logistique modélisée et les
différents processus qui la constituent (gestion, réception, production, livraison et transport),
les cinq mécanismes de coordination que nous allons étudier (Standard, Partage
d’Informations, Partage d’informations Etendu, VMI et VMI Etendu), ainsi que
I’environnement dans lequel évoluent ces chaines logistiques (Types de demande et classes
d’efficacité des entreprises).

5.2 Modélisation de la chaine logistique

Le but de la modélisation réalisée est de comparer divers scénarios de simulation et
d’analyser le comportement de ’entreprise et de la chaine logistique afin d’améliorer sa
performance. Selon (Vernadat, 2002), la modélisation de 1’entreprise consiste en la création
de modeles qui décrivent cette entreprise. Toujours d’aprés cet auteur, il est intéressant dans
la modélisation d’intégrer les informations sur les produits, les processus, les ressources de
I’entreprise, les flux financiers, les flux physiques, les flux d’informations, les décisions,
I’organisation ainsi que les interventions humaines. Aussi, le choix d’un niveau d’abstraction
représente une des difficultés de la modélisation. Il s’agit d’en trouver un permettant de
réaliser un compromis entre la complexit¢ du modele, sa réutilisation ainsi que sa
représentativité par rapport au systeme réel. Dans ce qui va suivre, nous allons présenter les
choix que nous avons faits pour la modélisation de notre systéme. Soulignons que nous avons
intégré tous les aspects cités par (Vernadat, 2002), a I’exception de la modélisation du
comportement humain. Cette derniére, bien que trés intéressante a étudier, a rarement fait
I’objet de modélisation vu la complexité qu’elle sous-entend.

La chaine logistique modélisée est constituée de trois entreprises de production séparées
par des transports, un fournisseur de capacité infini en amont et un client final en aval (Figure
16). Le choix de modéliser une chaine logistique a travers trois entreprises a été le niveau
d’abstraction choisi. La chaine logistique a trois échelons est treés utilisée dans la littérature
qui traite des modeles de simulation a événements discrets. En effet, les chaines logistiques a
2 échelons sont trop simples pour intégrer les notions d’aléas. Quant aux chaines logistiques
de plus de trois échelons, elles sont plus appropriées a 1’analyse de réseaux existants pour
répondre a un besoin précis formulé par des industriels.
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Figure 16: La chaine logistique modélisée

Deux types de produits différents sont fabriqués par cette chaine logistique (Produit P1
et P2). Chaque entreprise (E1, E2 et E3) est constituée d’un processus de réception, deux
processus de production et d’un processus de préparation a la livraison (Figure 17). Ces
processus sont caractérisés par des temps de production, de changement de séries, de pannes,
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etc. (présentés sur le Tableau 20). Les différents processus modélisés sont décrit dans les
sections suivantes.

e

| Production 1 i Production 2 |

‘ Stock Matieres ‘ ‘/ Stock Produits Semi ‘ ‘ Stock Produits \‘
Premiéres finis ) Finis y
( Pl:Produit] ) ( P2:Produit2 )

Figure 17 : Configuration des entreprises

5.2.1 Centre de gestion des approvisionnements

D’une fagon générale, la premicre phase d’un processus de réapprovisionnement est la
sélection des fournisseurs. Cette sélection peut se faire suivant différents critéres comme la
qualité, les délais de réapprovisionnements, la capacité de production, etc. Dans notre mode¢le,
ces différents critéres sont agrégés sous I’indicateur de 1’Overall Equipment Effectiveness
(OEE) (voir les quatre classes d’efficacité présentées sur le Tableau 19). Nous ne nous
intéressons pas aux problématiques de sélection de fournisseur. Cependant, comme nous
allons tester toutes les combinaisons de chaines logistiques possibles en fonction des classes
d’efficacité des entreprises, nous pourrons connaitre quel est le meilleur fournisseur a choisir
en fonction des différentes configurations obtenues.

L’objectif de I’approvisionnement est de satisfaire les demandes de matiéres premicres
provenant du processus de production tout en essayant de garder des niveaux de stocks
minimaux. Pour ce faire, plusieurs méthodes de gestion des stocks ont ét¢ modélisées a savoir
les gestions (s, Q), (s, S), (t, S). La description théorique de ces méthodes se trouve au
chapitre 2. Leur modélisation sur Arena fait I’objet du prochain chapitre.

5.2.2 Processus Réception

La réception correspond au point de transfert de propriété entre un fournisseur et un
client. Ce processus procede a la réception de la marchandise du fournisseur amont. Les
produits regus en réception représentent les produits finis du fournisseur en amont direct et
correspondent a la matiére premiére de I’entreprise qui les réceptionne et les stocke pour
répondre au besoin de la production.

5.2.3 Processus Production

Le processus Production concerne I’ensemble des transformations que vont subir les
composants pour réaliser les produits finis de 1’entreprise. L’objectif du processus Production
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est de fabriquer les produits requis tout en respectant la productivité du systéme (notamment
par un taux ¢levé d’utilisation des ressources mobilisées). Dans notre mode¢le, les entreprises
de production fabriquent deux types de produits en Make To Stock. La production est un
processus de fabrication par lots. Si le stock disponible est au moins égal a une taille de lot, et
que le centre de gestion envoie un ordre de fabrication, la production se déclenche. A partir de
la matiére premiere (MP) le processus de production n° 1 génere des produits semis finis
(PSF) qui sont a leur tour transformés en produits finis (PF) via le processus de production n°
2. Le premier processus de production est choisi comme étant le goulot d’étranglement de la
production.

Toutes les entreprises qui constituent la chaine logistique que nous modélisons sont des
entreprises de production. Nous rappelons que dans la littérature, c’est rarement le cas. En
effet, les auteurs ont tendance a considérer des chaines logistiques constituées de fournisseurs
producteurs suivis d’entreprises destinées a la distribution. La différence entre une entreprise
de distribution et de production est que dans la distribution ¢’est le méme produit qui entre et
ressort de I’entreprise. Par contre, chez les manufacturiers, le produit est transformé. A
I’arrivé, il est considéré comme de la matiére premicre puis en fin de production il devient un
produit fini, qui souvent est passé par une étape intermédiaire sous forme de produit semi fini.
Nous avons donc voulu garder cette tragabilité du produit lors de la modélisation de notre
chaine logistique.

5.2.4 Processus Livraison

Le processus de livraison se concentre sur les opérations de transfert des flux physiques
du fournisseur aux clients et reprend les questions du choix des quantités a livrer, de
I’utilisation d’entrepoéts et de leur mode de gestion.

5.2.4.1 Le Taux d’Acceptation des Ordres de Livraison

Afin de rendre compte de la réalité des pratiques industrielles, le concept de Taux
d’Acceptation de I’Ordre de Livraison (TAOL) a été introduit & notre modele. Ainsi, si le
stock disponible en livraison chez les entreprises E, est supérieur a la quantit¢é commandée
Q, le processus de livraison démarre, et la marchandise est transférée au quai de chargement
afin d’étre expédiée suivant le type de transport choisi. Cependant, si le stock disponible est
inférieur a la commande mais reste tout de méme supérieur a un certain taux (TAOL*Q), la
marchandise disponible est livrée, et le reliquat est lancé en production et reste en attente de
livraison. C’est ce qui est appelé Back Order Reliquat (B/O-R). Enfin, si le stock est inférieur
a TAOL*Q, dans ce cas, un Back Order (B/O) est lancé et le processus de livraison attend le
délai nécessaire a la production de ce B/O. Le TAOL est un parametre qui dépend des seuils
de recomplétement ainsi que du nombre de ressources de transport disponibles. Ce concept
permet de minimiser les ruptures de stocks et les délais de retards. Le choix de sa valeur rend
compte du compromis que I’entreprise accepte de faire entre les colits de détention de stock et
les colits de ruptures et de retards. Le schéma ci-dessous décrit le processus de gestion des
livraisons au niveau des entreprises E,, :
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TAOL : Taux d’Acceptation de I'Ordre de Livraison

Figure 18 : Concept du TAOL
5.2.4.2 Cas de [’entrepdt avancé

La création d’un entrepot avancé peut offrir plusieurs possibilités (Figure 19). En effet,
I’entrepdt avancé (intermédiaire) peut coincider avec le point de différenciation de la taille des
lots. Comme il peut étre la frontiere entre une gestion en flux poussés (Quai de chargement du
fournisseur — Entrepdt intermédiaire) et une gestion en flux tirés (Entrepdt intermédiaire —
Quai de déchargement du client). Les produits peuvent également étre acheminés en nombre
par train et regroupés dans un entrep6t pour étre livrés ensuite par camion aux clients en vue
d’un meilleur compromis entre qualité de service et colit économique. Enfin, lors de la mise
en place de mécanismes de coordination de type VMI, et afin de répondre au besoin de se

rapprocher du client, les entreprises peuvent décider d’avoir recours a un entrepot avancé
(Rouibi, Burlat, Frein, & Ouzrout, 2010).

e "'ﬁ.@ﬂ- f== = =

Quai de Transport Transport

d
Chargement Entrepot Quai de

Déchargement

Figure 19 : Cas d’un entrepot avancé

5.2.5 Processus de transport

Les mécanismes de coordination que nous nous proposons d’étudier s’intéressent aux
types de collaboration entre deux échelons de la chaine logistique. Il est donc important de
prendre en compte les interactions et les activités qui peuvent exister entre ces entreprises.
Parmi ces activités nous avons intégré le transport. Le processus de gestion du transport
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modélisé permet de choisir entre trois types de transports : le transport périodique, le transport
sous condition de quantité et le transport au besoin.

5.2.5.1 Transport périodique

A chaque fois qu’une entreprise (E}) a besoin de se réapprovisionner, elle lance une
commande. L’entreprise en amont (E,_;) déclenche alors le processus de livraison et
transfert la quantité commandée au niveau du quai de chargement. A chaque période de
transport, le transporteur T,,_; scrute son quai de chargement. Si de la marchandise y est
présente, cela correspond donc a une commande et le transporteur lance alors son processus
de transport. Apres un délai de transport, la marchandise arrive au processus de réception de
I’entreprise E,, qui a lancé la commande.

5.2.5.2 Transport sous conditions

Si la production a livrer atteint une certaine quantit¢ définie par ’utilisateur, le
processus de transport se déclenche automatiquement.

5.2.5.3 Transport au besoin

A chaque fois que le client lance une commande et que la quantité chez le fournisseur
est disponible, le processus transport peut démarrer a condition que les ressources de
transports soient disponibles.

5.2.6 Processus de demande du client final

La simulation débute par la génération d’une demande du marché qui remonte de
proche en proche vers I’amont de la chaine jusqu’au fournisseur initial.

Toutes les 24 heures survient une demande du client final de deux produits Produit 1
(P1) et Produit 2 (P2). Cette demande peut étre de deux types: stable (stationnaire) ou
saisonniére (variable).

Dans le cas d’une demande stable, les deux demandes de P1 & P2 suivent une loi
Normale de moyenne 50 et d’écart type de 5 (Normal(50,5)).

Dans le cas de demande saisonnicre, la composante de saisonnalité est déterministe
(moyenne fixe par période de trois mois), et la composante résiduelle de la demande est
aléatoire (écart type de 5). Aussi, lorsque la demande de P1 est haute (Normal(75,5)) alors, la
demande de P2 est basse (Normal(25,5)) et inversement. Ainsi, la chaine logistique a une
capacité¢ de production suffisante afin de satisfaire la demande du mix de P1 et P2 qui est
toujours d’une moyenne de 100 unités. On suppose, que tous les 3 mois, la demande de P1 &
P2 permute, le produit dont la demande était basse devient haute et inversement.
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Figure 20 : Profil de la demande saisonniére

5.3 Modélisation des mécanismes de coordination

5.3.1 Chaine logistique de référence

La chaine logistique avec mécanisme de coordination standard servira comme
référentiel. Elle est présentée sur la figure ci-dessous. Afin d’alléger la figure, les transports
ne sont pas représentés.

Flux d’Informations,

Figure 21 : Chaine logistique standard

La méthode de gestion des approvisionnements utilisée est la méthode (s, Q) pour les
trois entreprises E1, E2 et E3 et pour les deux types de demande (demande stable et
saisonniere).

Dans le cas du mécanisme de coordination standard, nous supposons que les entreprises
E2 et El n’ont pas d’information concernant la demande finale. Leur gestion des
approvisionnements est la méthode (s, Q), ou les valeurs de s et Q sont des valeurs moyennes
qui restent inchangées quel que soit le type de la demande.

Lorsque la demande est saisonniére, la quantit¢ de réapprovisionnement Q reste
identique au cas ou la demande est stable. Cette hypothese a été formulée pour étre en accord
avec le paramétrage des différentes classes d’efficacité. En effet, chaque classe a été calibrée
avec des délais qui prennent en considération des valeurs déterminées de Q. Par contre, c’est
le seuil de recomplétement (s) de ’entreprise E3 qui varie en fonction du type de la demande
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haute ou basse. L’entreprise E3 est en amont direct du client final, I’hypothése que E3 ait
connaissance du comportement de sa demande est donc justifiée. Les entreprises E2 et E3
n’ont pas connaissance du type de la demande finale. Elles utilisent un seuil de
recomplétement moyen quel que soit le type de la demande.

La production est un processus de fabrication par lots. Nous formulons I’hypothése que
le DO achéte ses matieres premicres en quantité équivalente a sa taille de lot de production.
Cette hypothése a été également utilisée par (Zhang, Liang, Yu, & Yang, 2007).

La livraison n’est autorisée que si les quantités disponibles sont suffisantes pour
satisfaire la totalité de la demande (TAOL a 100 %). Nous avons considéré un transport avec
un délai de 24h. C’est un transport au besoin sans contrainte de nombre de ressources. Les
entreprises de transport sont considérées comme parfaites (pas de pannes, pas de rebuts), Par
ailleurs, la capacité du camion est considérée comme infinie. Ces hypothéses, bien que
simplificatrices, n’ont pas d’influence sur les résultats qui nous intéressent. Le transport
n’étant pas le premier objectif de notre analyse.

Puisque nous avons considéré qu’un seul client, le stockage dans un entrepdt n’est pas
un impératif. Toutefois, nous avons inclus dans notre modele la possibilité d’avoir recours a
un entrep6t de maniére a faciliter le développement de la modélisation par la suite.

5.3.2 Chaine logistique avec Partage d’informations (PI)

Lorsqu’un partage d’informations (PI) sur la demande du client final existe (Figure 22),
I’entreprise E3 informe 1’entreprise E2 du type de la demande (haute ou basse). Ce partage
d’informations permet a E2 de réajuster ses seuils de recomplétement des stocks.

Flux d’Informations;

Figure 22 : Chaine logistique avec Partage d’informations

Les entreprises doivent prévoir a I’avance le moment de changement du type de la
demande et actualiser leurs seuils de recompleétement de stock avant cet instant afin de
pouvoir répondre sans retards. En effet, un déphasage existe entre le moment de changement
de type de demande et I’instant ou les entreprises doivent démarrer leur production afin de
répondre a cette demande (Figure 23). Ainsi, la production doit démarrer au moment :

Tempschangment de période — Delalmise adisponibilité des produits-

Le temps de changement de période est connu et déterministe. De plus, on suppose que
le PI, entre les partenaires, sur ce changement est fiable. Le délai de mise a disponibilité des
produits est calculé suivant la position du stock dans la chaine logistique (suivant cette
position, il peut intégrer le temps de transport, de livraison, de production et/ou de réception).
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Un autre délai est aussi a prendre en considérations, c’est celui du délai administratif de
transmission de l’information entre entreprises. Une entreprise répond a une commande
uniquement une fois qu’elle ait recu un ordre de réapprovisionnement et non avant. Si un
délai administratif de transmission de 1’information entre entreprises existe, c’est uniquement
pass¢ ce délai que I’entreprise FO réapprovisionnera le DO. Ainsi, ’entreprise FO doit
démarrer sa production a I’instant :

Tempschangment de période — Delalmise adisponibilité des produits
+ Délai administratif de transmission de l'information.

Nous posons :

Déphasage = Délai administratif de transmission de l'information
- Delalmise adisponibilité des produits *
Nous supposerons, dans la campagne de simulation, que le délai administratif de
traitement de 1’information est nul. Cependant, afin de faciliter notre travail futur, nous avons

voulu construire un modele qui intégre d’ors et déja cette variable. Il sera plus facile par la
suite de lui attribuer des valeurs numériques.
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Figure 23 : Le déphasage temporel
5.3.3 Chaine logistique avec Partage d’informations Etendu (PIE)

Lorsque le partage d’informations étendu existe, I’entreprise E3 informe 1’entreprise E2
ainsi que D’entreprise E1 du type de la demande (haute ou basse). Ce partage d’informations
permet donc a E2 ainsi qu’a E1 de réajuster leurs seuils de recomplétement des stocks.
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Flux d’'Informations;

Figure 24 : Chaine logistique avec Partage d’informations Etendu

Notons que le partage d’informations sur la demande est pertinent uniquement dans le
cas ou la demande est saisonniére. En effet, si la demande est stable, les seuils de
recomplétement resteront stables également.

5.3.4 Chaine logistique avec VMI

Une étape importante de notre étude, consiste en 1’introduction du VMI au sein de la
chaine logistique. L’objectif est d’étudier la possibilité de tirer profit des avantages de ce
mécanisme de coordination.

Rappelons qu’en VMI, le contréle des stocks du DO devient la responsabilité du FO.
Ainsi, ce dernier peut choisir la quantité et I’instant de réapprovisionnement qui lui convient.
Dans le cas standard ou avec partage d’informations le FO subissait des quantités de
commandes qui n’étaient pas forcément compatibles avec son mode de production et de
gestion. Dans le cas avec VMI, on suppose que cette quantité correspond a sa propre taille de
lot de production. On suppose aussi que le DO est toujours d’accord avec la quantité de
recomplétement décidée par le FO.

Flux d’Informations

Figure 25 : Chaine logistique avec VMI

Comme I’a montrée la partie d’étude de la littérature, le VMI est le plus souvent mis en
place entre les entreprises proches du client final. Ainsi, nous considérons que le VMI est
engagé entre E2 et E3 (Figure 25). Le FO VMI est Dentreprise E2, le client VMI est
I’entreprise E3. E2 a une information sur le niveau de stock de E3 et sur la demande finale. E2
décide aussi du moment et de la quantité de réapprovisionnement. A chaque fois que le stock
de maticres premicres de E3 atteint un certain niveau, E2 réapprovisionne E3. La visibilité
offerte par le VMI permet au FO VMI d’avoir une meilleure organisation. E1 n’est plus
« passive » face aux commandes de son client, mais elle devient « active ». La production de
E2 passe en MTO'? (transition du push a un pull). Le seuil de recomplétement avec VMI est

2 Pour (Dong et al. 2007), I’application du VMI a correspondu au passage 4 une production en MTO
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différent de celui sans VMI. De ce fait, avec le passage d’une production pour stock a une
production au besoin, le seuil de recomplétement doit couvrir le délai supplémentaire qui
correspond au processus de production 2 de I’entreprise E2.

Nous supposons que le client propose au FO de stocker a son niveau. Le stock de
produits finis du FO VMI est alors transféré vers le stock matiéres premieres du client VMI.
Ainsi, apreés chaque production du processus 2 de I’entreprise E2, les produits sont
directement transportés chez E3.

Un autre changement a considérer lors de la modélisation du VMI est la réduction du
temps de traitement administratif. Comme nous I’avons vu au chapitre 4, I’introduction d’un
ERP permet une réduction des délais de traitement de commande de pres de 50%. Nous avons
inclus a notre modélisation une variable qui correspond au délai administratif. Il suffit ensuite
de réduire sa valeur afin d’étudier I’impact de ce changement. Cependant, comme notre
objectif n’est pas d’étudier cet aspect du VMI, lors de la campagne de simulation, nous
attribuerons au délai administratif une valeur nulle quelque soit le mode de coordination
choisi.

5.3.5 Chaine logistique avec VMI Etendu

Nous n’avons trouvé qu’un seul article (Pamela Danese, 2006) qui traitait de la
problématique du VMI Etendu. C’est pourquoi nous avons jugé utile d’entreprendre des
recherches sur ce mécanisme également.

La modélisation du VMIE est présentée sur la figure ci-dessous. Les mémes principes
de I’application du VMI entre E2 et E3 sont étendus a ’application du VMI entre E1 et E2.
Dans ce mécanisme, le VMI est mis en place entre tous les pairs d’échelons de la chaine
logistique (E1-E2 ainsi que E2-E3). E2 est donc a la fois le client VMI (pour le VMI mis en
place entre El et E2), et le fournisseur VMI (pour le VMI mis en place entre E2 et E3).

\ 4] N \ I ] ]
@ [ [ [ @ [ [
v ‘ Pro 1 ‘ v ‘ Pro 2 ‘ X V ‘ Pro 1 ‘ g ‘ Pro 2 ‘ X v ‘ Pro 1 ‘ v ‘ Pro 2 ‘ V
| al P o =+ ! al Py, Py
Lol N i Pl I H |l |
T U L e e e e e e —— S L e e e e ——— U e e e e e e b e e o
Fou E1 E2 Phoe: Y E3 Cli

Figure 26 : Chaine logistique avec VMI Etendu

5.4 Classes d’efficacité des entreprises

Pour prendre en considération la variété d’entreprises qui existe, (Essaid, 2008) a défini
quatre classes d’efficacité d’entreprises nommées A, B, C et D. Ces classes ont été
déterminées en fonction des valeurs des composantes de leur Taux de Rendement Synthétique
(TRS) (en anglais : Overall Equipment Effectiveness (OEE)). Avec :

Classe A : 80% < TRS < 97% ;
Classe B : 65% < TRS < 79% ;
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Classe C : 50% < TRS < 64% ;
Classe D : 38% < TRS < 49%.

Chaque entreprise de la chaine logistique (E1, E2 ou E3) peut faire partie de I'une de ces
classes. Il existe ainsi 64 combinaisons possibles de chaines logistiques représentées sur la
Figure 27.
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Figure 27. Les combinaisons de classes d’entreprises

5.4.1 Procédure de détermination des classes d’efficacité

Les composantes du TRS, qui sont la disponibilité, la performance et la qualité (cf.
2.6.4.3), ne suffisent pas pour calculer tous les paramétres des processus de I’entreprise. Par
exemple, le taux de disponibilité donne la fraction du temps consacré aux lancements et aux
changements de série par rapport aux temps de non production causés par les ruptures de
charge et la saturation des processus en aval. Aussi, il faut déterminer les pourcentages de
répartition du temps total d’indisponibilité entre ces facteurs. Deux taux d’indisponibilité ont
donc été définis par Essaid : I’indisponibilit¢ due aux pannes et I’indisponibilit¢ due aux
lancements. Les temps de pannes, de setup et autre temps d’indisponibilité sont obtenus en
multipliant le temps d’indisponibilit¢ par les pourcentages de chacune de ces trois
composantes d’indisponibilité (voir Tableau 19).

Les pannes ont été modélisées par leur temps moyen entre pannes (Mean Time Between
Failure (MTBF)) et leur temps moyen de réparation (Mean Time To Repair (MTTR)). A
partir du pourcentage d’indisponibilité dii aux pannes, les valeurs du MTBF ont été fixées et
les MTTR ont été calculés en conséquence.

Une fois tous ces parametres fixés, les différents temps des processus ont été calculés en
se basant sur une cadence de production et un temps d’ouverture journalier. Les différents
temps sont obtenus en effectuant le calcul inverse des composantes du TRS. Avec :

Temps productif = Temps d'ouverturexTaux de rendement synthétique
Temps opérationnel net = Temps productif /Taux de qualité
Temps opérationnel = Temps opérationel net/Taux de performance
Temps d'indisponibilité = Temps d'ouverture — Temps opérationnel
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C’est ainsi que (Essaid, 2008) a réalisé le calibrages des différentes classes d’efficacité
présenté sur le tableau ci-dessous :

Tableau 19 : Calibrage des différentes classes d efficacité (Essaid, 2008)

Ratios de performance

Classe d'entreprise ==> A B C D
TRS 93% 77% 63% 48%
Disponibilité 99% 89% 79% 69%
Performance 95% 90% 86% 76%
Qualité 99% 96% 93% 91%
% Indisponibilité di aux pannes 40% 40% 40% 40%
% Indisponibilité dii aux set up 40% 40% 40% 40%
% Indisponibilité autres 20% 20% 20% 20%
Cadence [ppm] 0,000/ 0,00 0,100] 0,100]
Temps d'ouverture [h] 10
Temps productif 9,31 7,69 6,32 4,77
Temps opérationnel net 9,41 8,01 6,79 5,24
Temps opérationnel 9,90 8,90 7,90 6,90
Temps d'indisponibilité 0,10 1,10 2,10 3,10
Temps de pannes 0,040 0,440 0,840 | 1,240
Temps set up 0,040 0,440 0,840 | 1,240
Temps indisponibilité autre 0,020 0,220 0,420 0,620
MTBF 200,00 150,00 100,00 | 80,00
MTTR 0,80 6,60 8,40 9,92
Cadence corrigée [ppm] 0,10 0,11 0,13 0,15
Temps processus moyen goulet [h] 0,175 0,153 0,132 0,112
Variance relative temps processus 20% 20% 20% 20%
Temps processus min goulet 0,140 0,122 0,105| 0,090
Temps processus max goulet 0,211 0,184 0,158| 0,135
Excédent relatif non-goulet 20% 20% 20% 20%
Temps processus moyen non- goulet 0,140 0,122 0,105| 0,090
Temps processus min non-goulet 0,112 0,098 0,084| 0,072
Temps processus max non-goulet 0,168 0,147 0,126 | 0,108
Nombre de lancement par jour (min) 6 4 2 1
Temps set up unitaire 0,007 0,126 0,420 | 1,240
Excédent relatif de temps de changement de produit 10% 10% 10% 10%
Temps de changement de produit 0,007 0,138 0,462 | 1,364

5.4.1.1 Ajustement des cadences de production
Une correction de cadence a été effectuée pour les entreprises de classe B, C et D. Cette

correction avait pour objectif de normaliser les débits de production et d’aligner les temps de
production de ces classes avec ceux de la classe la plus performante (A). Cet ajustement des
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cadences est équivalent a I’augmentation du temps d’ouverture des entreprises de classe B, C
et D, c’est-a-dire un ajout de capacité sous forme d’heures supplémentaires (Essaid, 2008).

De ce fait, afin de maintenir une livraison sans retard, un ratio d’extra capacité est
multiplié par les cadences de production des classes B, C et D. Ce ratio traduit la récupération
des pertes de capacité dues aux écarts de rendement entre les quatre classes d’entreprises.
L’ajustement des capacités de production se fait par rapport a I’entreprise la plus efficace de
classe A. Ainsi pour les entreprises B, C et D, la cadence corrigée est égale a :

Cadence corrigée (i)
Temps productif (A4)

= Cadence nominalexTaux de performance (i)X Temps productif ()

Avec:1=B,C,D

5.4.1.2 Les valeurs d’entrée du systeme

Les classes d’efficacité étant définies, leur instanciation sur le logiciel de simulation est
obtenue en attribuant des valeurs différentes aux inputs en fonction de la valeur de leur TRS
(temps de production, taux de pannes, taux de qualité, etc.). Les délais de production des
processus ainsi que les tailles de lots ont ét¢ modélisés a I’aide de lois triangulaires (TRIA)
afin de tenir compte de ’aléa qui peut les affecter. Les paramétres utilisés pour I’instanciation
des classes d’efficacité sont résumées sur le Tableau 21.

Tableau 20 : Parameétres de simulation du modele de la chaine logistique (Essaid, 2008)

A B C D

Processus de Réception

Délai [h/unit]
Qualité
Quantité de réapprovisionnement Q

TRIA(0.01,0.02,0.03)
99%

TRIA(70,80,90)
Processus de Livraison

96%
TRIA(80,90,100)

93%
TRIA(90,100,110)

91%
TRIA(100,110,120)

Délai [h/unit] TRIA(0.01,0.02,0.03)

Processus de Transport

Délai [h] TRIA(23,24,25)

Process Production 1

Délai [h/unit]

Temps de Setup [h]

Temps de changement de série [h]
Qualité

MTBEF [h]

MTTR [h]

Taille de Lot

Délai [h/unit]
Temps de Setup [h]
Temps de changement de série [h]

TRIA(0.13,0.14,0.15)
TRIA(0.08,0.1,0.3)
TRIA(0.1,0.2,0.4)
99%

EXPO(200)
EXPO(L,5)
TRIA(70,80,90)
Process Production 2

TRIA(0.12,0.13,0.14)
TRIA(0.15,0.20,0.40)
TRIA(0.17,0.19,0.20)
96%

EXPO(150)
EXPO(3)
TRIA(80,90,100)

TRIA(0.11,0.12,0.13)
TRIA(0.3,0.4,0.6)
TRIA(0.4,0.5,0.8)
93%

EXPO(100)
EXPO(4)
TRIA(90,100,110)

TRIA(0.08,0.09,0.10)
TRIA(0.5,0.7,1)
TRIA(0.7,1,1.4)

91%

EXPO(80)

EXPO(5)
TRIA(100,110,120)

TRIA(0.12,0.13,0.14)
TRIA(0.08,0.1,0.3)
TRIA(0.1,0.2,0.4)

TRIA(0.11,0.12,0.13)
TRIA(0.15,0.20,0.40)
TRIA(0.17,0.19,0.20)

TRIA(0.10,0.11,0.12)
TRIA(0.3,0.4,0.6)
TRIA(0.4,0.5,0.8)

TRIA(0.07,0.08,0.09)
TRIA(0.5,0.7,1)
TRIA(0.7,1,1.4)

Qualité 99% 96% 93% 91%

MTBF EXPO(200) EXPO(150) EXPO(100) EXPO(80)

MTTR EXPO(1,5) EXPO(3) EXPO(4) EXPO(5)

Taille de Lot TRIA(70,80,90) TRIA(80,90,100) TRIA(90,100,110) TRIA(100,110,120)

Le recours aux heures supplémentaire des classes d’efficacité¢ B, C et D est intégré dans le
calcul des colits de revient de notre modele. Il est & souligner également que certaines
modifications ont été apportées a la classification réalisée par Essaid. Notamment des
changements sur les seuils qui ont di étre réajustés apres la mise en place des transports
intermédiaires et des mécanismes de coordination. Ceci fait I’objet des prochaines sections.
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5.4.2 Procédure de détermination des seuils de recompletement

Le seuil de recomplétement a d’abord été calculé de maniere théorique. Ce seuil doit
couvrir la demande durant le délai de réapprovisionnement ainsi qu’un certain stock de
sécurité. Ce calcul a permis d’obtenir un ordre de grandeur des seuils. Cependant, comme il
s’agit dans cette modélisation de cas aléatoires (pannes, taux de qualité, ...), la valeur
théorique a di étre réajustée par simulations. Les seuils ont été calibrés de maniére a trouver
le seuil minimal qui réalise 99 % de taux de service et zéro retards pour le client final.

Par raison de simplification nous avons considéré une égalité des seuils quelle que soit la
combinaison de chaine logistique et quelle que soit la position du stock au sein de 1’entreprise.
Cette hypothése est assez simplificatrice et ferait 1’objet de perspectives de recherches
intéressantes. En effet, les seuils peuvent changer en fonction des différentes combinaisons a
simuler. Le seuil de chaque entreprise de classe A dans une chaine logistique de type AAA
peut étre différent du seuil d’une entreprise de classe A dans une chaine logistique de type
ADD. De méme, les différents stocks (matieéres premicres, produits semi fins, produits finis)
peuvent avoir différents seuils.

Dans la modélisation considérée, les seuils dépendent de la classe de ’entreprise, du type
de la demande finale ainsi que du type du mécanisme de coordination mis en ceuvre (Figure

28).
Arrivée d’une
demande

Utilisation des
seuils moyens pour «Stable

El,E2 & E3
Saisonniére

Ajustement des | Oui

seuils de E3

Non

Ajustement des

seuil de E3 & |«—Oui

E2
Non (Cas VMIE ou PIE)
v

Ajustement des
seuils de E3, E2
& El

Figure 28 : Instanciation des seuils de recomplétement

5.4.2.1 Mécanisme de coordination standard

Dans le cas de la demande stable, chaque entreprise garde les mémes seuils de
recompleétement durant toute la durée de la simulation. Ces seuils de recomplétement (sps)
sont calibrés pour répondre a une demande qui suit une loi Normale (50,5) pour les produits
P1 et P2.
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Dans le cas de la demande variable, on commence par supposer que la demande est
stable durant toute la durée de la simulation. Cependant, cette fois, la loi de distribution de la
demande des produits P1 et P2 suitles lois: Normale (75,5) & Normale (25,5)
respectivement. Les seuils de recomplétement minimaux sont sélectionnés. Les seuils ainsi
déterminés seront utilisés lorsque la demande est variable en effectuant des permutations entre
les seuils a chaque changement de période. Ainsi a une demande haute correspondra le seuil
de recomplétement spy; et a une demande Dbasse correspondra le  seuil

Spg-
Les valeurs de ces différents seuils de recomplétement (seuil demande stable, seuil

demande haute, seuil demande basse) sont données dans le Tableau 21 ci-dessous suivant les
quatre classes d’efficacité des entreprises.

Tableau 21 : Instanciation des seuils de recomplétement suivant la classe de [’entreprise et le type de

demande
A B C D
sps | TRIA(50,60,70) TRIA(60,70,80) TRIA(70,80,90) TRIA(80,90,100)
spy | TRIA(80,90,100) TRIA(95,105,115) TRIA(110,120,130) TRIA(125,135,145)
spg | TRIA(25,30,35) TRIA(30,35,40) TRIA(35,40,45) TRIA(40,45,50)

5.4.2.2 Mécanisme de coordination avec VMI

On suppose que le client VMI souhaite garder le méme stock moyen qu’il avait avant le
VMI afin de ne pas réduire son taux de service client. Le seuil de recomplétement qui assure
ce stock moyen est appelé s,,,;. Le seuil de recompletement du stock de matiéres premicres
du DO correspond au seuil de complétement du mécanisme de coordination standard auquel
une valeur est ajoutée. En effet, dans le cas avec VML, il y a eu passage du FO VMI d’une
production pour stock a une production au besoin. De ce fait, le seuil de recomplétement du
stock matieres premieres du DO doit étre augmenté d’une valeur que nous avons
appelée A, ;. Cette valeur est destinée a couvrir la demande durant le délai supplémentaire de
production du processus 2 du FO VML

Svmi(i) = S@i) + Avmicy ;¢ = DS,DH, DB.
Avec :
DS = Demande Stable,
DH = Demande Haute,
DB = Demande Basse.
s = seuil de recomplétment des stock durant la demande de type i
Symici) = seuil de recompletement des stock dans le cas VMI durant la demande de type i

Aymicy = seuil supplémentaire correspondant au cas VMI

Les valeurs de Ay ni(ps) sont obtenues par simulations (Tableau 22):

Dans le cas de la demande stable, le seuil de recomplétement de matiére premicre du
DO VMI est augmenté jusqu’a obtenir la méme valeur du stock moyen avant VMI. Les
valeurs trouvées sont présentées sur le Tableau 22.
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Dans le cas de la demande variable, un pourcentage de réajustement est appliqué. Ce
pourcentage équivaut au pourcentage de variation de la demande et est ¢gal a +/- 50%.

Aymion)y = Avmips)X(1 + 50 %)
AVmi(DB) = AVmi(DS)><(1 — 50 %)

Tableau 22 : Instanciation de A,y,; suivant la classe de [’entreprise et le type de demande

A B C D
Aymi(ps) 30 40 50 60
Aymi(DH) 45 60 75 90
Aymi(DB) 15 20 25 30

5.5 Indicateurs de performance

Nous avons voulu construire un modele Arena qui génére plusieurs indicateurs utilisés
comme moyens d’aide a la décision. Nous faisons la distinction entre deux types de KPI (Key
Performance Indicators) : (i) des KPI utilisés pour évaluer la performance globale de la chaine
logistique. Ils sont liés au degré de satisfaction du client final, tels que le taux de service de
E;, les retards E3, et le stock total de la chaine logistique. (i1) des KPI utilisés pour évaluer la
performance locale de chaque entreprise, ce sont tous les autres indicateurs représentés sur
Tableau 23.

Dans le cas VM, le retard entre les échelons, peut étre considéré comme interne entre le
DO et le FO. Dans ce cas, cet indicateur devient inapproprié. Par contre 1’indicateur a mettre
en place dans ce cas se rapporte aux clauses contractuelles qui ont été consenties entre le DO
et le FO. A savoir que le FO doit s’engager a ce que le stock du DO VMI se trouve toujours a
I’intérieur d’un intervalle borné par un stock minimal et un stock maximal. Si ce n’est pas le
cas, le FO paye au DO des pénalités de sur ou de sous stockage.

Tableau 23 : Les Indicateurs de performance

Indicateur de Définition Mode de calcul Remarque
Performance
Service Rate
par Taux de Quantité Commandée E, 4 n=123.
entreprise E, | o ¢ Pat tité Livrée E Es
o (pE " " | entreprise Quantité Livrée E, — Client final
n
Sock | Nvemn e
Entreprise moyen de Stock MP E, + Stock PSF E, + Stock PF E, n=1,2.3.
E, E,
Niveau de n=3
Stock Total stock
de la CL moyen de Stock En
toute la CL n=1
Retard Retard Nbr BO E, xQtté Moy de BO E, xDélai Moy BO E o etard ¢¢
Entreprise moyen par n y n y n | E3 est 1.e retard
) Nbr total de pieces livrées par E, ressenti par le
E piece p p .
" client final.
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Indicateur s
dicateur de Définition Mode de calcul Remarque
Performance
BO : Back
Order
Taux .

, . Indicateur
d’occupati leulé |
on de la Temps ou la ressource est active ca C? ¢parie

TO E, eSSOUTCE T I de simulati systétme de
emps total de simulation simulation
goulot de
Arena
Ey
Nombre de
Transport T, - .
iy Calculé a travers un simple compteur
et Quantité
transportée
Bullwhip Variance de la commande de E,
BWE E, Effect de -
E Variance de la commande de E, ;4

n
Concerne
uniquemen

Rupture de tle DO Durée de rupture ou de surstokage
stock ou sur | VMI, -\ .
o XNombre de pieces concernées
stockage utilisé pour
le calcul de
pénalités

Le tableau ci-dessus définie tous les indicateurs de performance qu’il est possible
d’analyser a travers notre modélisation. Ces indicateurs sont la moyenne des résultats obtenus
pour les deux produits.

5.6 Calcul des cofts

L’évaluation des codts induits par le fonctionnement des chaines logistiques est une
donnée essentielle. De ce fait, cette évaluation a été intégrée aux indicateurs de performance a
analyser. Pour ce faire, les hypothéeses suivantes ont été formulées :

e Les différents colits unitaires sont supposés identiques quelle que soit la classe

d’efficacité, la position de D’entreprise dans la chaine logistique, le type de la
demande, et quel que soit le type du produit ;

Nous avons supposé que les colits de possessions sont identiques pour les trois
entreprises. Méme si cette hypothése a été utilisée dans la littérature ((Van Nyen et al.,
2007)), nous sommes conscients que dans les chaines logistiques empiriques, ce n’est
que rarement le cas ;

Dans le cas du mécanisme de coordination standard ou avec partage d’informations, le
colt de passation de commande est considéré indépendant de la quantité commandée ;

Dans le cas de mécanisme de coordination avec VMI, les colits de passation de
commande du DO VMI au FO VMI n’existent pas, car c’est le FO VMI qui gére les
stocks du DO sans que ce dernier n’intervienne. Par contre, le FO VMI subit des cofts
supplémentaires de gestion de commande de son client. On supposera que les cofts de
gestion de commande du FO VMI sont identiques aux colits de passation de
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commande du DO avant VMI. Ainsi, uniquement un transfert de la propriété des cotts
entre le DO et le FO a été considéré ;

* Dans le cas de mécanisme de coordination standard ou avec partage d’informations, le
FO subissait des colts de pénalités dus aux retards et aux ventes perdues. Avec VMI,
cette notion de retard ou de ventes perdues n’est plus applicable étant donné que c’est
le FO qui décide de la période et de la quantité de réapprovisionnement. Par contre,
lors de 1’établissement du contrat entre DO et FO, des accords sont établis entre les
partenaires sur les quantités de stockage minimales et maximales que le FO doit
assurer au DO. Le FO accepte de payer une pénalit¢ au DO pour chaque unité de
produit qui est inférieure a la borne inférieure (B;,¢) du stock ou supérieure a la borne
supérieure(Bg,p). Nous posons :

Bint (i) = Svmi()
Bsup () = Svmi(i) T Q(classe Ey)
Avec :
i = DS,DH, DB

0O = quantité économique de réapprovisionnement.

Tableau 24 : Les avantages et inconvénients du VMI pour le DO et le FO

FO | DO

+

Ne subit plus de pénalités de retard ou de ventes | Ne subit plus des coits des passation de
perdues commande

Cotts de pénalités si stock DO hors (Bjuf, Bsup) Autorise le transfert des stocks PF du FO au
Cofit de gestion des stocks DO supplémentaires. | niveau de son propre stock de MP.

* La décision de mettre en place le VMI est de niveau stratégique. Dans ce travail, on se
place au niveau de décisions opérationnelles. De ce fait, les colts d’investissements
nécessaires a la mise en place des mécanismes de coordination (PI et VMI) ne sont pas
pris en compte ;

* Pour la détermination des colits unitaires (7ableau 25), nous avons opéré en base cent.
Nous avons supposé un prix de vente unitaire de 100 €/pcs. Tous les colts unitaires
représentent une fraction de ce prix de vente. A titre d’exemple, comme il est reporté
dans la littérature que les cotits de possession de stock représentent en moyenne 15 a
20% du coft total (Angulo, Nachtmann & Waller 2004), nous avons donc attribué un
colt de possession annuel de 15 €/pcs. Les colits unitaires ainsi déterminés ne sont
qu’un exemple numérique permettant d’analyser les résultats de la simulation. Comme
nous sommes conscients qu’ils peuvent varier, nous avons veillé a automatiser le
processus de calcul des colits. De cette manicre, il suffit a [’utilisateur de varier les
colts unitaires en entrée et notre systéme calculera un nouveau cott de revient.

Tableau 25 : Mode de détermination des coiits unitaires
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Valeur numérique

Cott Définition Mode de calcul N L.
des colts unitaires
Cy Cott de possession cp XStock moyen E, _
(Ep) de I’entreprise E;, cy : colit de possession unitaire annuel cn = 15 €/pcs/an
Cproa | Cofit de production . .
) cp XQtés produites ¢, = 30€/pcs
(Ep) | de l’entreprise E, pxQtésp P /P
Cas; STD et’ PI , ¢ XQtés en retard Cr
Cott des pénalités _
+ Cup = 0,5€/pcs/heure
de retard et de <Ottés d ; d ¢y, = 10€/pes
ventes perdues Qttés de ventes perdues vp b
Cren | Cas VMI : payé par Csur stockage Xdélai ou le stock
(En) le FO si le stock du dépasse Bsup X(StOCk (En) - Bsup @ ) Csur stockage =
DO est en dehors + Csous stockage Csous stockage
de I'intervalle xXdélai ou le stock est inférieur a Bin¢ ;) 0,3 €/pcs/heure
[Binf (i) BSup (l)] X(Binf Ohn stock (En))
Ccde Cotit de passation Ccqe = 500
(E,) | de commande CeaeXNbr de commandes €/Commande
Crrs N .\ crrs = 500
) Cott de transport crrs XNbr de piece X Nbr de transports €/Transport
Cott divers de
Ientreprise E},.
Cpiv Constitué du cotit chsXNbr d'heures sup + ¢4 cns = 17 €/heure
(Epn) des heures Xquanité de déchets cq = 30€/pcs

supplémentaires et
des déchets

5.7 Conclusion

La modélisation réalisée représente une chaine logistique constituée de trois entreprises
de production séparées par des entreprises de transport, un fournisseur initial et un client final.
La modélisation du transport offre la possibilit¢ de choisir entre différentes gestion; un
transport périodique, un transport sous conditions ou un transport au besoin. De plus, nous
nous sommes intéressés a mettre en forme différents mécanismes de coordinations entre les
¢échelons de la chaine logistique. Sous le mécanisme standard, les entreprises s’échangent des
ordres de réapprovisionnements uniquement. Sous le mécanisme de partage d’informations,
les entreprises peuvent s’échanger des informations sur le type de la demande finale. Cette
demande du client final est soit stable, soit saisonniére. Sous le mécanisme de coordination de
type VML, en plus de s’échanger des informations sur la demande, le fournisseur VMI prend
en charge la responsabilité des réapprovisionnements de son client. Les chaines logistiques
peuvent étre constituées de maillons de plusieurs classes d’efficacité. Il parait intéressant
d’étudier I'influence des différents mécanismes de coordination dans cet environnement. Pour
ce faire, différents indicateurs de suivis ont été choisis, 1’analyse de leurs résultats fera 1’objet
du chapitre 7.

Notre modele peut aussi bien étre utilisé¢ par des consultants et des managers comme
outil d’aide a la décision. En effet, notre modélisation de la chaine logistique constitue une
aide pour comprendre le fonctionnement des entreprises, analyser leurs performances,
détecter les éventuels dysfonctionnements, valider la pertinence de la mise en place des
mécanismes de partage d’informations ou de VMI et tester les parametres de gestion de
I’entreprise. De méme, ce modele peut également étre utilisé a des fins pédagogiques afin de
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permettre aux éleves d’approfondir leurs connaissances en gestion de chaines logistiques.
Drailleurs, afin de permettre une meilleure appropriation du mod¢le, nous allons décrire avec
détail son implémentation sous le logiciel de simulation Arena 12.0 dans le chapitre qui va
suivre.

Certaines améliorations peuvent étre apportées a notre modele telle que 1’étude de
profils différents de la demande. L’intégration dans le partage d’informations de la possibilité
d’inexactitude des informations transmises et de comportements opportunistes de la part des
membres de la chaine logistique. Dans la modélisation du VMI, nous avons supposé que le
donneur d’ordres approuvait toujours les quantités de réapprovisionnement décidées par le
fournisseur VMI. Une perspective serait d’étudier d’autres configurations du VMI ou le DO
partage par exemple la prise de décision avec son FO. De plus, il serait intéressant d’étudier le
cas ou les stocks du DO sont délocalisés chez le FO VMI. Cette configuration serait d’autant
plus intéressante dans le cas multi clients.

95






CHAPITRE 6 TECHNIQUES DE MODELISATION SUR ARENA

CHAPITRE 6 : TECHNIQUES DE

MODELISATION SUR ARENA

6.1 Introduction

La modé¢lisation et I’implémentation du systéme que nous avons voulu étudi¢ a été une
¢tape assez complexe. De plus, dans la littérature de notre domaine de recherche,
I’explicitation du modele de simulation est rarement faite avec exhaustivité. Ce fait ne facilite
pas la validation des modéles ni la construction de modéles plus détaillés. C’est pourquoi nous
avons décidé de détailler la construction de notre modélisation. Pour ce faire, nous
expliquons, dans un premier temps, la codification qui a permis de définir les divers processus
de la chaine logistique. Ensuite chaque processus est résumé sous forme d’un organigramme.
Nous exposons également les hypothéses de modélisation des mécanismes de coordination
que nous nous proposons d’étudier, a savoir la gestion avec mécanisme de coordination
standard, avec partage d’informations et avec VMI.

6.2 Modélisation et techniques Arena

Le principe de notre modélisation Arena se base sur la construction de différentes
stations. Ces stations sont des sous modeles qui représentent les différents processus : gestion,
réception, production, livraison et transport. Uniquement une seule station par processus est
modélisée par des blocks de simulation Arena. Puis, il est possible de faire correspondre a
chaque station plusieurs autres stations. Ainsi, par exemple, pour modéliser le processus de
réception, il suffit de modéliser les fonctions d’une seule station réception. Chaque station
réception relative a chaque entreprise subira le méme traitement et passera par les mémes
blocs de simulation. Sous Arena, cela se traduit par 1’ajout de 1’ « element Set» et le
regroupement sous ce « set » réception, de toutes les stations « réceptions » qui existent dans
la chaine logistique. La différentiation entre les stations est rendue possible via la définition
des attributs qui sont instanciés suivant un systéme de codification que nous avons développé
en Annexe C.

Une des particularités intéressantes de notre modélisation est qu’elle est tres flexible.
L’idée est d’identifier la position de I’entité dans la chaine logistique d’aprés une certaine
codification des stations. A 1’entrée de chaque station et avant de décrire le modele de
traitement qu’elle assure, une instanciation des attributs est réalisée. Cette instanciation est
possible a partir de la codification réalisée. Au cours de la simulation, les entités se trouvent
successivement a plusieurs endroits. Les attributs permettent une identification unique des
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entités (position dans la chaine logistique, entreprise correspondante, type de produit).
Lorsque D’entité est identifiée, le traitement qu’elle subira pourra commencer (utilisation
d’une ressource, enregistrement des variables, routage vers un numéro de station, ...).

6.2.1 Construction du modéle de simulation sous Arena

La premicere étape du modele consiste en la déclaration et I’instanciation des variables
suivant le scénario a analyser. Il existe 640 scénarios différents qui correspondent aux 64
profils de la chaine logistique, aux 2 types de demandes et aux 5 types de mécanismes de
coordination possibles (voir Figure 29). Le logiciel Arena offre la possibilité d’automatiser les
simulations. A ’aide d’un programme Visual Basic for Application (VBA), le scénario a
simuler est choisi. D’apres ce scénario, les variables d’entrées du systéme sont initialisées (cf.
section 5.4.1.2). Suivant le mécanisme de coordination a simuler, un des trois mode¢les de
simulation est sélectionné. Puis, la simulation sous Arena démarre. A la fin de la simulation,
les outputs (cf. section 5.5) sont enregistrés sur un fichier Excel. Ensuite, un autre scénario est
choisi et la méme boucle recommence jusqu’a ce que tous les scénarios soient exécutés.

64 .2 .5 =640 Scénarios de
Simulations

64 Profils de CL (4 Classes
d’entreprises (A, B, C, D), 3

Entreprises) Simulation Arena Fichiers Résultats :
2 Types de demande (Stable et 3 modeles : :

Saisonniére) (Standard & Pl - VMI — Service Rate

5 Types de mécanisme de VMIE) E?tal’ds dos stock
coordination (Std,.PI, PIE, VMI, Iveaux des stocks

VMIE)

N\

Initialisation des variables

@ Automatisation VBA @

Figure 29. Structure générale de [’outil de configuration-simulation

6.2.1.1 Modélisation des stations

Différentes stations ont été crées afin de modéliser la totalité des processus de la chaine
logistique. Nous distinguons deux types de stations. Des stations modélisant les systémes
d’information et d’autres modélisant les systémes physiques.

6.2.1.2 Modélisation de la demande finale

La simulation de la chaine logistique commence par la création d’une demande du client
final. Les blocs construits qui correspondent a cette étape ont les fonctionnalités suivantes :
1. Création de la demande de deux produits toutes les 24h suivant une loi Normale ;
2. Attribution d’une valeur haute, basse ou intermédiaire a la moyenne de cette loi, en
fonction de la période de simulation et du type de demande ;
3. Incrémentation de la quantité commandée ;
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4. Enregistrement du temps de lancement de la commande (appelé TLO) ;
5. Routage vers la station gestion des livraisons de la troisiéme et derniére entreprise (Le
routage correspond au transfert de ’entité d’une station a une autre).

6.2.1.3 Modélisation des stations de gestion

Les stations de gestion modélisent les flux d’informations partagés dans la chaine
logistique. Elles incluent des stations de gestion des approvisionnements et de gestion de la
production. En fonction de la valeur de I’attribut appelé num.plp, la position de I’entité dans
la chaine logistique est déterminée. En fonction de cette position, I’entité est soit envoyée en
gestion des approvisionnements ou de production. Le centre de gestion des
approvisionnements veille a ce qu’a chaque fois qu’un stock atteint un seuil défini, le
processus amont a ce stock soit démarré afin de remonter son niveau. Sur notre modele de
simulation Arena, cela se traduit par un routage vers un numéro de station prédéfini. En
fonction de la position de I’entité, le déclenchement d’un processus est mis en ceuvre. Pour ce
faire, une matrice de routage a été définie lors de la déclaration de variable (Tableau 26).

Le centre de gestion de la production est modélisé suivant le méme principe que le
centre de gestion des approvisionnements. Les différences essentielles dans le modele Arena
se situent dans un positionnement différent (valeurs différentes du num.plp), et un routage
différent (la gestion de production ordonne un déclenchement des processus de production et
envoie des ordres de fabrication, la gestion des réapprovisionnements déclenche un ordre de
livraison et envoie des commandes de réapprovisionnements chez le fournisseur en amont
direct).

Le centre de gestion des approvisionnements offre la possibilit¢é de choisir entre
plusieurs politiques de gestion des stocks (GDS), a savoir la gestion (s, Q), (s, S) et (t, S). La
Figure 30 est un exemple de la mani¢re de modéliser la gestion (s, Q) sous Arena. Cette
modélisation comprend les activités suivantes :

1. Paramétrage des seuils : en fonction de la période et du mécanisme de coordination les
seuils de recomplétement sont actualisés ;

2. Si la condition sur les stocks est réalisée, une quantité¢ de réapprovisionnement est
commandée a 1’échelon amont ;

3. L’entité est dupliquée de maniere a assurer d’une part, un contrdle continu des niveaux
de stock et d’autre part, d’envoyer une commande de réapprovisionnement ;

4. Le compteur des approvisionnements permet de récupérer les valeurs des variables qui
seront analysées dans le fichier des résultats tels que : les commandes en cours, le
moment de lancement de la commande (TLO), etc.
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Equation de GDS

J Parametrage des seuils an

ety H osin H e |

LdT(Num_PLP) .

Transmission de la commande

Figure 30 : Modélisation sous Arena de la politique de gestion des approvisionnements (s, Q)

Les organigrammes de gestion des processus de production n° 1 et 2 sont construits
suivant le méme principe que ’organigramme de gestion des approvisionnements. Ce dernier

est présenté sur la Figure 31.
Gestion des
Approvisionnements

Deﬁnlt_lon des I Attendre 1h
attributs

v Non
‘ Paramétrage des seuils ‘

tock(num.plp,T.P) + Commandes en cours* — Demande en aval** <= Seuil(num.plp,T.P) ———

Oui

v

QUANTITE (T.P) = ANINT(TAILLELOT_PROCESS(num.plp,T.P))
mcc (num.plp,T.P) = mcc(num.plp,T.P) +QUANTITE (T.P)
TLO(num.plp,T.P) = TNOW

v

Commander
QUANTITE( T.P)

I

Enregistrer les indicateurs de suivis
Attendre un délai de traitement
administratif

]
Aller a la station livraison
amont

Figure 31 : L organigramme de gestion des approvisionnements

* : les commandes en cours incluent les commandes antérieures qui peuvent se trouver
dans les files d’attente avant d’étre traitées. Elles incluent les commandes en cours de
réception, les commandes en cours de transport ainsi que les commandes en cours de
préparation a la livraison.
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**: la demande en aval direct représente les quantités commandées par le processus

directement en aval. Elle représente donc les commandes en cours du processus de production
n°l.

Ainsi :
Commandes en cours (num.plp ,T.P)
= mcc (num.plp ,T.P) + en.cours.rec (num.plp,T.P) + en.cours (num.plp
—3,T.P) + en.cours.liv (num.plp —4,T.P)
Demande avale = mccp(num.plp + 1,T.P)
Avec :

en.cours.rec : commandes en cours de réception,
en.cours : commandes en cours de transport,
en.cours.liv : commandes en cours de livraison,
num.plp : attribut qui détermine la position des entités,
T.P : Type Produit,

mcc : mémoire commande en cours,

mccp : mémoire commande en cours de production,

6.2.1.4 Modélisation des stations réceptions

La station réception modélise le processus de réception des entreprises. Comme tous les
processus, elle nécessite des ressources et des délais de traitement. Au cours de ce processus,
les variables qui représentent les quantités en cours de livraison, les commandes en cours ainsi
que les niveaux de stocks sont mises a jour. Les détails de ces mises a jour sont donnés sur
I’organigramme représenté sur la Figure 32.
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Processus
Réception
‘ Définition des attributs ‘

}

<en_cours_rec(Code_Stock, T.P) = en_cours_rec(Code_Stock, T.P)+QUANTITE(T.P) <

‘ Réceptionner les produits ‘

4

Stock(CODE_STOCK, T.P) = Stock(CODE_STOCK, T.P)+ANINT(QUANTITE (T.P) *TQL(CODE_STOCK, T.P))
en_cours_rec(Code_Stock, T.P) = en_cours_rec(Code_Stock, T.P)-QUANTITE(T.P)

mcc(CODE_STOCK, T.P) = mcc(CODE_STOCK, T.P)-QUANTITE (T.P) <

oui ]

Non

A

Enregistrer les indicateurs de suivis

Figure 32 : Organigramme du processus réception

6.2.1.5 Modélisation des stations de production

Les stations de production sont constituées de deux processus de production. Le
processus de production n°1 et le processus de production n°2. Apres la génération des ordres
de fabrication envoyés par le centre de gestion de la production, ces derniers sont envoyés
vers une file d’attente. La régle de gestion de cette file d’attente est en HVF (Hight Value
First), c'est-a-dire que sont traitées en priorité les entités dont la valeur de I’attribut TLO
(Temps de lancement de la commande) est la plus élevée. Cette régle de gestion de la file
d’attente a été choisie pour minimiser le temps de réponse a la demande. La machine est
ensuite requise. Le processus de fabrication traite alors les ordres de fabrication pendant un
délai correspondant au temps de fabrication. Lorsqu’il n’y a plus d’ordres de fabrication dans
la file d’attente, la machine est libérée. Aprés la libération de la machine, un test permet
d’évacuer du systéme un pourcentage de picces défectueuses (en fonction du taux de qualité
TQL), les pieces de bonne qualité sont mises dans le stock aval du processus en question.
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Processus Production

Définition des attributs

Stock(Code_Stock,T.P) >= QUANTITE ( T.P)

Stock(Code_Stock, T.P) = Stock(Code_Stock, T.P)-
QUANTITE (T.P)

en_cours(Code_Stock, T.P) = en_cours(Code_Stock,
T.P)+QUANTITE (T.P)

.Entreprise =
1,3,5

Non (Transport)

Quantite (T.P) = Stock(CODE_STOCK,T.P)

Y

Oui
Délai de traitement
[
v
Stock(Code_Stock+1,T.P) = Stock(Code_Stock+1, T.P)+aint(QUANTITE (T.P) *TQL(Code_Stock+1, T.P))
en_cours(Code_Stock, T.P) = en_cours(Code_Stock, T.P)-QUANTITE (T.P)
Délai 1H L mccp(Code_Stock+1, T.P) = mccp(Code_Stock+1, T.P)-QUANTITE (T.P)

Y

Enregistrer les indicateurs de suivis

Figure 33 : Organigramme du processus de production

6.2.1.6 Modélisation des stations de livraisons

Le processus de livraison est expliqué dans I’organigramme de la Figure 34. Cet
organigramme suit le méme principe que celui du processus de production. Un attribut appelé
Order.Statut a été ajouté afin de pouvoir déterminer le statut de la commande. Order.Statut
peut prendre les valeurs 1, 2 ou 3 correspondants respectivement aux commandes
immédiatement satisfaites, commandes dont un reliquat est passé en back order reliquat et
commandes passées en totalité en back order (BO).
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Processus Livraison

Définition des attributs
I

Stock(Code_Stock, T.P) >= QUANTITE (T.P ) it Order.Statut = 1 —

—Non

Stock(Code_Stock,T.P) = Stock(Code_Stock, T.P)-
QUANTITE (T.P)

en_cours_liv(Code_Stock, T.P) =
en_cours_liv(Code_Stock, T.P)+QUANTITE (T.P)

™ mcc( code_stock+4 , T.P) = mcc( code_stock+4 , T.P) -QUANTITE (T.P)

l

Non »  Délai de traitement

'

—p————en_cours_liv(Code_Stock, T.P) = en_cours_liv(Code_Stock, T.P)-QUANTITE (T.P) —

Y \—l

.Entreprise =
1,35

Enregistrer les indicateurs de suivis

Stock(CODE_STOCK,T.P) >=
TAOL(CODE_STOCK,T.P)*QUANTITE ( T.P

Délai 1H

Non (B/O)» Order.Statut = 3

()uw

‘ |Quantite BIOR (T.P) = Quantite(T.P) - Stock(CODE_STOCK,T.P) J

Ou"Order.Statut =2

¥

Quantite (T.P) = Stock(CODE_STOCK,T.P)
Order.Statut = 1

Figure 34 : Organigramme du processus de livraison
6.2.1.7 Modélisation de la station fournisseur
L’entité commande, qui arrive au fournisseur initial, est traitée pendant un certain délai
puis est réapprovisionnée de la totalité de la quantité commandée. Le fournisseur initial est
donc similaire a un stock infini. Sous Arena il est modélisé via un block délai. L’entité est
ensuite transférée a la station réception de I’entreprise E;.

6.2.1.8 Modélisation des stations de transports

Les stations des entreprises de transports ont été modélisées de la méme maniere que les
entreprises de production. La différence de modélisation se situe au niveau des délais attribués
aux opérations de production et de transport ainsi qu’au niveau du codage des stations.
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Figure 35 : Modélisation de la chaine logistique sous Arena
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6.2.2 Modélisation des mécanismes de coordination sous Arena

Les mécanismes de coordination de type PI et PIE ne nécessitent pas de transformations
trés importantes de modélisation. Comme nous 1’avons vu, ces mécanismes de coordination
correspondent a 1’actualisation des parametres de gestion. Sous Arena, cela se traduit par un
changement des inputs de la simulation. De plus, grace au partage d’informations, les
entreprises actualisent leurs seuils assez en avance en prévision du changement du type de la
demande (voir 6.2.2.1). De méme, la modélisation des différentes classes d’entreprises (A, B,
C, D) s’operent via une instanciation des variables d’entrée.

Par contre, les mécanismes de coordination de type VMI et VMIE nécessitent, d’une
part, la prise en compte de certains changements dans les inputs tel que vu précédemment
(calibrer a nouveau les seuils de réapprovisionnement, les quantités de réapprovisionnement
sont décidées par le fournisseur VMI). Et d’autre part, la construction d’un modele de
simulation Arena différent. Les changements opérés dans ce cas sont les suivants :

6.2.2.1 Déphasage

Dans les stations de gestion, lors de [’étape d’actualisation des seuils de
recomplétement, I’acutalisation ne dépend plus uniquement du temps actuel (TNOW), mais
du temps actuel avec déphasage (TNOW + Dephasage(num.plp)). On remarque que le
déphasage est fonction de la position de I’entité dans la chaine logistique, plus elle se trouve
en amont du client final, plus le déphasage est grand. La matrice de déphasage est une
variable d’entrée du modele de simulation. Le principe de son obtention a été expliqué dans le
chapitre précédent (cf. section 5.3.2).

6.2.2.2 Suppression de stocks

En VMI (ou VMIE), les produits finis de E2 (ou E1 et E2) sont directement acheminés
au quai de chargement afin d’étre transportés. Ainsi en VMI le stock 9 est supprimé. En
VMIE, les stocks 3 et 9 le sont également.

6.2.2.3 Routage différent

Enfin, il est également nécessaire de changer le routage vers le numéro de station
appropri¢. Dans le cas VMI, lorsque le stock 13 atteint un certain seuil, il est réapprovisionné
en langant la production du processus 2 de I’entreprise E2. Alors que dans le cas standard, il
¢tait réapprovisionné en langant un ordre de livraison a I’entreprise E2. Dans le cas du VMIE,
le méme principe est appliqué également a la gestion du stock 7. La figure ci-dessous donne la
matrice de routage de nos trois modeles de simulation :
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Tableau 26 : Définition de la matrice de routage suivant le modeéle de simulation

num. | Station de routage cas STD Station de routage cas Station de routage cas VMIE
plp VMI

1 104 Fournisseur 104 Fournisseur 104 | Fournisseur

2 202 Production 1 E; | 202 | Production 1 E; 202 | Production 1 E;
3 203 Production 2 E; | 203 Production 2 E;

7 204 Livraison E; 204 | Livraison E; 203 | Production 2 E;
8 402 Production 1 E, | 402 | Production 1 E, 402 | Production 1 E,
9 403 Production 2 E,

13 404 Livraison E, 403 | Production 2 E, 403 | Production 2 E,
14 602 Production 1 E5 | 602 | Production 1 E5 602 | Production 1 E5
15 603 Production 2 E; | 603 | Production 2 E5 603 | Production 2 E

La modélisation du VMI peut étre traduite également par la réduction des temps
administratifs de traitement de commande, ainsi que par la mise en place d’un entrepdt avancé
pour rapprocher le fournisseur de son client. Le modele actuel offre la possibilité de prendre
en compte ces deux hypothéses.

6.3 Conclusion

L’¢étape d’explication de la création du modele est souvent omise ou décrite tres
brievement. C’est pour cette raison que nous avons décidé de lui consacrer une attention
particuliere. Dans le cadre de ce chapitre, nous avons présent¢ la facon dont a été
implémentée notre modele de simulation sous le logiciel Arena. Les principes essentiels de
réalisation de ce modele sont expliqués.

Le développement du modéle n’a pas été une tache évidente, aussi bien pendant la
conception que pendant le calibrage. Notre systéme est assez complexe, il comprend deux
types de modélisation, la modélisation des flux d’informations ainsi que la modélisation des
flux physiques. La modélisation des flux d’informations comprend, d’une part, les centres de
gestion d’approvisionnement et de production. Et d’autre part, les différents mécanismes de
coordination (Standard, PI et VMI). La modélisation des flux physiques est représentée par les
divers processus de: réception, production, livraison et transport. La chaine logistique
modélisée est structurée en stations. Chaque station représente un ou plusieurs processus.

Notre modéle a été rendu complétement automatisé grace a I’utilisation du programme
VBA. 1l offre ainsi la possibilit¢ d’explorer une multitude de scénarios en un minimum de
temps. Il ne demeure pas moins qu’il peut étre perfectionné, notamment en le couplant avec
un modele d’optimisation numérique utilisé pour le calcul des seuils optimaux. De plus,
Arena offre des modules dédiés aux transports ainsi qu’au calcul des cotlts. Une perspective
d’amélioration du modele présenté ici, serait d’utiliser ces modules dédiés afin d’étudier des
scénarios de simulations plus complexes. En effet, se limiter & un seul fournisseur initial, un
seul client, une seule entreprise par étage et deux produits est intéressant dans une premiére
phase, qui vise a analyser des mécanismes de coordination. Mais pour aller plus profondément
dans la recherche, nous proposons d’augmenter le nombre d’échelons de chaque étage de la
chaine logistique.
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CHAPITRE 7 : RESULTATS ET

INTERPRETATIONS

7.1 Introduction

Dans les chapitres précédant cette partie de la thése, nous avons présenté notre
méthodologie de conception de la chaine logistique (CL) ainsi que des mécanismes de
coordination, au travers de leur modélisation puis de leur simulation. Dans ce chapitre, nous
présentons et interprétons les résultats qui ont été obtenus. Pour ce faire, nous commengons
d’abord par I’explication du plan d’expériences qui a été¢ adopté lors de la simulation des
différents scénarios. Chacune des simulations réalisée comporte 20 réplications de 17280
heures chacune. 17280 heures correspondent au fonctionnement de la chaine logistique durant
2 ans. Nous avons considéré une période de transition de 360 heures (15 jours). La prise en
compte de ’ensemble des configurations a nécessité 640 simulations (64X5X2) (Figure 36),
ces 640 simulations prennent en compte les scénarios suivants :

(1) Les profils des chaines logistiques : la chaine logistique que nous nous proposons
d’analyser est constituée de 3 échelons (E1, E2 et E3). Chaque échelon peut
appartenir a une des 4 classes d’efficacité définies (A, B, C et D), ce qui donne
43 = 64 profils de chaines logistiques possibles ;

(2) Les mécanismes de coordination: cing types de mécanismes de coordination
différents sont envisagés :

(1) STD : le mécanisme Standard ;

(i1) PI : le mécanisme avec Partage d’informations ;

(iii)  PIE : le mécanisme avec Partage d’informations Etendu (PIE) ;
(iv)  VMI : le mécanisme avec Vendor Managed Inventory ;

(v)  VMIE : le mécanisme avec Extended Vendor Manager Inventory ;

(3) Le type de demande du client final : la chaine logistique peut répondre a deux types
de demande différents :

(1) DS : une Demande Stable ;
(i) DV :une Demande Saisonniére.
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Plan d’Expérience de 640 Simulations =
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PIE
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‘ 64 Profils de Chaines logistiques ‘ X X yp

Figure 36 : Le Plan d’Expérience

Les données d’entrées utilisées pour les simulations ont été présentées au Chapitre 5. Afin
de faciliter I’interprétation des résultats de ces simulations, nous avons utilisé plusieurs outils
a savoir 1’Analyse en Composantes Principales (cf. section 7.3), la description de variables
(cf. section 7.4), et les tableurs (cf. section 7.5). L’ACP, comme la description de variables, a
¢été réalisée a 1’aide du logiciel SPAD 4.5. L’analyse via les tableurs a été réalisée a 1’aide de
Microsoft Excel 2007. Ce chapitre commence par la description de la méthode de validation
du modele de simulation utilisée (cf. section 7.2) et se termine par une section de discussion et
de conclusion (cf. section 7.6 et 7.7).

7.2 Validation du modéle de simulation

La validation du mod¢le de simulation a été conduite tout au long de la modélisation. A
chaque changement apporté a notre modele, nous avons exécuté la simulation pas a pas et
vérifié d’une part, qu’il n’y avait pas de comportements anormaux qui se produisaient, et
d’autre part, que les résultats obtenus de la simulation étaient bien en accord avec les résultats
théoriques attendus par de tels changements. Nous présentons ici un exemple de validation
parmi les nombreux que nous avons effectués. Cette validation concerne le seuil de
recompleétement.

Dans un premier lieu, le seuil de recompleétement a été calculé de maniere théorique a
’aide de la formule suivante :

Sps = Demande durant délai de réapprovisionnement +
zXDélai de réapprovisionnement X o
Avec :
z = 2,33 correspond a un taux de satisfaction de 99%,

il est obtenu a partir de la loi normale.
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Délai de réapprovisionnement (Délai de transport) = 1 jour
o (écart type de la demande) = 5
Ainsi :
Sps = 50 4+ 2,33x1x5 = 61,65

Afin de rendre compte des phénomenes aléatoires qui peuvent affecter les
réapprovisionnements, le seuil de recomplétement n’a pas été considéré comme fixe, mais il
est supposé suivre une loi triangulaire (Tria) de moyenne 60 (Tria(50, 60, 70)).

Ensuite, ce seuil de recomplétement a été testé sur une Chaine logistique AAA qui répond
a une demande stable suivant un mécanisme de coordination standard. Les principaux
résultats obtenus sont : Taux de service : 99,9% - Retard : Oh - Stock total : 3263 unités.
L’allure des stocks, par entreprise et par produit, est présentée sur la Figure 37.

E1
E2
E3

Stock 1 Stock 2 Stock 3

Pi = Produit i, avec i = I ou 2 - Ej = Entreprise j, avecj =1, 2 ou 3

Figure 37 : Allure des stocks d’une chaine AAA avec délai de transport de D 'un jour

Nous avons voulu comparer ces résultats avec ceux obtenus quand le délai de transport
est nul. Ces derniers sont : Taux de service : 100 % - Retard : 0,0046 h - Stock total : 3287
unités. L’allure des stocks dans ce cas est présentée sur la Figure 38 :
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Pi = Produit i, avec i = I ou 2 - Ej = Entreprise j, avecj =1, 2 ou 3

Figure 38 : Allure des stocks d’une chaine AAA avec délai de transport nul

L’annulation du délai de transport a eu pour conséquence d’¢lever le taux de service a son
niveau maximal de 100%. Méme si des retards ont été observés, ces derniers sont
négligeables. Ainsi, le seuil calculé théoriquement a abouti a des résultats satisfaisants. De
plus, I’annulation du temps de transport a eu pour effet d’améliorer le taux de service et
d’augmenter le niveau des stocks. On conclut que les résultats obtenus par simulations sont
donc bien en conformité avec les résultats qui étaient attendus.

7.3 Analyse en Composantes Principales (ACP)

L’ACP a pour objectif la description de données contenues dans un tableau individus-
variables numériques par une représentation approchée du nuage des individus dans un sous-
espace de variables de dimensions plus faibles. L’objectif est de permettre, par une
interprétation graphique, de déterminer des groupes d’individus qui se distinguent des autres
et des variables discriminantes. L’ACP ne permet pas d’expliquer des comportements, elle
permet essentiellement de les décrire.
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7.3.1 Preésentation des individus et des variables concernés par I’ ACP

Une Analyse en Composantes Principales (ACP) a été conduite en considérant que les
individus sont constitués des différentes combinaisons de classes d’efficacit¢ de la chaine
logistique. Les variables continues représentent une sélection des indicateurs de performance
présentés au chapitre 5. Cette sélection comprend les indicateurs suivants :

* les profits des entreprises E1, E2, E3 ainsi que le profit total de la chaine
logistique ;

* les colts supportés par les entreprises E1, E2, E3 ainsi que les cofits totaux de la
chaine logistique ;

* les stocks des entreprises E1, E2, E3 ainsi que les stocks totaux ;

* les retards subis par le client final ;

* e taux de service au client final.

Nous avons également défini quelques variables nominales illustratives afin d’améliorer
la lisibilité de certaines analyses. Ces variables nominales représentent :

* le type de la demande (modalités : DS ou DV) ;

* le type de mécanismes de coordination (modalités : STD, PI, PIE, VMI, VMIE) ;

* laclasse d’efficacité de I’échelon 1 (modalités : Al, B1, C1, D1) ;

* laclasse d’efficacité de I’échelon 2 (modalités : A2, B2, C2, D2) ;

* laclasse d’efficacité de I’échelon 3 (modalités : A3, B3, C3, D3) ;

* la forme de la relation Fournisseur (FO) / Donneur d’Ordres (DO) (modalités : PP,
NPNP, NPP, PNP).

Les modalités de la variable Forme de la Relation FO/DO décrivent le type de relation qui
existe entre les efficacités des maillons (E1, E2) et (E2, E3). Nous notons P une relation ou le
FO est d’efficacité supérieure ou égale a celle du DO et NP le contraire. Un VMI est a priori
plus facilement envisageable lorsque 1’efficacité du FO VMI est supérieure ou égale a celle du
DO VMI : 40 combinaisons sur 64 réalisent cette condition et ont des modalités de type PP ou
bien NPP. Suivant la méme logique, un VMIE est quant a lui a priori plus facilement
applicable pour les combinaisons PP uniquement, ce qui donne 20 combinaisons
envisageables. Ces derniéres sont représentées sur la Figure 39.
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Figure 39 : Les combinaisons de chaines logistiques dont la relation FO/DO est de type PP

7.3.2 Le cercle des corrélations

L’analyse selon les mécanismes de partage d’informations et selon les VMI est conduite
sur deux plans factoriels différents. Cela permet une meilleure visibilité et facilite donc les
interprétations des résultats. La Figure 40 représente le cercle des corrélations de ’ACP qui
concerne les chalnes logistiques en demande saisonniére avec les mécanismes de coordination
STD, PI et PIE. La Figure 41 représente le cercle des corrélations de I’ACP qui concerne les
chaines logistiques en demande stable et saisonni¢re des mécanismes de coordination STD,
VMI et VMIE.

Le cercle des corrélations permet d’identifier la signification des facteurs (des axes) selon
lesquels est construit le plan factoriel. On observe que sur la droite du I’axe 1 se présentent les
valeurs de profit, de taux de service, de stock total et de stock E3. Sur la gauche se présentent
les cotts (colts E1, E2, E3 et colits de I’ensemble de la chaine logistique), ainsi que les
retards au client final. Nous pouvons conclure que ce facteur représente la performance de la
chaine logistique. Au bas de ’axe 2 se présentent les valeurs du stock E1 et E2, ainsi que le
stock total. Cet axe représente donc le niveau des stocks.
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Facteur2 - 11.54 %
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E3 Costs
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Figure 40 : Cercle de Corrélation relatif aux cas Standards et Partage d’informations
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Figure 41 : Cercle de Corrélation relatif aux cas Standards, VMI et VMIE
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7.3.3 Le plan factoriel

Les plans factoriels obtenus de I’ACP réalisée sont présentés sur la Figure 42 et Figure
43. La Figure 42 est relative a I’ACP des chaines logistiques STD, PI et PIE en demande
saisonni¢re. Les cercles bleus matérialisent les chaines logistiques avec mécanisme de
coordination standard, les triangles verts celles avec PI et les losanges roses celles avec PIE.
La Figure 43 est relative a ’ACP des chaines logistiques STD, VMI et VMIE en demande
stable et saisonnicre. Les cercles bleus représentent les chaines logistiques avec mécanisme de
coordination standard, les triangles verts celles avec VMI et les losanges roses celles avec
VMIE. Les deux nuances de couleurs utilisées pour chaque mécanisme de coordination
permettent de distinguer les deux types de demande représentés.

7.3.3.1 Plan factoriel relatif au cas STD, PI et PIE

Le plan factoriel représenté sur la Figure 43, est composé des facteurs 1 & 2. La
dispersion des chaines logistiques y sera restituée a 83% (71% + 12%)

Le 17 axe factoriel sépare les chaines logistiques performantes des non performantes. On
remarque ainsi que les chaines logistiques non performantes sont celles ou E2 et E3 sont de
classe d’efficacit¢ C ou D (quelle que soit la classe de El1). Les chaines logistiques
performantes n’ont pas une grande dispersion par rapport a I’axe 1, leurs performances sont
donc assez similaires. Par contres les chaines logistiques dégradées ont des performances
différentes. Suivant le positionnement des chaines logistiques sur cet axe, on peut distinguer
trois catégories de chaines logistiques, la catégorie 1 qui regroupe les chaines logistiques de
haute performance, la catégorie 2 qui regroupe les chaines logistiques de performance
médiane et la catégorie 3 qui regroupe les chaines logistiques trés dégradées (une étude plus
détaillée de ces trois catégories est présentée en section 7.5.1).

Le 2™ axe factoriel répartit les chaines logistiques en fonction des niveaux de leurs
stocks. On observe que la chaine logistique DDD est celle dont la performance est la plus
dégradée et dont les stocks sont les plus élevés.

L’introduction des mécanismes de coordination PI et PIE n’a pas eu de répercussions tres
significatives sur les chaines logistiques. On peut toutefois remarquer une légcre
augmentation des stocks et des retards sur certaines chaines. D’autres chaines logistiques ont
bénéficié d’une réduction des retards. Nous étudions ces chaines logistiques avec plus de
détail dans la section 7.5.2.
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Figure 42 : Plan factoriel relatif aux mécanismes STD, PI et PIE
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7.3.3.2 Plan factoriel relatif au cas STD, VMI et VMIE

Le plan factoriel représenté sur la Figure 42 est composé des facteurs 1 & 2 et représente
77,68% de I’inertie totale.

Dans ce cas également, on observe sur le 1¥ axe factoriel une répartition des chaines
logistiques d’aprés leurs performances. On remarque que les chalnes logistiques de
performance dégradée (placées sur la gauche de I’axe) ont pu bénéficier d’une nette
amélioration des performances grace a 1’application du VMI et du VMIE. Ici encore, il est
possible de distinguer la répartition des chaines logistiques en trois catégories de performance.
Les indicateurs de performance de ces catégories sont étudiés avec plus de détails dans la
section 7.5.2.

Sur le 2™ axe factoriel, on distingue un regroupement des chaines logistiques suivant le
mécanisme de coordination utilisé. Rappelons que cet axe répartit les chaines logistiques en
fonction des niveaux de leurs stocks. On conclut ainsi que le VMI a fait baisser les stocks et
que le VMIE a fait bénéficier les chaines logistiques d’une encore plus grande réduction des
stocks.

La comparaison entre les représentations des demandes stables et saisonniére (DS et DV)
montre que les chaines logistiques en DV sont 1égérement moins performantes que les chaines
en DS. Ce résultat n’est toutefois pas treés flagrant surtout pour les chaines logistiques de
performance élevée. Les chaines logistiques de performances dégradées supportent moins
I’introduction d’une demande saisonniére, ce phénomene s’observe le plus nettement sur la
chaine DDD.

Les chaines logistiques de performance élevée n’ont pas de grande dispersion par rapport
a ’axe qui représente la performance, contrairement aux chaines logistiques de performance
dégradée. La dispersion (variété entre les performances des chaines logistiques) se réduit
aprés VMI et encore plus aprés VMIE.
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Figure 43 : Plan factoriel relatif aux mécanismes STD, VMI et VMIE
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7.3.3.3 Modalités des variables illustratives

Les variables illustratives autorisent le calcul des valeurs moyennes par modalité¢. Ces
valeurs moyennes sont utiles pour placer le « centre » de toutes les observations concernées
par une modalité sur le plan, mais aussi pour repérer des différences significatives entre
valeurs obtenues selon ces modalités (Valeurs-test).

En observant le positionnement des modalités des variables illustratives représentées en
carrés rouges sur la Figure 42 et la Figure 43, on retient que :

Le positionnement des modalités de la variable MC (Mécanisme de Coordination) permet
de conclure que le montant des stocks dépend fortement du mécanisme de coordination
utilisé. Les stocks sont élevés avec un mécanisme de coordination standard, ils sont bas en
VMI et encore plus bas en VMIE.

Le positionnement des modalités de la variable qui représentent la classe d’efficacité de
I’échelon 1 montre que le montant des stocks dépend également de cette variable. Si E1 est de
classe A, les stocks sont bas, si elle est de classe D les stocks sont hauts. Notons qu’avoir des
stocks bas n’est pas forcément un signe positif du fonctionnement de la chaine logistique. En
effet, cela peut signifier que des désynchronisations affectent la production, et que les
entreprises ne sont pas en mesure de constituer des stocks suffisants pour répondre a la
demande avec un bon taux de service. L’explication de ce résultat est abordée dans la section
7.5.1.4.

Tableau 27 : Caractérisation des chaines logistiques suivant les modalités des variables illustratives

.Variab‘le Modalités Caractéristiques des chaines logistiques
illustrative correspondantes
A2,B2, A3, B3 Treés bonnes performances et stocks moyens.
Dl Assez bonnes performances, stocks importants.
Al Performances dans la moyenne supérieure, stocks
Classe relativement bas.
d’efficacité de Bl Performances dans la moyenne supérieure, stocks
I’échelon moyens.
Performances dans la moyenne inférieure, stocks
C1,C2,C3 Y 4
moyens.
D2, D3 Performances treés dégradées, stocks moyens.
NPNP Trés bonne performance, stocks importants.
) NPP Bonne performance, stocks moyens.
Relation FO/DO
PNP Performance moyenne, stock moyens.
PP Performance dégradée, stocks bas.

D’apres la synthése du Tableau 27, qui représente une caractérisation des chaines
logistiques en fonction des modalités, il est possible de conclure que la performance de la
chaine logistique dépend fortement de la classe d’efficacit¢ des échelons E2 et E3. Si ces
derniers sont de classe A ou B, la chaine logistique est performante, s’ils sont de classe D, elle

119




CHAPITRE 7 RESULTATS ET INTERPRETATIONS

est dégradée. La présence d’une entreprise de classe D est moins pénalisante a I’amont de la
chaine (E1) qu’a I’aval.

En ce qui concerne les modalités de la variable illustrative qui décrit le type de relation
FO/DO, on constate que la modalité PP est placée du c6té de 1’axe 1 regroupant les chaines
logistiques non performantes. La modalité PNP est placée du coté des chaines logistiques de
performance médiane. La modalit¢ NPNP et NPP est placée du coté de 1’axe 1 regroupant les
chaines logistiques performantes. Pour résumer, les chaines logistiques NP* sont
performantes, celles en P* ne le sont pas. L’analyse des relations d’efficacité¢ entre les
¢échelons a donc donné des résultats trés contre-intuitifs. En effet, c’est quand E1 est moins
efficace que E2 que la chaine logistique est le plus performante. La question qui se pose est de
savoir pourquoi c’est le cas et pourquoi la relation entre E2 et E3 a moins d’incidences.

Rappelons que I’idée d’utiliser la variable illustrative qui décrit le type de relation FO/DO
est venue afin de permettre d’analyser la mise en place du VMI et du VMIE sur des chaines
logistiques en prenant en considération la supériorité de I’efficacité du fournisseur sur celle du
donneur d’ordres. Nous sommes surpris de constater que cette variable a autant d’influence
sur la performance de la chaine quel que soit le mécanisme de coordination utilisé¢. L’ ACP est
utile pour décrire les résultats, mais elle ne permet pas d’expliquer les raisons de ces résultats,
nous y reviendrons donc dans la section 7.5.1.4.

7.4 Description de variables

Les interprétations effectuées dans cette section se basent sur les résultats présentés dans
les tableaux en Annexe D et E. Ces tableaux sont issus du traitement du logiciel SPAD. Les
variables « caractérisantes » qui ont la plus haute valeur test en valeur absolue sont celles qui
décrivent le mieux les variables analysées et permettent de tirer les conclusions qui vont
suivre.

7.4.1 Caractérisation des modalités de variables illustratives par les

variables continues

7.4.1.1 Variable illustrative type de demande

Le profit le plus ¢levé ainsi que le plus bas niveau des stocks de la chaine logistique sont
atteints lorsque la demande est stable. En demande variable c’est I’inverse, les stocks sont le
plus élevés et le profit de la chaine logistique le plus bas. On conclut que le type de demande
a une influence sur le niveau de profit et de stock de la chaine logistique. Toutefois, I’ACP a
montré que cette influence n’est pas trés significative.

7.4.1.2 Variable illustrative mécanisme de coordination

Le mécanisme de coordination standard est caractérisé par un niveau de stock total le plus
¢levé et plus spécifiquement le montant du stock de E2, des colits de pénalités de E2
importants, un profit de la chaine logistique bas et des cofits de transports bas comparés aux
autres mécanismes de coordination.

Les mécanismes de coordination PI et PIE sont caractérisés par de hauts niveaux de
stocks, des retards ¢élevés de E2 ainsi qu’un bas niveau de profit de la chaine logistique.
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Le mécanisme de coordination VMI est caractérisé par des colits de transport de E2 les
plus élevés, on conclut ainsi que le VMI a eu pour conséquence d’augmenter la fréquence des
transports. Ce mécanisme est aussi caractérisé par des niveaux de stocks de E2 bas (E2 est le
fournisseur VMI) ainsi qu’un niveau de stock total, des pénalités de E2 et des cofits de E3 bas.
Il est intéressant de constater que les niveaux de stocks de E3 (le client VMI) n’ont pas
enregistré une augmentation malgré le fait que le FO VMI a délocalisé ses stocks chez le DO
VML

Le mécanisme de coordination VMIE est caractérisé par un profit élevé de la chaine
logistique notamment celui de E1 et E2. Les cofits de transports de E1 et E2 sont ¢élevés, les
niveaux de stocks totaux ainsi que les pénalités de E1 et E2 sont bas.

7.4.1.3 Variable illustrative classe d’efficacité selon [’échelon

(1) Classe d’efficacité du premier échelon :

La position a conseiller pour une entreprise de classe d’efficacit¢é A est au niveau du
premier échelon (modalité Al). Ceci permet d’obtenir un profit élevé de ce premier échelon
El, par contre le taux de service client final peut étre bas et le stock total de la chaine
logistique également.

Placer une entreprise de classe C en premier échelon est fortement déconseillé (modalité
C1). Les configurations de modalité C1 subissent des cofits de ventes perdues €levés pour les
trois entreprises E1, E2 et E3, le taux de service client final est bas de méme que le profit de
E1l et de I’ensemble de la chaine logistique.

Si E1 est de classe D, les résultats sont meilleurs. Les résultats montrent que les
entreprises E1 de classe D connaissent des colits importants d’heures supplémentaires. Ce
recours aux heures supplémentaires leur a permis d’assurer une meilleure disponibilité des
produits, le stock total de la chaine logistique est élevé ainsi que le taux de service client final.
Par contre le profit de E1 est faible alors que celui de E3 est élevé.

Les hypothéses retenues supposaient que les entreprises de classe D pouvaient avoir
recours au volume le plus important d’heures supplémentaires comparé a celui des entreprises
de classe C et B. Les entreprises de classes A sont supposées ne jamais avoir recours aux
heures supplémentaires. Cette contrainte a désavantagé le taux de service client final des
chaines logistiques de modalité A1 par rapport a celles de modalité D1. Il est conseillé que les
entreprises E3 incitent les entreprises E1 a avoir recours a des heures supplémentaires en leur
proposant des indemnités ou en réfléchissant a des stratégies efficaces de partage de revenus.

(2) Classe d’efficacité du deuxiéme échelon :

Quand E2 est de classe d’efficacité A ou B les caractéristiques sont assez semblables et il
est intéressant de constater que les répercussions de ce choix ne se localisent pas uniquement
a Dentreprise elle-méme mais s’étendent aussi a I’amont et a 1’aval de 1’entreprise. Ainsi, on
observe que les profits de E2 pour ces configurations sont élevés et que les colts des heures
supplémentaires sont bas. Concernant 1’entreprise en amont (E1), elle se trouve avantagée par
de faibles colts et de faibles pénalités, 1’entreprise en aval (E3) réussit a maintenir des
niveaux de stocks et des profits ¢élevés. Le taux de service client final ainsi que le profit de
I’ensemble de la chaine logistiques sont bons.

Un échelon E2 de classe C n’a pas de caractéristiques spécifiques, les résultats sont dans
la moyenne et ne permettent pas de tirer des conclusions particuliéres.

Un échelon E2 de classe D est mauvais pour tous les membres de la chaine : I’entreprise
E2 réalise de faibles profits, elle subit d’importants colts et notamment ceux dus aux
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pénalités. L’entreprise E3 n’arrive pas a constituer des niveaux de stocks suffisants et
engendre d’importantes ventes perdues et des retards. Le taux de service du client final est
faible de méme que le profit total de la chaine logistique.

(3) Classe d’efficacité du troisiéme échelon :

Placer une entreprise de classe A ou B au troisieme échelon est la décision qui permet
d’arriver au meilleur profit de la chaine logistique. Cela permet d’arriver a un bon taux de
service client final et d’avoir de faible retards client final. De plus les colts de tous les
membres de la chaine sont faibles.

Placer une entreprise de classe C en troisiéme échelon n’est pas a conseiller car les coits
des entreprises sont ¢levés. Placer une entreprise de classe D est encore plus dommageable.
Les colts de toutes les entreprises sont élevés, cette augmentation des cofits provient de
I’augmentation des cotits de pénalités. Les stocks sont faibles a tous les niveaux et de ce fait le
taux de service client final est mauvais.

Ces résultats sont expliqués par le fait que la désynchronisation engendrée par les
entreprises de classe C et D est ressentie beaucoup plus lorsque ces entreprises sont placées en
amont direct du client final (en E3). Leurs entreprises fournisseurs (E1 et E2) qui
réapprovisionnement cette entreprise de faible classe d’efficacité, ont une capacité de
production limitée, et lorsque leur lot de production est inférieur aux commandes qu’elles
subissent les temps d’attentes se cumulent et s’amplifient. Par contre, Si une entreprise de
faible classe d’efficacité est placée le plus en amont possible du client final, c’est a dire en E1,
le phénoméne de désynchronisation ne se ressent pas. En effet, le fournisseur initial est
supposé de capacité de production infinie, il n’est pas donc perturbé par des commandes en
grandes quantités. Il serait intéressant de supposer que le fournisseur initial a également une
contrainte de capacité de production. Nous pensons, que dans ce cas, le manque d’efficacité
des entreprises de classe D serait plus ressenti méme si ces entreprises sont placées en El,
surtout si le volume d’heures supplémentaires dont elles peuvent avoir recours diminue.

7.4.1.4 Variable illustrative forme de relation FO/DO

Les configurations qui ont la modalit¢é NPNP sont caractérisées par des profits E3 élevés,
un cott total de la chaine logistique ainsi qu’un taux de satisfaction client de bon niveau.

Les configurations qui ont la modalit¢é NPP sont caractérisées par des stocks importants
de E3 ainsi que de I’ensemble de la chaine, un taux de service et un profit de bon niveau. Les
retards subis par le client final sont bas.

Les configurations qui ont la modalit¢ PNP sont caractérisées par des colts d’heures
supplémentaires trés importants. Les conclusions concernant les profits de la chaine
logistiques ou le taux de service ne peuvent pas étre tirées de cette configuration.

Les configurations qui ont la modalit¢é PP sont caractérisées par des cofits élevés pour
toutes les entreprises de la chaine et notamment E3. Le stock total est faible ainsi que le taux
de service client final.

Nous revenons a I’explication des raisons de ces résultats dans la section 7.5.1.4 de ce
chapitre.
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7.4.2 Caractérisation des variables continues par les variables illustratives

Les résultats, les plus importants de 1’analyse des variables continues, sont présentés en
Annexe E. L’analyse des variables continues par des variables illustratives donne des résultats
similaires a I’analyse des variables illustratives par des variables continues. De ce fait, nous
n’allons pas nous attarder sur les interprétations. Les point essentiels que nous avons repérés
dans cette analyse sont que :

(1) Le profit de la chaine logistique dépend de la classe d’efficacité des échelons E2 et
E3, du type de mécanisme de coordination utilisé, de la relation FO/DO. Le profit de
la chaine dépend moins fortement du type de la demande et enfin de la classe
d’efficacité de I’échelon 1 ;

(2) Le niveau de stock total de la chaine logistique dépend de la relation FO/DO, du type
de mécanisme de coordination, des classes d’efficacité des échelons ;

(3) Le niveau de stock d’une entreprise ne dépend pas uniquement de sa propre classe
d’efficacité, il dépend non seulement des classes d’efficacité des entreprises en son
amont et aval directs mais aussi indirects. En effet, méme si un échelon intermédiaire
existe entre E1 et E3, leurs classes d’efficacités interviennent sur leurs résultats
respectifs. En fait, la classe d’efficacité d’une entreprise a de I’influence sur toutes les
autres entreprises quelle que soit la position de I’entreprise dans la chaine logistique.
De plus, comme la disponibilité des stocks a une influence sur les résultats des
entreprises (colts des pénalités, chiffre d’affaire, profit, etc.), il est clair que, par
transitivité, le profit des entreprises est ¢galement li¢ aux classes d’efficacité de toutes
les entreprises de la chaine logistique.

7.5 Analyse via les tableurs

L’Analyse en Composantes Principales ainsi que la description de variable qui a été
réalisée ont permis de tirer des conclusions de type qualitatif. Afin d’enrichir cette analyse et
d’obtenir des résultats de type quantitatif, il est nécessaire d’avoir recours a l’utilisation de
tableurs.

7.5.1 Analyse des catégories de chaines logistiques suivant les quatre

classes d’efficacité

D’apres I’ ACP réalisée, nous avons remarqué que la performance des chaines logistiques
pouvait étre classée en trois catégories, tous types de demande et de mécanisme de
coordination confondus. Cette catégorisation est maintenue lors de I’analyse quantitative des
résultats. L’intérét de faire cette distinction entre les catégories est d’évaluer I’effet des
différents mécanismes de coordination sur des chaines logistiques dont les comportements
sont assez similaires. Ainsi, les trois catégories de chaines logistiques qui se distinguent sont :
(1) la catégorie 1 qui comprend les chaines logistiques qui arrivent a satisfaire le client final a
un taux de service de 99,9% et O retards; (ii) la catégorie 2 qui comprend les chaines
logistiques qui ont recours a des retards afin de satisfaire le niveau de service de 99% ; et (iii)
la catégorie 3 qui comprend les chalnes logistiques trés dégradées, dont le taux de service
ainsi que les retards sont mauvais.
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AAA AAB AAC AAD
ABA ABB ABC ABD
ACA ACB ACC
ADA ADB
BAA BAB BAC BAD
BBA BBB BBC BBD
BCA BCB BCC
BDA BDB
CAA CAB CAC CAD
CBA CBB CBC CBD
CCA CCB CCC
CDA CDB
DAA DAB DAC DAD
DBA DBB DBC DBD
DCA DCB DCC DCD
DDA DDB pDC__ [DDDIN
: Chaines logistiques de catégorie 1
: Chaines logistiques de catégorie 2

_: Chaines logistiques de catégorie 3

Figure 44 : Les trois catégories de chaines logistiques

7.5.1.1 La Catégorie I

Cette catégorie regroupe les chaines logistiques de haute performance (voir Figure 44).
Leurs indicateurs de performance moyens sont (Tableau 30) : taux de service moyen 99,86%,
retard moyen 0,01 h/pcs, profit moyen 12,8 millions d’euros, stock moyen 3352 unités. Il est
¢vident que les chaines logistiques apparentant a cette catégorie n’ont pas toutes les mémes
profits. Cependant la variation entre leurs profits n’est pas trés grande (voir figures de
I’Annexe F et G).

En observant les chaines logistiques qui font partie de cette catégorie, on remarque que
placer une entreprise de classe d’efficacité A ou B en 2°™ ou 3°™ échelon permet aux chaines
logistiques de faire partie de la catégorie de performance 1 méme si les autres entreprises de
la chaine sont de classes d’efficacité basses. En effet, choisir * = A ou B pour DD*, D*D,
CC* et C*C, permet a ces chaines logistiques de faire partie de la catégorie 1.

7.5.1.2 La Catégorie 2

Cette catégorie comprend les chaines logistiques de performance moyenne, elles sont au
nombre de 5 a savoir : CBD, CCC, CDB, DCD, DDC. La moyenne de leurs indicateurs de
performance sont (Tableau 30) : taux de service moyen 99,12%, retard moyen 35 h/pcs, profit
moyen 8 millions d’euros, stock moyen 3002 unités.

Ce qui surprenant de constater ici c’est que les chaines logistiques DBD, DCC et DDB
font partie de la catégorie 1 alors que les chaines logistiques CBD, CCC et CDB font partie de
la catégorie 2. De méme, on note que DCD et DDC font partie de cette catégorie (2) et non de
la catégorie 3. Cette constatation signifie que la dégradation de 1’efficacité de 1’échelon E1
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d’une classe d’efficacit¢ C a une classe d’efficacit¢ D a permis aux chaines logistiques
d’améliorer leur catégorie de performance. Ces résultats sont expliqués par les hypothéses qui
ont été adoptées. En effet, il a été supposé qu’une classe d’efficacité D était celle qui avait
recours au plus grand volume d’heures supplémentaires. Ce recours aux heures
supplémentaires lui permet de récupérer sa perte d’efficacité par rapport a la classe C. (La
démonstration de cette interprétation fait I’objet de la section 7.5.1.4).

7.5.1.3 La Catégorie 3

Cette catégorie comprend les chaines logistiques trés dégradées qui sont au nombre de 10
a savoir : ACD, ADC, ADD, BCD, BDC, BDD, CCD, CDC, CDD et DDD. Leurs indicateurs
de performance moyens sont (Tableau 30) : taux de service moyen 90,44%, retard moyen 145
h/pcs, profit moyen 5,5 millions d’euros, stock moyen 2766 unités.

Les chaines logistiques de cette catégorie sont de la forme : *DD avec * = A, B, C, D et
*CD et *DC avec * = A, B, C, par contre si * = D alors les chaines logistiques DCD et DDC
font partie de la catégorie 2 (performance moyenne).

7.5.1.4 Expérimentations explicatives sur une sélection de chaines

logistiques

Afin de mieux comprendre les résultats obtenus, le détail de certains d’entre eux est
présenté dans cette section. Pour ce faire, nous avons sélectionné quatre chaines logistiques
qui ont le plus bas taux de service, a savoir : ADD, BDD, CDD et DDD, la chaine logistique
AAA est présentée pour servir de référence (Tableau 28).

D’apres les résultats présentés sur le Tableau 28, on remarque que : le taux de service (SR)
(ADD) > SR (BDD) > SR (CDD), par contre, le SR (DDD) est le plus élevé de tous.

D’autre part, on remarque aussi que le besoin en heures supplémentaires augmente d’aval
en amont de la chalne logistique. Sur la chaine logistique CDD et DDD le colit des heures
supplémentaires de E1 est supérieur a celui de E2 qui est supérieur a celui de E3. Si le colt
des heures supplémentaires de E1, sur les chaines logistiques ADD et BDD, est inférieur a
celui de E2, c’est parce que le mode de gestion des classes d’efficacité A et B n’a pas recours
aux heures supplémentaires. Le mode de gestion des classes A et B a privilégié¢ le profit
individuel de I’entreprise au détriment du taux de service du client final. Si ces entreprises
avaient recours aux heures supplémentaires, le taux de service du client final augmenterait
comme le montre 1’expérimentation présentée sur le Tableau 29. La nette amélioration du taux
de service obtenu (passage de 86,4% a 99,9%) prouve que ce dernier dépend bien des temps
de production alloués a E1.

I1 est clair maintenant que c’est le fait d’avoir permis a la classe d’efficacit¢ D d’avoir
recours au plus haut volume d’heures supplémentaires, qui lui a permis d’arriver a un niveau
de production assez satisfaisant pour pouvoir répondre au besoin du client final avec un taux
de service de 92%.
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Tableau 28 : Indicateurs de performances d’une sélection de chaines logistiques

Indicateurs AAA (Ref) ADD BDD CDD DDD

Service Rate 99,9% 86,4% 85,4% 81,7% 92,1%
Retard [h/pcs] 0,00 121,35 117,96 116,73 98,06
Stock E1 1 053,8 1 067,6 11394 1215,6 12523
Stock E2 1 048,7 1107,0 11079 1105,2 11129
Stock E3 1 158,6 928.0 927,8 922,6 944.,0
Stock CL [pes] 3261,2 3102,6 3175,0 32434 3309,1
Cott Total E1 3444531 | 8530128 | 8549352 | 8524 888| 9901 462
Cott Total E2 3283329 | 7464628 | 7423785| 7056994| 7682107
Cott Total E3 3344940 | 5691375| 5575822| 5365268| 5560193
Coiit Total CL [€] 10 072 800 | 21 686 131 | 21 548 959 | 20 947 149 | 23 143 762
Chiffre d'Affaire E1 7701 145| 11 663 965| 11 533 650| 11 044 375| 12473 415
Chiffre d'Affaire E2 7412300 8456985| 8363940 8012785| 9 041 820
Chiffre d'Affaire E3 7119270 6157220 6089475 5835765| 6576155
Chiffre d'Affaire CL [€] 22232 715| 26278 170 | 25 987 065 | 24 892 925 | 28 091 390
Profit E1 4256 614 | 3133837 2984298 | 2519487| 2571 953
Profit E2 4128 971 992 357 940 155 955791 | 1359713
Profit E3 3774 330 465 845 513 653 470497| 1015962
Profit CL [€] 12159915 4592039| 4438106 3945776 | 4947 628
Coit heures supplémentaires E1 0 148 47 820 97 604 240 579
Coit heures supplémentaires E2 0 88 054 86 724 75 195 113 331
Coit heures supplémentaires E3 0 8261 5 867 0 25017
Cout des retards E1 130 451 3554827 3335961 3182737| 3571600
Colt des ventes perdues E1 652 167 990 177 863 218 746 103 534
Cott des pénalités E1 131102 3722816 3513825| 3401482| 3675134
Cout des retards E2 92 885 3116906 3109855| 2870695 3110539
Colt des ventes perdues E2 520 129 846 138 354 170 935 78 553
Cott des pénalités E2 93405| 3246752| 3248209| 3041630| 3189092
Cout des retards E3 0] 2241673| 2154380| 2043788 1934 522
Colt des ventes perdues E3 499 96 272 103 037 130 392 55 650
Cott des pénalités E3 499 | 2337945| 2257418 2174180| 1990171

Afin de s’assurer que c’est bien le besoin en heures supplémentaires de production qui a
¢ét¢ la cause de ces variations du taux de service, nous avons voulu démontrer cela par
simulation. Pour ce faire, sur une chaine logistique ADD qui répond a une demande finale
stable suivant un mécanisme de coordination standard, la possibilit¢ d’avoir recours a des
heures supplémentaires a été allouée a ’entreprise E1 (classe A). Le Tableau 29 présente les
résultats obtenus dans ce cas et dans le cas de référence ou ’entreprise de classe A n’a pas
recours aux heures supplémentaires.
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Tableau 29 : Analyse de |’effet de I’augmentation des heures de production

Indicateurs AAA ADD STD Ds | ADD El avec heures
supplémentaires

Service Rate 99,86% 86,40% 99,87%
Retard [h/pcs] 0,00 121,35 0,00
Stock E1 1 054 1 068 1 094
Stock E2 1 049 1107 1334
Stock E3 1159 928 1495
Stock CL [pes] 3261 3103 3922
Cott Total El 3444 531 8530 128 6324 199
Colt heures supplémentaires E1 0 148 46 349
Cott Total E2 3283 329 7 464 628 5028 992
Cott Total E3 3 344 940 5691 375 3 842 648
Coiit Total CL [€] 10 072 800 21 686 131 15 195 839

Soulignons que la relation FO/DO des chaines logistiques ADD, BDD, CDD et DDD est
de type PP. Dans les sections précédentes, il a été constaté que les chaines logistiques de type
P* (avec * = P ou NP) étaient les chaines logistiques les moins performantes. La raison de ce
résultat réside également dans les besoins de capacit¢é non couverts par des heures
supplémentaires.

Toutes les chaines logistiques de type NPP sont des chaines dont le premier échelon El
n’est pas de classe A, E1 a donc la possibilité¢ d’avoir recours a des heures supplémentaires si
nécessaire. De plus, une relation NP*, qui veut dire que la classe d’efficacité¢ de E1 est
inférieur la classe d’efficacité de E2, permet d’allouer des volumes d’heures supplémentaire a
E1l supérieurs aux heures supplémentaires allouées a E2. Comme le besoin d’heures
supplémentaires augmente d’aval en amont, ce type de relation (NP*) est mieux en mesure de
répondre a la demande du client final.

Un autre questionnement était de savoir pourquoi le type de relation d’efficacité entre E1
et E2 était le plus déterminant par rapport a la performance de la chaine logistique comparé au
type de relation entre E2 et E3. Ce résultat vient du fait que le besoin en heures
supplémentaires augmente d’aval en amont de la chaine logistique. En effet, ce qui a le plus
posé probléme dans le cas étudié c’est le manque de disponibilité des heures supplémentaires
pour I’entreprise E1. L’entreprise E2 n’ayant pas besoin d’autant d’heures supplémentaires, la
relation d’efficacité qu’elle a avec son donneur d’ordres n’a pas eu d’influence sur la
performance de la chaine logistique.

7.5.2 Influence des mécanismes de coordination sur les trois catégories

de chaines logistiques

La campagne de simulation qui a été réalisée a permis d’obtenir des indicateurs de
performance pour chacune des chaines logistiques étudiées (640 scénarios). Les principaux
indicateurs relatifs a la chaine logistique dans sa globalité¢ a savoir : le profit, le taux de
service, les retards, le niveau de stocks et les colts sont représentés sur les graphiques
présentés en Annexe F et G.
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Les résultats de simulations ont été également traités a l’aide de tableaux croisés
dynamiques. Ceci a permis de les synthétiser par catégories de chaine logistique (1, 2 et 3), et
pour chaque catégorie, par mécanisme de coordination utilisé¢ (STD, PI, PIE, VMI et VMIE).
Le Tableau 30 présente la moyenne des indicateurs ainsi obtenus. Le Tableau 31 présente les
variations entre les mécanismes de coordination PI, PIE, VMI et VMIE et le mécanisme STD
par catégorie.

Ci-dessous, les conclusions tirées de ces tableaux sont présentées par catégorie de
performance de chailne logistique. Pour chaque catégorie, une chaine logistique est
sélectionnée pour présenter I'influence des mécanismes de coordination sous forme de
graphique (Figure 45, Figure 46 €t Figure 47).

7.5.2.1 Catégorie I

La variation due a I’introduction des mécanismes de coordination sur le profit des chaines
logistiques de cette catégorie n’est pas trés importante comparée a celle des autres catégories.

Les retards des chalnes logistiques appartenant a la catégorie 1 sont négligeables (0,01
h/pcs) quel que soit le mécanisme de coordination utilisé. Nous pouvons donc négliger
I’analyse de la variation du retard due aux mécanismes de coordination de cette catégorie.

Le PI et le PIE ont eu pour conséquence d’augmenter les stocks de 1’entreprise E3 et de
E2. Ils ont é¢galement dégrad¢ les profits des chaines logistiques, cette dégradation des profits
provient de 1’augmentation des pénalités de E1. En effet, avec le partage d’informations,
I’entreprise E2 a augmenté ses stocks afin de mieux répondre a la demande, ses
réapprovisionnements chez E1 ont donc augmenté. De ce fait, E1 n’a pas été en mesure de
répondre aux variations des fréquences de réapprovisionnements de E2, et E1 a subi une
augmentation des cofts de ses pénalités.

I1 est intéressant de constater que si le profit total de la chaine logistique n’a pas varié¢ en
VMI, celui des entreprises E2 et E3 a enregistré une variation de -7% et +12,4%
respectivement. Dans cette catégorie c’est donc le client VMI (E3) qui profite le plus de la
mise en place du VMI. La réduction des profits de E2 ne provient ni de I’augmentation des
colts de stockage, ni de celle des colts de pénalités, car ces colits ont connu une réduction
apreés le VMI. C’est ’augmentation du nombre de transport qui est en cause (+ 7% pour E1 et
+ 6,4% pour E2). Afin de répartir les profits dégagés du VMI plus équitablement entre les
membres, un partage de revenus est a préconiser. Concernant les stocks, comme il était
prévisible le FO VMI (E2), qui a délocalisé une partie de ses stocks chez son DO, a enregistré
une réduction des stocks (de I’ordre de — 37%), par contre ce qui est intéressant a constater,
c’est que le DO VMI n’a pas enregistré une grande augmentation des stocks (uniquement
+2%).

Le VMIE a eu pour conséquence I’amélioration des profits de E3 et E2 de +14,4% et
+4,4% respectivement. Par contre E1 a subi une réduction des profits de -4,5% due a
I’augmentation des transports, un partage de revenus est donc a conseiller. Les stocks de E1 et
E2 ont baissé d’environ 37% et ceux de E3 n’ont pas énormément varié (+2%).
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Figure 45 : Influence des mécanismes de coordination sur la CL AAA et BBB

7.5.2.2 Catégorie 2

Le mécanisme PIE a permis une trés 1égére amélioration du taux de service client final
(de +0,05%), le PI et le PIE ont permis une réduction des retards client final de — 12% et -
16% respectivement, cette réduction a été réalisée suite a 1’augmentation des stocks de E3
obtenue grace au partage d’informations sur la demande. Ainsi I’entreprise E3 a pu améliorer
son profit de 4% et de 5% en PI et en PIE respectivement. Cependant, pour les mémes raisons
que la catégorie 1, E2 et E1 ont vu leurs profits se dégrader en raison de I’augmentation de
leurs pénalités.

Les mécanismes VMI et VMIE ont permis une réduction des stocks notamment ceux du
FO VMI, mais cette réduction a entrainé une légeére augmentation des retards (+5% et +9%).
Les chaines logistiques de cette catégorie enregistrent une amélioration du profit total et plus
particulierement celui du FO VMI. Dans cette catégorie, I’augmentation des transports due au
VMI n’a pas empéché le FO de réaliser un profit considérable. En effet, la diminution des
cotts de pénalités du FO VMI et la réduction des stocks ont pallié¢ cette augmentation. Ici,
c’est plutdt le FO VMI qui pourrait inciter le DO a mettre en place un VMI a travers un
partage de revenus.
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Figure 46 : Influence des mécanismes de coordination sur la CL CCC
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7.5.2.3 Catégorie 3

La tres légeére augmentation du taux de service réalisée via le PI et le PIE (+0,05% et
+0,12% respectivement) s’est accompagnée d’une augmentation des retards (+31% et +38%)).
Cette augmentation des retards a fortement dégradé les profits de tous les membres de la
chaine logistique. Dans la configuration actuelle, il est donc fortement déconseillé de mettre
en place un PI ou un PIE pour les chaines logistiques de catégorie 3. Cependant, il serait
intéressant d’étudier la sensibilité du profit réalis¢ en fonction de la variation des colts
unitaires des ventes perdues et des retards. Il se peut que dans une configuration ou les cotits
de ventes perdues sont trés importants, le partage d’informations puisse améliorer les profits.
Un autre point intéressant est celui de constater que les stocks de E3 ont enregistré la plus
forte augmentation. Ainsi, la corrélation constatée entre le taux de service et le niveau de
stock de E3 se confirme.

En observant les résultats de I’application du VMI et du VMIE sur les chaines logistiques
de la catégorie 3, il est possible de conclure que si le fournisseur VMI n’arrive pas a maintenir
le nivaux de stocks de son client, le taux de service de ce dernier se dégrade. En effet, la
réduction de -2% sur les stocks de E3 a détérioré le taux de service client final ainsi que les
retards. Le VMI (et le VMIE) a permis une réduction des stocks du FO VMI (et VMIE) de
I’ordre de -46%. Les profits du FO ainsi que du DO VMI (et VMIE) ont été améliorés avec
une plus forte amélioration pour le FO VMI.

La chaine logistique la plus dégradée en termes de profit est DDD. En demande variable,
cette chaine est déficitaire dans le cas de mécanisme de coordination standard. Le VMIE est la
meilleure décision a prendre pour ce scénario (Figure 47).

DDD DDD
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110 108
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H Total costs M Inventorylevel B SR M ProfitCL < Delay H Total costs M Inventory level B SR ProfitCL < Delay

Figure 47 : Influence des mécanismes de coordination sur la CL DDD

7.5.2.4 Comparaison entre les résultats des trois catégories de

performance de chaines logistiques

En comparant les trois catégories entre elles, nous constatons que les cotits de pénalités
sont les colits qui ont connu la plus grande variation entre les trois catégories de chaines
logistique et entre les mécanismes de coordination. En gestion standard, les colts de pénalités
des catégories 2 et 3 constituent une part trés importante des cofits totaux, ils ont d’ailleurs le
méme ordre de grandeur que les profits réalisés. Avec VMI et VMIE les colits de pénalités
rencontrent une grande réduction. Cette réduction est la conséquence des accords convenus
entre le DO et le FO. En effet, avant VMI, le FO assumait la part due a la mauvaise gestion du
DO et de son manque d’efficacité (commandes par grandes quantités, détérioration du taux de
qualité). Aprés VMI, c’est le FO qui décide des quantités de réapprovisionnement et paye des
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pénalités s’il n’arrive pas a maintenir le niveau de stock convenu avec son DO. Ainsi, le FO
paye uniquement les pénalités dont il est vraiment responsable.

Catégorie 1 Catégorie 2

Moyenne de Moyenne de

——7I ——PI
—#-PIE —#-PIE
Moyennede Moyennede Moyennede Moyennede
stock CL Retard Std stock CL Retard Std
VMI VMI
=>=VMIE =>=VMIE
Moyenne de
Moyenne de Y
Profit CL Profit CL
Catégorie 3
Moyennede
——PI
—-PIE
Moyennede —
stock CL Std
VMI
=>=VMIE
Moyennede
Profit CL

Figure 48 : Influence des mécanismes de coordination sur les catégories de performance

La Figure 48 représente les variations, par rapport au mécanisme de coordination standard,
réalisées par les mécanismes de coordinations PI, PIE, VMI et VMIE. Il est clair que
I’influence de ces mécanismes est différente suivant la catégorie de performance des chaines
logistiques :

Pour les chaines de catégorie 1, les mécanismes de coordination VMIE et le VMI ont eu
des impacts uniquement sur la réduction du niveau de stock.

Pour les chaines logistiques de la catégorie 2 : des variations sur les stocks ainsi que sur
les profits sont observées. Le VMIE et le VMI ont réalisé une réduction du niveau total de
stock de la chaine logistique et ont augmenté les profits. Le PIE et le PI ont réduit le profit
total de la chaine logistique (a cause de 1’augmentation des pénalités des entreprises E1 et
E2).

Pour les chaines logistiques de la catégorie 3 : le VMIE et le VMI ont réduit le niveau de
stock total de la chaine logistique et ont amélioré le profit. Le PIE et PI ont augmenté les
retards et baissé le profit total des chaines logistiques.

En comparant maintenant le montant des profits réalisés par les mécanismes de
coordination (Tableau 30), les observations suivantes peuvent étre tirées :
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Le profit de I’entreprise E3 des chalnes logistiques appartenant a la catégorie 2 avec
mécanisme de coordination VMI est similaire a celui des chaines logistiques appartenant a la
catégorie 1 avec mécanisme de coordination standard.

Le profit total des chaines logistiques appartenant a la catégorie 2 ainsi que de tous ses
membres (E1, E2 et E3) avec mécanisme de coordination VMIE est similaire au profit des
chaines logistiques appartenant a la catégorie 1 avec mécanisme de coordination standard.

Le VMI a permis aux chaines logistiques de la catégorie 3 (chaines logistiques tres
dégradées), d’atteindre un profit total semblable aux chaines logistiques de la catégorie 2 avec
mécanisme de coordination standard. Le VMIE quant a lui a permis d’atteindre des profits
encore meilleurs sans toutefois atteindre ceux de la catégorie 1.

Le profit de E1 et E2 des chaines logistiques appartenant a la catégorie 3 avec mécanisme
de coordination VMI est similaire a celui des chaines logistiques appartenant a la catégorie 2
avec mécanisme de coordination standard.

Le profit de E1 et E2 des chaines logistiques appartenant a la catégorie 3 avec mécanisme
de coordination VMIE est similaire a celui des chaines logistiques appartenant a la catégorie 1
avec mécanisme de coordination standard.

Les différents profits obtenus pour les 640 configurations de chaines logistiques sont
représentés sur les graphiques en Annexe F et G. Il est possible de comparer ces chaines
logistiques d’apres le profit obtenu suivant les classes d’efficacités et suivant le mécanisme de
coordination adopté. Ce genre de comparaisons est utile aux décideurs. Ces derniers peuvent
ainsi choisir entre collaborer avec une entreprise de meilleure performance et utiliser un
mécanisme de coordination standard, ou collaborer avec une entreprise de moindre
performance en mettant en place un mécanisme de coordination plus élaboré.

7.6 Discussions

7.6.1 Influence des classes d’efficacité sur la performance de la chaine

logistique

La classe d’efficacité de 1’échelon ainsi que sa position dans la chaine logistique joue un
role important dans la performance globale de la chaine. Nous avons remarqué que si les deux
entreprises en amont du client final sont de classe d’efficacité dégradée, la performance de la
chaine logistique est trés dégradée et vice et versa.

L’efficacité d’une entreprise peut avoir des effets qui dépassent les résultats de cette
propre entreprise. Elle peut méme avoir des répercussions sur les résultats du client et du
fournisseur de cette entreprise, qu’ils soient directs ou indirects. Par exemple, les résultats des
simulations ont montré que, si E1 est de classe A, les risques, affectant le service au client
final, peuvent étre €levés. Par contre, si E1 est de classe D, le client final peut bénéficier d’un
meilleur taux de service et subir moins de retards. Le mode de gestion d’une classe A n’est
pas toujours la meilleure solution pour arriver & une bonne synchronisation de la chaine
logistique. D’apres les hypothéses adoptées, les entreprises de classe d’efficacité A n’ont pas
recours aux heures supplémentaires. Or, le besoin en heures supplémentaires augmente d’aval
en amont de la chaine logistique. Il semble donc nécessaire que I’entreprise E1 ait recours a
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des heures supplémentaires afin d’arriver a de meilleurs résultats pour le client final. Par
contre, les entreprises en amont direct du client final (E2 et E3) ont besoin de moins d’heures
supplémentaires, et doivent avoir une efficacité élevée afin de répondre avec un bon taux de
service et sans retards.

La performance locale, au niveau de I’entreprise, et globale, au niveau de la chaine
logistique, peuvent étre contradictoires. Par exemple, placer une entreprise de classe A ou B
en premier échelon est mauvais pour les résultats de la chaine logistique et le client final,
méme I’entreprise elle-méme arrive a tirer des profits intéressants. A contrario, une entreprise
de classe D peut permettre a la chaine logistique, prise dans son ensemble, d’arriver a de bons
résultats et une meilleure satisfaction client final méme si les profits de cette entreprise, prise
localement, ne sont pas trés élevés.

Il a été observé que les chaines logistiques qui ont de meilleurs résultats sont celles dont
le stock E3 est plus ¢élevé que celui de E1 et E2. 1l est donc nécessaire que les stocks en amont
direct du client final soient importants. E1 et E2 quant a elles peuvent se permettre de baisser
leurs stocks.

Le VMI est un mécanisme qui permet justement la réduction des stocks. Son influence,
ainsi que I’influence des mécanismes de partage d’informations a également été abordée dans
ce chapitre.

7.6.2 Influence des mécanismes de coordination sur la performance des

chaines logistiques

Des mécanismes de coordination ont été introduits afin de tenter d’améliorer les
performances des chaines logistiques.

Les mécanismes de partage d’informations (PI et PIE) ont permis a I’entreprise E3, en
amont direct du client final, d’augmenter son niveau de stock afin de faire face a la demande.
Ces mécanismes ont ¢galement contribué a la réduction des retards et a I’amélioration du taux
de service pour les chalnes logistiques de catégorie 2 de performance médiane. Sur la
catégorie 3 de chaines logistiques de performance dégradée, le partage d’informations a
amélioré le taux de service mais cette amélioration ne s’est pas faite sans I’augmentation des
retards.

Cependant, I’amélioration du taux de service, obtenue par le partage d’informations, n’est
pas trés importante (+0,05% et +0,12%). De plus, dans certaines situations, les colts des
chaines logistiques ont augmenté a cause de 1’augmentation des retards et des pénalités. En
effet, les capacités de production des entreprises sont limitées, [’amélioration du taux de
service (augmentation des quantités produites) a conduit a I’augmentation des retards. De
plus, les colts de pénalités de E1 ont augmenté : quand I’entreprise E2 a connaissance de la
variation de la demande, son mode de réapprovisionnement chez E1 n’est plus stationnaire, et
E1 trouve des difficultés a répondre a la demande de E2.

On conclut que les contributions du partage d’informations n’ont pas été trés
significatives et ont méme dégradé le profit de certaines chaines (les chaines logistiques ou le
cout de 1’augmentation du retard est supérieur au profit dégagé de la réduction des ventes
perdues). La disponibilit¢ de 1’information sur la demande n’a pas conduit & ’amélioration
souhaitée parce que les capacités de production des entreprises ont été calibrées pour étre
utilisées a leur maximum sans partage d’informations, la disponibilité de I’information n’a
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donc pas permis une augmentation de la production. Afin d’arriver a de meilleurs résultats, le
partage d’informations doit s’accompagner d’une augmentation des capacités de production.

Les mécanismes de coordination de type VMI et VMIE ont permis une réduction des
stocks du fournisseur VMI, sans augmenter ceux du donneur d’ordres VMI. Pour les chaines
logistiques de catégorie 1 (trés performantes), c’est le DO VMI qui a bénéfici¢ le plus du
VML. Le FO VMI a subi une réduction de son profit due a ’augmentation de sa fréquence de
transport. Un partage de revenus, du DO vers le FO, est a conseiller fortement dans ce cas.
Pour les chaines logistiques de catégorie 2 et 3, les profits qu’obtient le FO VMI grace a la
réduction de ses stocks et de ses pénalités lui permettent de pallier I’augmentation des cofts
de transport et de réaliser le profit le plus élevé comparé au DO VMI. Dans ce cas, une
maniére de partager les bénéfices du FO VMI avec son DO est d’adopter le principe de stock
de consignation. Ainsi, les colts de possession de stock du donneur d’ordres sont assumés par
le fournisseur. Il a été constaté que les mécanismes de coordination de type VMI et VMIE ont
plus d’impacts sur ’amélioration des chaines logistiques dont la performance est dégradée
(catégorie 2 et 3).

Les impacts du VMI et du VMIE sur le taux de service et des retards n’ont pas été tres
significatifs par rapport a leurs impacts sur les stocks et les colits et plus spécifiquement les
colts de pénalités :

* La réduction des stocks a été réalisée grace au passage du fournisseur VMI a une
production a la commande avec délocalisation de ses stocks chez son donneur d’ordres ;

* La réduction du VMI obtenue sur les colts de pénalités est expliquée par les accords
convenus entre FO et DO. Les accords concernant le paiement des pénalités sont trés
importants. Avant le VMI, le FO subissait les pénalités dues a une mauvaise gestion de
son DO, ou a une gestion différente de la sienne. Aprés VMI, le FO gere les stocks de son
client, et ne paye que les pénalités dont il est vraiment responsable ;

* Les résultats obtenus ont montré que le VMI et le VMIE n’ont pas eu un grand impact sur
les retards ou sur le taux de service. Pourtant d’apres les résultats, académiques et
expérimentaux, cités dans la littérature, le VMI a souvent de bonnes répercussions sur ces
indicateurs. Quand le VMI a abouti a un meilleur service client, c’est parce que le partage
d’informations entre DO et FO a constitué¢ une grande valeur ajoutée. Cette valeur ajoutée
est d’autant plus importante dans le cas multi clients, lorsque le fournisseur peut décider
de livrer les clients dont le besoin est le plus urgent. La chalne logistique modélisée
n’ayant qu’un seul client final, I’amélioration que peut apporter le VMI sur le taux de
service et les retards n’a pas pu avoir lieu. Par contre, dans notre cas, les simulations ont
montré que le taux de service dépendait beaucoup plus de paramétres techniques et
notamment de la classe d’efficacit¢ de [’entreprise et des heures de production
disponibles.

7.7 Conclusion

Ce chapitre présente les résultats qui ont été obtenus apres I’introduction des mécanismes
de coordination (PI, PIE, VMI, VMIE) sur des chalnes logistiques constituées d’échelons
d’efficacité différentes et qui répondent a deux types de demande, stable et saisonnicre. Le
type de la demande n’a pas eu de répercutions significatives sur les résultats. Les classes
d’efficacité des entreprises ont eu une influence importante sur la performance des chaines
logistiques. Les mécanismes de coordination ont eu des impacts différents suivant la catégorie
de performance des chaines logistiques.
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Les mécanismes de partage d’informations (PI et PIE) ont permis a 1’entreprise en amont
direct du client final d’augmenter son niveau de stock afin de faire face a la demande. Cette
augmentation des stocks a contribué a la réduction des retards et a I’amélioration du taux de
service pour certaines catégories chaines logistiques. On conclut que le partage
d’informations est utile pour les chaines logistiques qui ont pour objectif d’améliorer le taux
de service et de réduire le retard client final et qui acceptent, pour ce faire, d’augmenter leur
niveau de stock et leur capacité de production.

Les mécanismes de coordination VMI et VMIE ont permis aux chaines logistiques
d’améliorer leur catégorie de performance. L’effet le plus important du VMI dans notre étude
a été la réduction des stocks et I’amélioration des profits de la chaine logistique. Toutefois, la
réduction des stocks s’est accompagnée d’une faible aggravation des retards et du taux de
service. Ainsi, le VMI est plus intéressant pour les entreprises dont les colits de possession
sont ¢levés et dont les pénalités de retard ou de ventes perdues le sont moins.

Le calcul des colits que nous avons adopté avait pour objectif de permettre une analyse
générale. Cependant, il a supposé beaucoup d’hypothéses simplificatrices telles que 1’égalité
des colits unitaires quelle que soit la classe d’efficacité de I’entreprise et quelle que soit sa
position dans la chalne. Nous recommandons d’affecter des cotits unitaires différents selon
ces cas. Il serait également intéressant d’effectuer des analyses de sensibilité de I’apport des
mécanismes de coordination par rapport a la variation des colts unitaires des retards, ventes
perdues et possession de stocks.

Une autre perspective est d’analyser ’apport du partage d’informations en fonction de la
variation des capacités de production de chacune des quatre classes d’efficacité et de supposer
que le fournisseur initial a des contraintes de capacité de production.

Enfin, arriver a intégrer le cas ou les clients du VMI sont multiples est une perspective qui
nécessite un développement du modele de simulation mais qui permettra d’intégrer un aspect
important des avantages du VMI.
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CHAPITRE 8 : CONCLUSION GENERALE

8.1 Conclusion

Dans un environnement économique de plus en plus instable caractérisé par une
concurrence accrue, les entreprises se doivent de rester concurrentielles. Pour ce faire, la
coopération entre partenaires d’une chaine logistique est devenue une option incontournable.
Cependant, cette option comporte des risques et doit étre maitrisée pour étre efficace et
pertinente. Les entreprises doivent donc s’appuyer sur des outils et méthodes scientifiques
pour justifier leurs différents choix et prendre les bonnes décisions lors de situations critiques.

Dans le cadre de cette thése, nous avons développé un modele qui offre la possibilité
d’étudier une multitude de scénarios et qui permet de mieux aborder les problématiques de
coordination entre partenaires de la chaine logistique et de tirer des conclusions quant aux
avantages de tel ou tel mécanisme de coordination.

Les scénarios envisagés par ce simulateur se rapportent a 1’analyse des mécanismes de
coordination standards, des mécanismes de coordination avec partage d’informations et des
mécanismes de coordination avec Vendor Managed Inventory (VMI). Notre contribution se
situe dans le fait d’avoir analysé ces mécanismes sur des chaines logistiques constituées de
maillons de différentes efficacités.

L’un de nos objectifs était de fournir, aussi bien aux industriels qu’aux universitaires, un
simulateur susceptible de tester différentes politiques de collaborations. En effet, le modele de
simulation présenté dans cette thése peut étre utilisé dans le domaine académique comme outil
d’enseignement de la gestion des chaines logistiques. Il constitue ¢galement un outil d’aide a
la décision qui peut conforter les preneurs de décisions dans leur choix de collaborations et de
mécanismes de coordination.

8.1.1 Impacts de ’efficacité des entreprises

Nous avons repris la classification des efficacités des entreprises réalisée dans les travaux
de thése de Essaid (Essaid, 2008). Cette classification répartissait les entreprises en quatre
classes d’efficacité (A, B, C, D). Soixante-quatre configurations de chaines logistiques sont
obtenues par la combinaison de ces 4 classes d’efficacité sur une chaine logistique de 3
entreprises. L’analyse de nos résultats a montré que ces 64 configurations de chalnes peuvent
étre groupées en trois catégories de performance : les chaines logistique de haute performance
(catégorie 1), les chaines logistiques de performance médiane (catégorie 2) et les chaines
logistiques de performance treés dégradée (catégorie 3).
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L’efficacité d’une entreprise a des répercussions sur toutes les autres entreprises, quelle
que soit la position de cette entreprise. Ces résultats démontrent I’importance des
interdépendances entre performance locale et performance globale. D’un point de vue
systémique, une métaphore pourrait étre faite avec le fonctionnement d’un organisme
biologique : lorsqu’un membre est défaillant c’est tout 1’organisme qui en souffre.

L’analyse des résultats de simulations a permis [’identification de collaborations
intéressantes et d’autres a prohiber. En effet, nous avons trouvé que la classe d’efficacité de
I’entreprise ainsi que sa position dans la chaine logistique jouent un rdle important dans la
performance globale de la chaine. Ainsi, les entreprises en amont direct du client final doivent
appartenir a2 une haute classe d’efficacit¢ (A ou B) afin que la chaine logistique soit
performante. Par contre, placer deux entreprises de faible classe d’efficacit¢ (C ou D) en
amont du client final aboutit a la détérioration du profit de la chaine logistique.

8.1.2 Impacts des mécanismes de coordination

Les mécanismes de partage d’informations ont eu pour conséquence d’augmenter les
stocks de ’entreprise en amont direct du client final. Cette augmentation a permis d’améliorer
le niveau de service du client final. Cependant, I’amélioration des performances obtenues par
les mécanismes de partage d’informations est bien en dessous de celle souhaitée. En effet, les
capacités de production limitées des entreprises n’ont pas permis de tirer profit de la
disponibilité de I’information sur la demande finale.

La mise en place des mécanismes de coordination de type VMI ou VMIE a permis aux
chaines logistiques de réduire leurs colits et leurs stocks totaux. La baisse des colits de la
chaine logistique peut se répercuter sur les prix de vente du client final. Ce dernier pourra
alors bénéficier a son tour de la mise en place de ce type de collaborations.

L’échelon le plus avantagé par le VMI, en termes de profit, varie en fonction de la
catégorie de la chaine logistique. Pour les chaines logistiques de catégorie de performance la
plus élevée, c’est le client VMI qui a le plus bénéficié du VMI a travers une meilleure
satisfaction du client final. Par contre, le fournisseur VMI a subi une réduction des profits due
a I’augmentation de la fréquence des livraisons. Pour les autres catégories de performance de
chaines logistiques, les deux parties engagées dans le VMI ont bénéficié de I’amélioration de
leurs profits avec une augmentation plus importante pour le fournisseur VMI.

Les avantages du VMI et du VMIE sont plus ressentis chez les chaines logistiques de
moindre performance. Ces mécanismes de coordination ont méme permis aux chaines
logistiques de moindre catégorie d’améliorer leurs résultats et d’atteindre les niveaux de
profits des catégories de meilleures performances. Cependant, en raison de la réduction des
stocks, le taux de service et les retards ont été¢ 1égeérement détériorés. Toutefois la réduction
des cotts réalisée a quand méme permis d’améliorer les profits des chaines logistiques.

8.2 Implications managériales

Toute démarche scientifique requiert une méthodologie rigoureuse qui est souvent en
dehors de la temporalité des projets de I’entreprise. En revanche il est d’un grand intérét d’en
tirer des bonnes pratiques de gestion, qui ont un potentiel direct d’applicabilité en entreprise.
Ainsi, les implications managériales qui peuvent étre tirées de cette these sont les suivantes :
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* Le taux de service client final a dépendu des classes d’efficacité des entreprises qui
constituent les chaines logistiques plus qu’il n’a dépendu des mécanismes de
coordination utilisés. De plus, nous avons observé que I’amélioration du taux de
service €tait possible avec I’augmentation des heures de production ;

* Une entreprise en amont total de la chaine logistique doit étre consciente que si elle
n’assure pas un bon niveau de service cela va se répercuter sur tous les membres en
son aval. Elle doit avoir davantage de flexibilit¢é dans son utilisation d’heures
supplémentaires méme si pour cela elle doit entrer en négociation avec ses clients afin
d’arriver a trouver des stratégies gagnants-gagnants de type partage de revenus par
exemple ;

* Dans la sélection des collaborations inter-entreprises, les managers doivent affecter la
plus grande capacit¢ de production a D’entreprise en amont total de la chaine
logistique. Cette recommandation est encore plus importante pour les chaines
logistiques dont les échelons sont de faible efficacité ;

* Les entreprises en amont direct du client final doivent étre prudentes quant a la
réduction de leurs stocks au risque d’affecter leur taux de service ;

* Le partage d’informations est utile pour les chaines logistiques qui ont pour objectif
d’améliorer les retards et le taux de service client final. Par contre pour les chaines
logistiques qui ont pour objectif de réduire les stocks, c’est le VMI qui est a
conseiller ;

* Les entreprises doivent accorder une attention particulicre aux accords concernant le
paiement des pénalités. Il se peut qu’une entreprise se retrouve a payer des pénalités
de retard ou de rupture alors que le premier responsable de cette défaillance n’est pas
I’entreprise elle méme mais plutot le mode de gestion de son client.

8.3 Limites et perspectives

Le travail qui a été effectué comporte certaines limites. Pour commencer, le calcul des
colts que nous avons utilis€¢ ne prenait pas en considération les investissements nécessaires a
la mise en place des mécanismes de coordination. De plus, comme notre objectif était de
permettre une analyse générale sur les cofts, plusieurs simplifications ont été choisies (égalité
des colts unitaires quelle que soit la position de I’entreprise et quelle que soit sa classe
d’efficacité). Il serait intéressant de développer cet aspect. De plus, nous recommandons
d’effectuer des analyses de sensibilité de 1’apport des mécanismes de coordination par rapport
a la variation des colts unitaires des retards, des ventes perdues et des colits de possession de
stocks.

Une deuxieme limite du modele coincide avec I’hypothése retenue concernant la valeur
maximale d’heures supplémentaires qui dimine lorsque la classe d’efficacité augmente. Méme
si cette contrainte présente une certaine cohérence et que le cotit des heures supplémentaires a
¢été intégré lors du calcul, il serait intéressant d’étudier 1’effet d”hypothéses différentes.

Les résultats n’ont pas révélé de variations significatives entre le type de demande stable
et variable. Une des raisons de ce résultat peut étre expliquée par les hypothéses formulées.
En effet, le type de demande a été simplifié, le moment de changement de période considéré
comme déterministe, les prévisions sur la demande jugées parfaites. Il est possible de tester
d’autres profils de demande qui supposent moins de simplifications.
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Afin de développer le modele, nous proposons de lui intégrer un programme
d’optimisation pour le calcul des parametres tels que les seuils de recomplétement par
exemple, et de tester d’autres politiques de gestion des stocks.

Une autre perspective serait d’intégrer le partage d’informations dans les décisions de
planification de production. Par exemple, nous pouvons supposer qu'une entreprise, qui
connait la classe d’efficacité de son client ou de son fournisseur, peut décider d’ajuster ses
seuils de recomplétement de stock en conséquence.

Le calibrage des entreprises a été initialement réalisé de manicre a répondre a un certain
niveau de service. L’introduction du partage d’informations n’a pas réalis¢ les améliorations
attendues compte tenu des contraintes de capacité de production trés serrés. Il serait
intéressant d’analyser 1’apport du partage d’informations en fonction de la variation des
capacités de production de chacune des quatre classes d’efficacité et de supposer, en plus, que
le fournisseur initial a des contraintes de capacité de production.

Notre modele a été préalablement construit pour pouvoir intégrer la prise en compte de la
réduction du temps administratif qui résulte de 1’intégration des ERP dans la mise en place du
VMI. Notre mod¢le integre également la possibilité d’avoir recours a un entrepdt avancé pour
se rapprocher du client. Ainsi, conduire des campagnes de simulation avec la prise en
considération de ces apports est trés rapidement réalisable.

Arriver a intégrer le cas ou les clients du VMI sont multiples est une perspective qui
nécessite un développement plus profond du modéle de simulation. Elle permet toutefois
d’intégrer un aspect important des avantages du VMI, a savoir, gérer les
réapprovisionnements des clients en fonction des priorités de leurs besoins. Dans le cas multi-
clients, il serait également possible d’étudier 1’hypotheése ou c’est le stock du donneur
d’ordres VMI qui est transféré chez le fournisseur VMI.

Il conviendrait de modéliser des mécanismes plus développés de collaboration et
d’échange d’informations tels que le CPFR (Collaborative Planning and Forecasting
Replenishment). Ceci permettrait de comparer les mécanismes entre eux et de trouver ainsi les
plus appropriés aux différentes configurations des chaines logistiques.

Enfin, un apport intéressant du VMI consiste dans le fait que le fournisseur peut planifier
ses livraisons de manicre a optimiser ses tournées de véhicules. Pour ce faire, il est important
de développer le modele de transport que nous avons réalis¢. L’étude de 1’optimisation des
transports et des kilometres parcourus pourra répondre aux questions concernant les portées
environnementales du VMI et du partage d’informations.
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Annexe C. Codification sur ARENA

Le codage des stations

Les processus physiques et de gestion de la chaine logistique sont modélisés par un
ensemble de stations. La position de 1’entité ainsi que le code station est identifié par : (i) le

numéro de I’entreprise, (ii) le type de produit et (iii) le numéro de stock.

En phase de déclaration de variables

Lors de la déclaration des stations ainsi que des ressources, il faut veiller a leur faire
correspondre le méme numéro d’identification. Le code des stations (M) est choisi de la forme

x0y (Tableau 32).
* Aux entreprises E1, E2 et E3, correspond un x = 2, 4 et 6 respectivement.
* Aux transports T1, T2 et T3, correspond un x = 3, 5 et 7 respectivement.
* Aux processus Réception, Production 1, Production 2 et Livraison, correspond :

yv=1,2,3 et 4 respectivement.

C’est ce numéro qui sera renvoyé lors de la simulation (M). A partir de ce numéro, la
position de ’entité sera identifiée lors de 1’exécution des simulations.

Tableau 32 : La codification des stations

Echelon . Client
dela CL Fournisseur El T1 E2 T2 E3 T3 Final
Processus | Stock infini | Réc. Prfd' Pr;)d. Liv. | Tran | Réc. Pr?d' Pr;)d. Liv. | Tran | Réc. Pr?d' Pr;)d. Liv. | Tran | Demande
NO
Station et
de 104 201 | 202 | 203 | 204 | 302 | 401 | 402 | 403 | 404 | 502 | 601 | 602 | 603 | 604 | 702 801
Ressource
™)
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Figure 49 : Représentation des codes de stations et de stocks sur la chaine logistique modélisée

En phase d’exécution du programme de simulation

A Tentrée de chaque station, la premicre étape de la simulation consiste en la
détermination des attributs des entités. Afin de retrouver la position des entités lors de
I’exécution de la simulation, on pose :

x = AINT (M/100)
y =MOD(M,100)

Avec :

* M : Variable interne d'Arena dont la valeur renvoie le numéro de station de l'entité
considérée ;

e AINT(*) la fonction truncate (partie enticre de *) ;

*  MOD(*,*’) la fonction integer remainder (reste de la division */*”).
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Le code des centres de gestion

M+1
2

num.plp = Aint (

)

Chaque entreprise posséde six stocks différents. D’ou la nécessité de six centres de
gestion par entreprise.

* A T’entreprise El correspond des numéros de stations identifiées par un M =1 a 6.
Ainsi : num.plp=1,20u3;

* A Dentreprise E2 correspond un M =13 a 18. Ainsi : num.plp=7,8 ou 9 ;

* A Dentreprise E1 correspond un M = 25 a 30. Ainsi : num.plp = 13, 14 ou 15.

Le code des entreprises de production

I1 est obtenu par I’équation :

num.ent =x—1

Les valeurs possibles du code entreprise appartiennent a I’ensemble : {1, 3, 5}. Ces
valeurs correspondent aux entreprises E1, E2 et E3 respectivement.

Le code des entreprises transport

I1 est obtenu par I’équation :

num.ent =x—1

Les valeurs possibles du code transport appartiennent a 1’ensemble : {2, 4, 6}. Ces
valeurs correspondent aux entreprises T1, T2 et T3 respectivement.

Le code du type de produit
I1 est obtenu par I’équation :
Type. Produit =2 — MOD(M, 2)

Les valeurs possibles appartiennent a ’ensemble : {1, 2}

Le code des stocks

Chaque entreprises doit gérer des stocks de matiéres premicres (en station réception), de
produits semi finis (apres la station production n° 1) et de produits finis (apreés la station
production n° 2 ou en station livraison). Chacun de ces types de stock est réparti en deux
catégories qui correspondent aux deux types de produits qui existent. La fonction permettant
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de trouver les numéros de stocks, correspondants aux différentes stations, est donnée sur le
Tableau 33 :

Tableau 33 : Détermination du code stock en fonction des stations

Processus M (x0y) Code stock

Réception x01 3x+y—6
Production 1 & 2 x02 & x03 Avant production : 3x +y — 7
Aprés production : 3x +y — 6

Livraison x04 3x+y—-7

Transport x02 3x+y—-7
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Annexe D. Caracterisation des modalités de
variables illustratives par les variables

continues
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Tableau 34 : Caractérisation de la modalité « DS » de la variable illustrative type demande

Moyennes Moyenne Ecart-type Eeart-type

Variables caractéristiques dans la LY, dans la L, Valeur-Test | Probabilité
., générale .y général

modalité modalité
Profit E1 4542820,000 | 4234380,000 | 858952,000 | 1312400,000 4,12 0,000
Profit CL 12025200,000( 11313600,000| 2343860,000 [ 3366580,000 3,70 0,000
Profit E2 4093880,000 | 3894250,000 | 930426,000 | 1221690,000 2,86 0,002
Profit E3 3388540,000 | 3184930,000 | 1026130,000]| 1332740,000 2,68 0,004
E2 Costs 4350240,000 | 4554060,000 | 962738,000 | 1317960,000 -2,71 0,003
E1 Costs 5621340,000 | 5933370,000 | 1511300,000|2002380,000 -2,73 0,003
Total costs 13589600,000( 14311700,000( 3027660,000 [ 4117420,000 -3,07 0,001
E3 Costs 3617980,000 | 3824240,000 | 794774,000 | 1109290,000 -3,26 0,001
Cot des retards E2 335486,000 | 573285,000 | 755475,000 | 1120060,000 -3,72 0,000
Cot des retards E1 744121,000 | 1102960,000 [ 1121470,000| 1611130,000 -3,90 0,000
E3 Stocks 1227,550 1274,830 173,286 185,611 -4,46 0,000
Total stock 3099,020 3233,510 454,095 468,142 -5,03 0,000
E2 Stocks 839,228 913,649 235,402 248,299 -5,25 0,000

Tableau 35 : Caractérisation de la modalité « DV » de la variable illustrative type demande

Moyennes

Ecart-type

Variables caractéristiques dans la M,O yyenne dans la Eca}rtjtype Valeur-Test | Probabilité
., générale .y général
modalité modalité
E2 Stocks 958,301 913,649 245,109 248,299 5,25 0,000
Total stock 3314,210 3233,510 457,783 468,142 5,03 0,000
E3 Stocks 1303,200 1274,830 186,974 185,611 4,46 0,000
Coiit des retards E1 1318260,000 | 1102960,000 | 1809690,000| 1611130,000 3,90 0,000
Cot des retards E2 715964,000 | 573285,000 |1269070,000|1120060,000 3,72 0,000
E3 Costs 3948000,000 | 3824240,000 | 1244580,000| 1109290,000 3,26 0,001
Total costs 14744900,000( 14311700,000| 4596140,000( 4117420,000 3,07 0,001
E1 Costs 6120590,000 | 5933370,000 |2225160,000|2002380,000 2,73 0,003
E2 Costs 4676350,000 | 4554060,000 | 1477570,000] 1317960,000 2,71 0,003
Profit E3 3062760,000 | 3184930,000 | 1473210,000| 1332740,000 -2,68 0,004
Profit E2 3774460,000 | 3894250,000 | 1352910,000| 1221690,000 -2,86 0,002
Profit CL 10886500,000( 11313600,000| 3788360,000 [ 3366580,000 -3,70 0,000
Profit E1 4049310,000 | 4234380,000 | 1490570,000| 1312400,000 -4,12 0,000
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Tableau 36 : Caractérisation de la modalité « STD » de la variable illustrative type de mécanisme de

coordination

Moyennes Ecart-type

Variables caractéristiques dayns la M,O y,enne dans {: Ec:frt:type Valeur-Test | Probabilité
., générale ., général

modalité modalité
E2 Stocks 1127,540 913,649 74,896 248,299 11,24 0,000
Total stock 3533,880 3233,510 231,160 468,142 8,37 0,000
E1 Stocks 1162,380 1045,030 98,013 215,074 7,12 0,000
Cotit des retards E2 932989,000 | 573285,000 [1376960,000( 1120060,000 4,19 0,000
Colit des ventes perdues E2 16046,200 8328,090 36381,800 | 26814,900 3,76 0,000
E2 Costs 4806180,000 | 4554060,000 | 1635370,000( 1317960,000 2,50 0,006
Profit E2 3642370,000 | 3894250,000 | 1498610,000( 1221690,000 -2,69 0,004
Colt de transport E2 436440,000 | 452213,000 | 20308,000 | 51456,400 -4,00 0,000

Tableau 37 : Caractérisation de la modalité « PI » de la variable illustrative type de mécanisme de coordination

Moyennes Moyenne Ecart-type Ecart-type

Variables caractéristiques dans la LY dans la L, Valeur-Test | Probabilité
., générale s général

modalité modalité
E2 Stocks 1159,570 913,649 80,083 248,299 8,46 0,000
Total stock 3624,790 3233,510 230,604 468,142 7,14 0,000
Colt des retards E2 1097920,000 | 573285,000 | 1517430,000|1120060,000 4,00 0,000
E1 Stocks 1133,880 1045,030 94,022 215,074 3,53 0,000
Colt des retards E1 1761720,000 | 1102960,000 | 1986670,000|1611130,000 3,49 0,000
E2 Costs 4975000,000 | 4554060,000 | 1787850,000| 1317960,000 2,73 0,003
E3 Stocks 1331,340 1274,830 164,970 185,611 2,60 0,005
Total costs 15550700,000| 14311700,000( 5275880,000| 4117420,000 2,57 0,005
Cott des ventes perdues E2 16330,700 8328,090 36230,500 | 26814,900 2,55 0,005
E3 Costs 4127080,000 | 3824240,000 | 1249830,000| 1109290,000 2,33 0,010
Colt de transport E2 436885,000 | 452213,000 [ 20069,200 | 51456,400 -2,55 0,005
Profit E2 3480510,000 | 3894250,000 | 1621570,000( 1221690,000 -2,89 0,002
Profit CL 10088900,000{11313600,000(4393830,000| 3366580,000 -3,11 0,001
Profit E1 3723370,000 | 4234380,000 | 1656750,000( 1312400,000 -3,33 0,000
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Tableau 38 : Caractérisation de la modalité « PIE » de la variable illustrative type de mécanisme de

coordination
Moyennes Ecart-type
Variables caractéristiques da);ls la M,o y,enne dans ﬁ) Eczfrt:type Valeur-Test | Probabilité
., générale ., général
modalité modalité
E2 Stocks 1170,140 913,649 84,216 248,299 8,83 0,000
Total stock 3660,290 3233,510 250,685 468,142 7,79 0,000
E1 Stocks 1161,130 1045,030 106,017 215,074 4,61 0,000
Coiit des retards E2 1103020,000 | 573285,000 |1502480,000|1120060,000 4,04 0,000
Colt des retards E1 1729030,000 | 1102960,000 | 1942400,000| 1611130,000 3,32 0,000
E2 Costs 4980320,000 | 4554060,000 | 1774470,000| 1317960,000 2,76 0,003
Total costs 15549200,000| 14311700,000( 5259530,000 | 4117420,000 2,57 0,005
E3 Costs 4152630,000 | 3824240,000 | 1309400,000] 1109290,000 2,53 0,006
Coit des ventes perdues E2 16210,400 8328,090 36052,400 | 26814,900 2,51 0,006
E3 Stocks 1329,020 1274,830 164,351 185,611 2,49 0,006
Coft de transport E2 436817,000 | 452213,000 | 19934,300 | 51456,400 -2,56 0,005
Profit E2 3475420,000 | 3894250,000 | 1605320,000| 1221690,000 -2,93 0,002
Profit CL 10090800,000] 11313600,000( 4372220,000 [ 3366580,000 -3,10 0,001
Profit E1 3755880,000 | 4234380,000 | 1616980,000] 1312400,000 -3,12 0,001

Tableau 39 : Caractérisation de la modalité « VMI » de la variable illustrative type de mécanisme de

coordination

Moyennes Ecart-type

Variables caractéristiques da);ls la M'0 y,enne dans i’;’ Ec&frt:type Valeur-Test | Probabilité
., générale .y général

modalité modalité
E1 Stocks 1158,980 1045,030 99,201 215,074 6,91 0,000
Colt de transport E2 467661,000 [ 452213,000 [ 66254,000 | 51456,400 3,92 0,000
Profit E3 3439650,000 | 3184930,000 | 1225000,000| 1332740,000 2,49 0,006
E3 Costs 3568190,000 | 3824240,000 | 997849,000 | 1109290,000 -3,01 0,001
Total stock 3100,470 3233,510 265,008 468,142 -3,71 0,000
Colt des ventes perdues E2 514,033 8328,090 741,328 26814,900 -3,80 0,000
Colit des retards E2 128156,000 | 573285,000 | 143937,000 | 1120060,000 -5,19 0,000
E2 Stocks 676,192 913,649 84,182 248,299 -12,48 0,000
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Tableau 40 : Caractérisation de la modalité « VMIE » de la variable illustrative type de mécanisme de

coordination
Moyennes Ecart-type
Variables caractéristiques da};ls la M,O y,enne dans ﬁ) Ecztrt:type Valeur-Test | Probabilité
er générale s général
modalité modalité
Profit E2 4492160,000 | 3894250,000 | 527370,000 | 1221690,000 6,39 0,000
Cott de transport E1 562024,000 [ 534558,000 | 83584,100 [ 63800,300 5,62 0,000
Profit CL 12656300,000] 11313600,000( 1420750,000| 3366580,000 5,21 0,000
Profit E1 4742800,000 | 4234380,000 | 524627,000 | 1312400,000 5,06 0,000
Coit de transport E2 467900,000 | 452213,000 | 66479,100 | 51456,400 3,98 0,000
E3 Costs 3585800,000 [ 3824240,000 | 1039680,000( 1109290,000 -2,81 0,003
E1 Costs 5423460,000 [ 5933370,000 | 818719,000 |[2002380,000 -3,32 0,000
Coit des ventes perdues E2 481,525 8328,090 693,717 26814,900 -3,82 0,000
Colt des ventes perdues El 3651,290 16813,400 5331,400 41122,800 -4,18 0,000
Total costs 12961100,000{ 14311700,000] 2088440,000 [ 4117420,000 -4,28 0,000
Coit des retards E2 131526,000 | 573285,000 | 144194,000 [ 1120060,000 -5,15 0,000
E2 Costs 3951890,000 | 4554060,000 | 469541,000 | 1317960,000 -5,96 0,000
Coit des retards E1 157889,000 | 1102960,000 [ 142080,000 [ 1611130,000 -7,66 0,000
E2 Stocks 686,009 913,649 100,368 248,299 -11,97 0,000
Total stock 2657,160 3233,510 295,340 468,142 -16,07 0,000
E1 Stocks 711,261 1045,030 81,834 215,074 -20,25 0,000

Tableau 41 : Caractérisation de la modalité « Al » de la variable illustrative classe d’efficacité de I’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Feart-type

Variables caractéristiques dans la Lo, dans la ., Valeur-Test | Probabilité
., générale s général

modalité modalité
Profit E1 4781830,000 [ 4234380,000 [ 772010,000 | 1312400,000 5,44 0,000
Colit de transport E1 551968,000 | 534558,000 | 74782,100 | 63800,300 3,56 0,000
Total stock 3124,490 3233,510 452,058 468,142 -3,04 0,001
E1 Costs 5399120,000 | 5933370,000 | 1460580,000 | 2002380,000 -3,48 0,000
E1 Stocks 929,113 1045,030 187,873 215,074 -7,03 0,000
Cott des heures supplémentaires E1 27,837 60832,800 57,947 68475,300 -11,59 0,000

Tableau 42 : Caractérisation de la modalité « Bl » de la variable illustrative classe d’efficacité de I’échelon

Moyennes Movenn Ecart-type Eeart-t
Variables caractéristiques dans la ,0 y’e ¢ dans la ¢ , - ype Valeur-Test | Probabilité
., générale ., général
modalité modalité
Profit E1 4526710,000 | 4234380,000 | 883028,000 | 1312400,000 2,91 0,002
Colit des heures supplémentaires E1 20419,600 60832,800 19928,000 | 68475,300 -7,70 0,000
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Tableau 43 : Caractérisation de la modalité « C1 » de la variable illustrative classe d’efficacité de [’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Feart-type
Variables caractéristiques dans la LY, dans la L, Valeur-Test | Probabilité
. s générale .y général
modalité modalité
Colt des ventes perdues E3 18758,500 11549,900 36193,200 | 27148,800 3,47 0,000
Coit des retards E1 1499110,000 | 1102960,000 | 1915400,000( 1611130,000 3,21 0,001
Colit des ventes perdues E1 26131,000 16813,400 53904,500 | 41122,800 2,96 0,002
E1 Costs 6363240,000 | 5933370,000 [2223230,000(2002380,000 2,80 0,003
Coit des retards E2 811961,000 [ 573285,000 | 1323320,000( 1120060,000 2,78 0,003
E1 Stocks 1084,620 1045,030 200,505 215,074 2,40 0,008
Colt des ventes perdues E2 13141,100 8328,090 35827,500 | 26814,900 2,34 0,010
Colit de transport E1 521379,000 [ 534558,000 | 52299,800 | 63800,300 -2,70 0,004
Colit de transport E3 690410,000 | 695958,000 [ 29155,600 | 22449,400 -3,23 0,001
Profit E2 3592000,000 | 3894250,000 | 1400940,000( 1221690,000 -3,23 0,001
SR 0,973 0,983 0,051 0,038 -3,47 0,000
Profit CL 10247000,000( 11313600,000| 3751020,000| 3366580,000 -4,13 0,000
E3 Stocks 1208,160 1274,830 195,566 185,611 -4,69 0,000
Profit E1 3652040,000 | 4234380,000 [ 1530330,000( 1312400,000 -5,79 0,000

Tableau 44 : Caractérisation de la modalité « D1 » de la variable illustrative classe d efficacité de I’échelon

Moyennes

Ecart-type

Variables caractéristiques dans la M,O y,enne dans la Ecztlt:type Valeur-Test | Probabilité
. s générale . s général
modalité modalité
Colt des heures supplémentaires E1 157074,000 60832,800 52209,600 | 68475,300 18,34 0,000
E1 Stocks 1155,030 1045,030 208,098 215,074 6,68 0,000
Total stock 3424,630 3233,510 436,671 468,142 5,33 0,000
Cott de transport E3 702232,000 | 695958,000 [ 10351,100 | 22449,400 3,65 0,000
SR 0,994 0,983 0,018 0,038 3,52 0,000
E3 Stocks 1318,250 1274,830 154,701 185,611 3,05 0,001
Profit E3 3488950,000 | 3184930,000 [ 985739,000 | 1332740,000 2,98 0,001
E1 Costs 6343940,000 | 5933370,000 [2392550,000(2002380,000 2,68 0,004
Profit E1 3976920,000 | 4234380,000 [ 1543160,000( 1312400,000 -2,56 0,005
E3 Costs 3592550,000 | 3824240,000 [ 869491,000 | 1109290,000 -2,73 0,003
Colt des ventes perdues E1 7979,670 16813,400 21587,900 | 41122,800 -2,80 0,003
Coiit des retards E3 234694,000 | 497053,000 | 790414,000 | 1067890,000 -3,21 0,001
Retard E3 11,731 25,485 39,940 55,335 -3,24 0,001
Colt des ventes perdues E3 4239,620 11549,900 13132,500 | 27148,800 -3,51 0,000
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Tableau 45 : Caractérisation de la modalité « A2 » de la variable illustrative classe d efficacité de I’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Eeart-type
Variables caractéristiques dans la LY, dans la L, Valeur-Test | Probabilité
., générale s général
modalité modalité
Cout de transport E2 488314,000 | 452213,000 | 60465,200 | 51456,400 9,16 0,000
Profit E2 4641030,000 [ 3894250,000 | 498550,000 |1221690,000 7,98 0,000
E3 Stocks 1383,990 1274,830 121,457 185,611 7,68 0,000
Profit CL 12798600,000| 11313600,000| 718467,000 |3366580,000 5,76 0,000
Profit E3 3740930,000 | 3184930,000 | 301264,000 | 1332740,000 5,44 0,000
Colit de transport E3 705011,000 | 695958,000 47,812 22449,400 5,26 0,000
SR 0,999 0,983 0,000 0,038 5,24 0,000
Colt des heures supplémentaires E3 11901,100 8313,720 20626,600 16733,100 2,80 0,003
E2 Stocks 866,861 913,649 224,184 248,299 -2,46 0,007
Cout des ventes perdues E2 802,667 8328,090 567,092 26814,900 -3,66 0,000
Colt des ventes perdues E1 2585,680 16813,400 4174,090 41122,800 -4,52 0,000
Cot des retards E2 184518,000 | 573285,000 | 179673,000 | 1120060,000 -4,53 0,000
Coft des heures supplémentaires E1 36381,700 60832,800 48517,800 | 68475,300 -4,66 0,000
Colt des ventes perdues E3 657,702 11549,900 126,883 27148,800 -5,24 0,000
Colts E3 3376150,000 | 3824240,000 | 301563,000 | 1109290,000 -5,27 0,000
Colts E2 3975980,000 | 4554060,000 | 519016,000 | 1317960,000 -5,72 0,000
Retard E3 0,003 25,485 0,003 55,335 -6,01 0,000
Cot des retards E3 60,789 497053,000 68,342 1067890,000 -6,07 0,000
Coit des retards E1 251601,000 [ 1102960,000 [ 212037,000 | 1611130,000 -6,90 0,000
Total costs 11894200,000(14311700,000] 1313540,000 | 4117420,000 -7,66 0,000
E1 Costs 4542040,000 | 5933370,000 | 644223,000 |2002380,000 -9,07 0,000
Colt des heures supplémentaires E2 0,000 25558,100 0,000 34551,700 -9,65 0,000

Tableau 46 : Caractérisation de la modalité « B2 » de la variable illustrative classe d efficacité de I’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Ecart-type
Variables caractéristiques dans la L, dans la L, Valeur-Test | Probabilité
., générale ., général
modalité modalité
E3 Stocks 1357,550 1274,830 130,443 185,611 5,82 0,000
Profit E2 4380840,000 | 3894250,000 [ 673732,000 | 1221690,000 5,20 0,000
Profit CL 12612600,000(11313600,000] 1698240,000| 3366580,000 5,04 0,000
SR 0,998 0,983 0,003 0,038 4,98 0,000
Cout de transport E3 704483,000 | 695958,000 2066,010 22449,400 4,96 0,000
Profit E3 3671080,000 | 3184930,000 | 451998,000 [ 1332740,000 4,76 0,000
Cout de transport E2 466108,000 | 452213,000 | 43484,300 | 51456,400 3,52 0,000
Profit E1 4560660,000 | 4234380,000 [ 905007,000 | 1312400,000 3,24 0,001
Colit des heures supplémentaires E3 11493,600 8313,720 19969,700 16733,100 2,48 0,007
Total stock 3317,560 3233,510 410,573 468,142 2,34 0,010
Cott des retards E2 300257,000 | 573285,000 | 679940,000 [ 1120060,000 -3,18 0,001
E2 Costs 4223170,000 | 4554060,000 [ 892043,000 | 1317960,000 -3,28 0,001
Colit des ventes perdues E2 1421,800 8328,090 3313,340 26814,900 -3,36 0,000
Colit des retards E1 608507,000 | 1102960,000 | 1010000,000( 1611130,000 -4,01 0,000
Colit des ventes perdues E1 3493,210 16813,400 5810,300 41122,800 -4,23 0,000
E1 Costs 5284070,000 | 5933370,000 | 1312660,000 [ 2002380,000 -4,23 0,000
Total costs 12948500,000( 14311700,000] 2522570,000] 4117420,000 -4,32 0,000
E3 Costs 3441230,000 | 3824240,000 | 437367,000 [ 1109290,000 -4,51 0,000
Colit des ventes perdues E3 1202,970 11549,900 2128,580 27148,800 -4,97 0,000
Colit des retards E3 69222,700 497053,000 | 271081,000 [ 1067890,000 -5,23 0,000
Delay 3,279 25,485 12,841 55,335 -5,24 0,000
Colit des heures supplémentaires E2 800,613 25558,100 1669,380 34551,700 -9,35 0,000
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Tableau 47 : Caractérisation de la modalité « C2 » de la variable illustrative classe d’efficacité de [’échelon

Moyennes M Ecart-type Eeart-t

Variables caractéristiques dans la ,0 y’enne dans la ca' _ ype Valeur-Test | Probabilité
s générale .y général

modalité modalité
E1 Costs 6397630,000 | 5933370,000 | 1974990,000(2002380,000 3,03 0,001
Total costs 15048800,000]14311700,000[4211830,000]4117420,000 2,34 0,010
E3 Stocks 1241,360 1274,830 168,704 185,611 -2,35 0,009
Colit de transport E2 442265,000 [ 452213,000 [ 30975,500 | 51456,400 -2,52 0,006

Tableau 48 : Caractérisation de la modalité « D2 » de la variable illustrative classe d efficacité de I’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Ecart-type
Variables caractéristiques dans la L, dans la L, Valeur-Test | Probabilité
., générale ., général
modalité modalité
Colit des heures supplémentaires E2 79166,100 25558,100 16790,900 | 34551,700 20,25 0,000
Colit des ventes perdues E3 34046,900 11549,900 42602,600 | 27148,800 10,81 0,000
Delay 69,921 25,485 78,778 55,335 10,48 0,000
Cout des retards E3 1341460,000 | 497053,000 [1496610,000(1067890,000 10,32 0,000
E1 Costs 7509740,000 | 5933370,000 [2222960,000|2002380,000 10,27 0,000
Total costs 17355200,000( 14311700,000] 4947250,000] 4117420,000 9,65 0,000
Cout des ventes perdues E1 45862,800 16813,400 67454,300 | 41122,800 9,22 0,000
E3 Costs 4574220,000 | 3824240,000 [ 1551810,000{ 1109290,000 8,82 0,000
Cott des retards E1 2187630,000 | 1102960,000 [2050440,000(1611130,000 8,79 0,000
Colit des ventes perdues E2 23149,200 8328,090 45733,800 | 26814,900 7,21 0,000
E2 Costs 5271260,000 | 4554060,000 [ 1693830,000( 1317960,000 7,10 0,000
Colit des retards E2 1113980,000 | 573285,000 | 1571020,000] 1120060,000 6,30 0,000
Colit des heures supplémentaires E1 83739,300 60832,800 79703,700 | 68475,300 4,37 0,000
Total stock 3097,210 3233,510 528,769 468,142 -3,80 0,000
Colit des heures supplémentaires E3 2312,770 8313,720 6210,050 16733,100 -4,68 0,000
Profit E1 3721350,000 | 4234380,000 [ 1840250,000( 1312400,000 -5,10 0,000
Profit E3 2210910,000 | 3184930,000 | 1891450,000( 1332740,000 -9,54 0,000
Profit CL 8774830,000 [ 11313600,000]|4514290,000] 3366580,000 -9,84 0,000
Colit de transport E2 412165,000 | 452213,000 | 29757,400 | 51456,400 -10,16 0,000
Colit de transport E3 677516,000 [ 695958,000 | 35211,800 | 22449,400 -10,72 0,000
SR 0,952 0,983 0,060 0,038 -10,82 0,000
E3 Stocks 1116,420 1274,830 180,565 185,611 -11,14 0,000
Profit E2 2842570,000 | 3894250,000 | 1475420,000( 1221690,000 -11,23 0,000
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Tableau 49 : Caractérisation de la modalité « A3 » de la variable illustrative classe d efficacité de I’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Eecart-type
Variables caractéristiques dans la LY dans la L Valeur-Test | Probabilité
.y générale er général
modalité modalité
Profit E3 3995500,000 | 3184930,000 | 226497,000 | 1332740,000 7,94 0,000
Coft de transport E3 705008,000 | 695958,000 45,141 22449,400 5,26 0,000
SR 0,999 0,983 0,000 0,038 5,24 0,000
Profit CL 12276300,000( 11313600,000] 375221,000 | 3366580,000 3,73 0,000
E2 Stocks 982,012 913,649 226,965 248,299 3,59 0,000
Coit des ventes perdues E2 751,649 8328,090 586,199 26814,900 -3,69 0,000
Cott des heures supplémentaires E2 14108,200 25558,100 24455,300 | 34551,700 -4,32 0,000
Coit des heures supplémentaires E1 36546,800 60832,800 48718,200 | 68475,300 -4,63 0,000
Cott des ventes perdues E1 2084,990 16813,400 2963,100 41122,800 -4,67 0,000
Coit des ventes perdues E3 658,519 11549,900 127,945 27148,800 -5,24 0,000
Cott de transport E2 431357,000 | 452213,000 | 32492,700 | 51456,400 -5,29 0,000
Coit des retards E2 66831,800 573285,000 | 42510,400 |1120060,000 -5,90 0,000
Retard E3 0,003 25,485 0,004 55,335 -6,01 0,000
Coft des retards E3 65,011 497053,000 78,723 1067890,000 -6,07 0,000
Cott des heures supplémentaires E3 0,000 8313,720 0,000 16733,100 -6,48 0,000
Coit des retards E1 278239,000 | 1102960,000 | 235102,000 | 1611130,000 -6,68 0,000
E3 Costs 3121900,000 | 3824240,000 | 226290,000 | 1109290,000 -8,26 0,000
E1 Costs 4503890,000 | 5933370,000 | 621734,000 | 2002380,000 -9,32 0,000
E2 Costs 3581460,000 | 4554060,000 [ 239722,000 | 1317960,000 -9,63 0,000
Total costs 11207200,000( 14311700,000] 798285,000 | 4117420,000 -9,84 0,000
Colt de transport E1 469219,000 | 534558,000 | 37014,000 | 63800,300 -13,37 0,000

Tableau 50 : Caractérisation de la modalité « B3 » de la variable illustrative classe d efficacité de I’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Feart-type
Variables caractéristiques dans la LY dans la L Valeur-Test | Probabilité
s générale ., général
modalité modalité
Profit E3 3781130,000 | 3184930,000 | 323611,000 | 1332740,000 5,84 0,000
SR 0,998 0,983 0,003 0,038 5,02 0,000
Cout de transport E3 704548,000 | 695958,000 1840,670 22449,400 4,99 0,000
Profit CL 12453200,000|11313600,000( 1569900,000| 3366580,000 4,42 0,000
E3 Stocks 1326,910 1274,830 96,484 185,611 3,66 0,000
Profit E1 4563430,000 | 4234380,000 | 901783,000 | 1312400,000 3,27 0,001
Total stock 3331,080 3233,510 408,484 468,142 2,72 0,003
Colit des ventes perdues E2 1236,880 8328,090 2411,530 26814,900 -3,45 0,000
Cotit de transport E1 516200,000 | 534558,000 [ 41093,900 | 63800,300 -3,76 0,000
Cot des retards E1 625731,000 | 1102960,000 | 1023040,000]| 1611130,000 -3,87 0,000
E1 Costs 5281100,000 | 5933370,000 | 1294090,000(2002380,000 -4,25 0,000
Colit des ventes perdues E1 3256,880 16813,400 5487,660 41122,800 -4,30 0,000
Cot des retards E2 203046,000 | 573285,000 | 472254,000 | 1120060,000 -4,31 0,000
Cout des ventes perdues E3 1108,150 11549,900 1785,820 27148,800 -5,02 0,000
E2 Costs 4044820,000 | 4554060,000 | 571377,000 | 1317960,000 -5,04 0,000
Total costs 12657800,000|14311700,000[ 1991690,000|4117420,000 -5,24 0,000
Cot des retards E3 60274,700 497053,000 | 236886,000 | 1067890,000 -5,34 0,000
Retard E3 2,851 25,485 11,209 55,335 -5,34 0,000
E3 Costs 3331880,000 | 3824240,000 | 310951,000 | 1109290,000 -5,79 0,000
Colit des heures supplémentaires E3 0,000 8313,720 0,000 16733,100 -6,48 0,000
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Tableau 51 : Caractérisation de la modalité « C3 » de la variable illustrative classe d’efficacité de [’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Ecart-type

Variables caractéristiques dans la LY dans la L, Valeur-Test | Probabilité
.y générale ., général

modalité modalité
Coit de transport E1 559408,000 | 534558,000 | 43234,000 | 63800,300 5,08 0,000
E1 Costs 6435300,000 | 5933370,000 [ 1953710,000 | 2002380,000 3,27 0,001
E2 Costs 4872560,000 | 4554060,000 | 1244360,000( 1317960,000 3,15 0,001
Total costs 15289900,000( 14311700,000| 3814630,000]4117420,000 3,10 0,001
Colit des heures supplémentaires E3 0,000 8313,720 0,000 16733,100 -6,48 0,000

Tableau 52 : Caractérisation de la modalité « D3 » de la variable illustrative classe d efficacité de I’échelon

Moyennes Moyenne Ecart-type Ecart-type
Variables caractéristiques dans la LY dans la L, Valeur-Test | Probabilité
.. générale . s général
modalité modalité
Colt des heures supplémentaires E3 33254,800 8313,720 17046,300 16733,100 19,45 0,000
E3 Costs 4861180,000 | 3824240,000 | 1376090,000 1109290,000 12,20 0,000
Cofit de transport E1 593407,000 | 534558,000 | 51643,700 | 63800,300 12,04 0,000
Total costs 18091800,000( 14311700,000|4586770,000|4117420,000 11,98 0,000
E2 Costs 5717390,000 | 4554060,000 | 1534800,000] 1317960,000 11,52 0,000
Colt des ventes perdues E3 34234,500 11549,900 42593,900 | 27148,800 10,91 0,000
Retard E3 70,072 25,485 78,296 55,335 10,52 0,000
Coft des retards E3 1344810,000 | 497053,000 | 1486570,000 1067890,000 10,36 0,000
E1 Costs 7513200,000 | 5933370,000 |2223330,000 | 2002380,000 10,30 0,000
Coit des ventes perdues E1 46412,100 16813,400 67244,300 | 41122,800 9,39 0,000
Cont des retards E2 1302390,000 | 573285,000 | 1555540,000(1120060,000 8,50 0,000
Cot des retards E1 2127880,000 | 1102960,000 |2074480,000(1611130,000 8,30 0,000
Cott des ventes perdues E2 23955,700 8328,090 46304,800 | 26814,900 7,61 0,000
Coft de transport E2 469699,000 | 452213,000 | 76016,400 | 51456,400 4,44 0,000
Coft des heures supplémentaires E1 83678,800 60832,800 79618,200 | 68475,300 4,35 0,000
Cot des heures supplémentaires E2 34239,300 25558,100 37670,900 | 34551,700 3,28 0,001
Profit E2 3670000,000 | 3894250,000 | 1849060,000 | 1221690,000 -2,40 0,008
E1 Stocks 1004,810 1045,030 215,420 215,074 -2,44 0,007
E3 Stocks 1227,990 1274,830 271,776 185,611 -3,29 0,000
E2 Stocks 846,261 913,649 261,552 248,299 -3,54 0,000
Total stock 3079,060 3233,510 535,294 468,142 -4,31 0,000
Profit E1 3721780,000 | 4234380,000 | 1851950,000 [ 1312400,000 -5,10 0,000
Profit CL 9314410,000 |11313600,000(4839520,000 [ 3366580,000 -7,75 0,000
Coft de transport E3 677396,000 | 695958,000 | 35203,700 | 22449,400 -10,79 0,000
SR 0,951 0,983 0,060 0,038 -10,91 0,000
Profit E3 1922630,000 | 3184930,000 | 1703900,000 | 1332740,000 -12,36 0,000
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Tableau 53 : Caractérisation de la modalité « NPNP » de la variable illustrative forme de la relation FO/DO

Moyennes Moyenne Ecart-type Feart-type
Variables caractéristiques dans la LY, dans la L, Valeur-Test | Probabilité
.. générale . s général
modalité modalité
E1 Stocks 1170,710 1045,030 200,801 215,074 3,41 0,000
Profit E3 3958310,000 | 3184930,000 | 235413,000 | 1332740,000 3,39 0,000
Colit des heures supplémentaires E1 96939,700 60832,800 50036,400 | 68475,300 3,08 0,001
Total stock 3441,820 3233,510 372,243 468,142 2,60 0,005
Colit de transport E3 705022,000 | 695958,000 45,407 22449,400 2,36 0,009
SR 0,999 0,983 0,000 0,038 2,34 0,010
Colit des ventes perdues E3 658,301 11549,900 130,026 27148,800 -2,34 0,010
Colit des retards E2 73378,500 573285,000 [ 50575,800 |1120060,000 -2,61 0,005
Retard E3 0,003 25,485 0,003 55,335 -2,69 0,004
Colit des retards E3 62,734 497053,000 57,486 1067890,000 -2,72 0,003
Colit des heures supplémentaires E3 0,000 8313,720 0,000 16733,100 -2,90 0,002
E1 Costs 4827570,000 | 5933370,000 [ 526154,000 |2002380,000 -3,22 0,001
Coit des retards E1 201598,000 [ 1102960,000 | 152066,000 | 1611130,000 -3,27 0,001
E3 Costs 3159610,000 | 3824240,000 | 234870,000 | 1109290,000 -3,50 0,000
Total costs 11636000,000]14311700,000{ 799491,000 |4117420,000 -3,79 0,000
Coit des heures supplémentaires E2 2792,110 25558,100 4858,560 34551,700 -3,85 0,000
E2 Costs 3648820,000 | 4554060,000 | 272491,000 | 1317960,000 -4,01 0,000
Coit de transport E1 467279,000 | 534558,000 | 23761,800 | 63800,300 -6,15 0,000

Tableau 54 : Caractérisation de la modalité « NPP » de la variable illustrative forme de la relation FO/DO

Moyennes Moyenne Ecart-type Ecart-type
Variables caractéristiques dans la Lo, dans la L, Valeur-Test | Probabilité
., générale ., général
modalité modalité
Colit de transport E2 482371,000 | 452213,000 | 54461,600 | 51456,400 8,93 0,000
E3 Stocks 1370,930 1274,830 135,487 185,611 7,89 0,000
Profit E2 4497390,000 | 3894250,000 | 761094,000 | 1221690,000 7,52 0,000
SR 0,998 0,983 0,003 0,038 5,83 0,000
Colit de transport E3 704531,000 [ 695958,000 1881,280 22449,400 5,82 0,000
Colit des heures supplémentaires E1 84587,500 60832,800 70601,300 | 68475,300 5,29 0,000
Colit des heures supplémentaires E3 13897,900 8313,720 21286,300 16733,100 5,09 0,000
Profit E3 3625190,000 | 3184930,000 [ 435189,000 | 1332740,000 5,03 0,000
Profit CL 12347100,000(11313600,000| 1900360,000 | 3366580,000 4,68 0,000
Total stock 3356,990 3233,510 420,453 468,142 4,02 0,000
E1 Stocks 1097,790 1045,030 198,829 215,074 3,74 0,000
E2 Costs 4309760,000 | 4554060,000 | 989217,000 | 1317960,000 -2,83 0,002
Colit des retards E2 360267,000 | 573285,000 [ 763237,000 | 1120060,000 -2,90 0,002
Coit des ventes perdues E2 1440,870 8328,090 3216,430 26814,900 -3,91 0,000
E1 Costs 5418860,000 | 5933370,000 [ 1693600,000|2002380,000 -3,92 0,000
Total costs 13216000,000( 14311700,000| 2950180,000 [ 4117420,000 -4,06 0,000
Coit des retards E1 626621,000 | 1102960,000 [ 1245970,000| 1611130,000 -4,51 0,000
E3 Costs 3487390,000 | 3824240,000 [ 422710,000 | 1109290,000 -4,63 0,000
Colit des ventes perdues E1 3815,190 16813,400 6209,740 41122,800 -4,82 0,000
Colit des ventes perdues E3 1165,610 11549,900 1947,590 27148,800 -5,83 0,000
Colit des retards E3 72417,500 497053,000 | 258586,000 [ 1067890,000 -6,06 0,000
Retard E3 3,424 25,485 12,236 55,335 -6,08 0,000
Colit des heures supplémentaires E2 5072,220 25558,100 15132,200 | 34551,700 -9,04 0,000
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Tableau 55 : Caractérisation de la modalité « PNP » de la variable illustrative forme de la relation FO/DO

Moyennes Moyenne Ecart-type Eeart-type
Variables caractéristiques dans la LY dans la L, Valeur-Test | Probabilité
., générale ., général
modalité modalité
Colit des heures supplémentaires E2 49166,400 25558,100 36665,500 | 34551,700 10,08 0,000
E2 Stocks 975,866 913,649 249,819 248,299 3,70 0,000
E3 Stocks 1216,260 1274,830 154,945 185,611 -4,66 0,000
Colit de transport E1 512745,000 [ 534558,000 [ 59997,900 | 63800,300 -5,05 0,000
Profit E2 3434530,000 | 3894250,000 | 1083400,000| 1221690,000 -5,55 0,000
Colit des heures supplémentaires E3 0,000 8313,720 0,000 16733,100 -7,33 0,000
Colit de transport E2 422091,000 | 452213,000 [ 27981,700 | 51456,400 -8,64 0,000

Tableau 56 : Caractérisation de la modalité « PP » de la variable illustrative forme de la relation FO/DO

Moyennes Moyenne Ecart-type Ecart-type
Variables caractéristiques dans la L, dans la L, Valeur-Test | Probabilité
., générale ., général
modalité modalité
Colit des ventes perdues E3 26253,200 11549,900 39978,600 | 27148,800 8,52 0,000
E3 Costs 4389800,000 | 3824240,000 | 1435030,000] 1109290,000 8,02 0,000
Retard E3 52,689 25,485 75,098 55,335 7,73 0,000
Cout des retards E3 1009160,000 | 497053,000 |1428590,000| 1067890,000 7,54 0,000
Cout des ventes perdues E1 35518,700 16813,400 62008,400 | 41122,800 7,15 0,000
Coit de transport E1 561759,000 | 534558,000 [ 59335,600 | 63800,300 6,71 0,000
Total costs 15862600,000(14311700,000|4975570,000 ( 4117420,000 5,92 0,000
E2 Costs 5046590,000 | 4554060,000 [ 1560640,000| 1317960,000 5,88 0,000
Cout des ventes perdues E2 18313,800 8328,090 41745,900 | 26814,900 5,86 0,000
Colit des retards E2 909944,000 | 573285,000 [1396590,000|1120060,000 4,73 0,000
Colit des retards E1 1582150,000 | 1102960,000 | 1870170,000| 1611130,000 4,68 0,000
E1 Costs 6426210,000 | 5933370,000 [2314860,000|2002380,000 3,87 0,000
Colit des heures supplémentaires E3 12173,400 8313,720 17406,400 16733,100 3,63 0,000
E2 Stocks 864,629 913,649 249,011 248,299 -3,10 0,001
E3 Stocks 1236,930 1274,830 227,445 185,611 -3,21 0,001
Profit CL 10309000,000(11313600,000| 4429880,000 [ 3366580,000 -4,69 0,000
Total stock 3072,030 3233,510 474,655 468,142 -5,43 0,000
E1 Stocks 970,477 1045,030 201,730 215,074 -5,45 0,000
Colit des heures supplémentaires E1 34787,600 60832,800 57470,300 | 68475,300 -5,98 0,000
Profit E3 2472990,000 | 3184930,000 | 1758440,000| 1332740,000 -8,40 0,000
Colit de transport E3 683959,000 | 695958,000 [ 33018,400 | 22449,400 -8,41 0,000
SR 0,963 0,983 0,056 0,038 -8,52 0,000
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Annexe E. Caractérisation des variables

continues par les variables illustrative
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Tableau 57 : Caractérisation de la variable continue « Profit total » par les variables illustratives

Nombre de
Libellé de la variable Degrés de Fisher Valeur-Test | Probabilité
liberté
Ech2 508 50,40 11,02 0,000
Ech3 508 26,99 8,08 0,000
Type MC 507 10,88 5,51 0,000
Dde MC 504 6,79 5,20 0,000
FO/DO PNPMC 480 3,05 5,11 0,000
FO/DO PNP 508 11,58 5,04 0,000
Type demande 510 14,05 3,72 0,000
Echl 508 6,11 3,33 0,000
Libellé de la variable Modal} t? . Moyenne | Ecart-type | Valeur-Test | Probabilité Poids
caractéristique
Ensemble 11313600,00| 3366580,00 512,00
Ech2 A2 12798600,00| 718467,00 5,76 0,000 128,00
Type MC VMIE 12656300,00| 1420750,00 5,21 0,000 128,00
Ech2 B2 12612600,00| 1698240,00 5,04 0,000 128,00
FO/DO PNP NPP 12347100,00| 1900360,00 4,68 0,000 160,00
Ech3 B3 12453200,00| 1569900,00 4,42 0,000 128,00
Dde MC VMIE DS 12797900,00| 1221870,00 3,77 0,000 64,00
Ech3 A3 12276300,00| 375221,00 3,73 0,000 128,00
Type demande DS 12025200,00| 2343860,00 3,70 0,000 192,00
Dde MC VMIE DV 12514700,00| 1582390,00 3,05 0,001 64,00
FO/DO PNPMC NPP_VMIE DS 13211800,00| 735463,00 2,57 0,005 20,00
FO/DO PNPMC NPP_VMIE DV 13107300,00| 674409,00 2,43 0,008 20,00
Dde MC PIE DV 10090800,00| 4372220,00 -3,10 0,001 64,00
Type MC PIE 10090800,00| 4372220,00 -3,10 0,001 64,00
Type MC PI 10088900,00| 4393830,00 -3,11 0,001 64,00
Dde MC PI DV 10088900,00| 4393830,00 -3,11 0,001 64,00
FO/DO PNPMC PP_Std DV 8977480,00 | 5456740,00 -3,24 0,001 21,00
Type demande DV 10886500,00| 3788360,00 -3,70 0,000 320,00
FO/DO PNPMC PP PI DV 8564550,00 | 5607950,00 -3,82 0,000 21,00
FO/DO PNPMC PP_PIE DV 8534140,00 | 5639260,00 -3,86 0,000 21,00
Echl Cl 10247000,00| 3751020,00 -4,13 0,000 128,00
FO/DO PNP PP 10309000,00| 4429880,00 -4,69 0,000 167,00
Ech3 D3 9314410,00 | 4839520,00 7,75 0,000 128,00
Ech2 D2 8774830,00 | 4514290,00 -9,84 0,000 128,00

Tableau 58 : Caractérisation de la variable continue « Taux de service au client final » par les variables

illustratives

Nombre de
Libellé de la variable Degrés de Fisher Valeur-Test | Probabilité
liberté
Ech3 508 57,24 11,70 0,000
Ech2 508 56,11 11,59 0,000
FO/DO PNP 508 31,07 8,69 0,000
FO/DO PNPMC 480 2,84 4,73 0,000
Echl 508 6,36 3,43 0,000
Type demande 510 0,02 0,13 0,899
Type MC 507 0,00 -4,21 1,000
Dde MC 504 0,00 -5,56 1,000
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Libellé de la variable MOdal,lt? . Moyenne | Ecart-type | Valeur-Test | Probabilité Poids

caractéristique

Ensemble 0,98 0,04 512,00
FO/DO PNP NPP 1,00 0,00 5,83 0,000 160,00
Ech2 A2 1,00 0,00 5,24 0,000 128,00
Ech3 A3 1,00 0,00 5,24 0,000 128,00
Ech3 B3 1,00 0,00 5,02 0,000 128,00
Ech2 B2 1,00 0,00 4,98 0,000 128,00
Echl Dl 0,99 0,02 3,52 0,000 128,00
FO/DO PNP NPNP 1,00 0,00 2,34 0,010 32,00
FO/DO PNPMC PP_PIE DV 0,96 0,06 -2,44 0,007 21,00
FO/DO PNPMC PP_Std DV 0,96 0,06 -2,45 0,007 21,00
FO/DO PNPMC PP VMI DV 0,96 0,06 -2,45 0,007 21,00
FO/DO PNPMC PP PI DV 0,96 0,06 -2,48 0,007 21,00
FO/DO PNPMC PP_VMIE DV 0,96 0,06 -2,49 0,006 21,00
FO/DO PNPMC PP_VMI DS 0,96 0,06 -2,56 0,005 21,00
FO/DO PNPMC PP VMIE DS 0,96 0,06 -2,64 0,004 21,00
FO/DO PNPMC PP Std DS 0,96 0,06 -2,69 0,004 20,00
Echl Cl 0,97 0,05 -3,47 0,000 128,00
FO/DO PNP PP 0,96 0,06 -8,52 0,000 167,00
Ech2 D2 0,95 0,06 -10,82 0,000 128,00
Ech3 D3 0,95 0,06 -10,91 0,000 128,00

Tableau 59 : Caractérisation de la variable continue « Retard au client final » par les variables illustratives

Nombre de
Libellé de la variable Degrés de Fisher Valeur-Test | Probabilité
liberté
Ech3 508 58,93 11,86 0,000
Ech2 508 58,07 11,78 0,000
FO/DO PNP 508 28,01 8,24 0,000
FO/DO PNPMC 480 2,88 4,80 0,000
Echl 508 3,85 2,35 0,009
Type demande 510 4,36 2,08 0,037
Dde MC 504 0,63 -0,61 0,729
Type MC 507 0,32 -1,11 0,866
Libellé de la variable MOdal,lt? . Moyenne | Ecart-type | Valeur-Test | Probabilité Poids
caractéristique
Ensemble 25,49 55,34 512,00
Ech3 D3 70,07 78,30 10,52 0,000 128,00
Ech2 D2 69,92 78,78 10,48 0,000 128,00
FO/DO PNP PP 52,69 75,10 7,73 0,000 167,00
FO/DO PNPMC PP PIE DV 65,12 91,83 3,35 0,000 21,00
FO/DO PNPMC PP PI DV 61,90 87,67 3,08 0,001 21,00
FO/DO PNPMC PP_VMIE DV 61,86 85,85 3,07 0,001 21,00
FO/DO PNPMC PP VMI DV 58,29 81,35 2,77 0,003 21,00
FO/DO PNPMC PP _Std DV 57,81 79,69 2,73 0,003 21,00
FO/DO PNP NPNP 0,00 0,00 -2,69 0,004 32,00
Echl D1 11,73 39,94 -3,24 0,001 128,00
Ech2 B2 3,28 12,84 -5,24 0,000 128,00
Ech3 B3 2,85 11,21 -5,34 0,000 128,00
Ech3 A3 0,00 0,00 -6,01 0,000 128,00
Ech2 A2 0,00 0,00 -6,01 0,000 128,00
FO/DO PNP NPP 3,42 12,24 -6,08 0,000 160,00
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Tableau 60 : Caractérisation de la variable continue « Stock total » par les variables illustratives

Nombre de
Libellé de la variable Degrés de Fisher Valeur-Test | Probabilité
liberté
FO/DO PNPMC 480 51,13 24,35 0,000
Type MC 507 286,46 24,10 0,000
Dde MC 504 163,29 23,77 0,000
FO/DO PNP 508 13,32 5,48 0,000
Type demande 510 26,57 5,09 0,000
Echl 508 10,71 4,81 0,000
Ech3 508 7,89 3,96 0,000
Ech2 508 6,09 3,32 0,000
Libellé de la variable MOdal,lt? . Moyenne | Ecart-type | Valeur-Test | Probabilité Poids
caractéristique
Ensemble 3233,51 468,14 512,00
Type MC Std 3533,88 231,16 8,37 0,000 128,00
Type MC PIE 3660,29 250,69 7,79 0,000 64,00
Dde MC PIE DV 3660,29 250,69 7,79 0,000 64,00
Dde MC PI DV 3624,79 230,60 7,14 0,000 64,00
Type MC PI 3624,79 230,60 7,14 0,000 64,00
Dde MC Std DS 3554,34 237,30 5,86 0,000 64,00
FO/DO PNPMC NPP PIE DV 3794,83 188,98 5,46 0,000 20,00
Echl D1 3424,63 436,67 5,33 0,000 128,00
Dde MC Std DV 3513,43 222,98 5,11 0,000 64,00
Type demande DV 3314,21 457,78 5,03 0,000 320,00
FO/DO PNPMC NPP PI DV 3741,59 180,14 4,95 0,000 20,00
FO/DO PNPMC NPP Std DS 3664,44 177,25 4,20 0,000 20,00
FO/DO PNP NPP 3356,99 420,45 4,02 0,000 160,00
FO/DO PNPMC PNP PIE DV 3647,44 243,87 3,92 0,000 19,00
FO/DO PNPMC NPP Std DV 3618,67 167,31 3,75 0,000 20,00
FO/DO PNPMC PNP PI DV 3624,46 227,40 3,71 0,000 19,00
FO/DO PNPMC PNP Std DS 3562,24 234,27 3,20 0,001 20,00
Ech3 B3 3331,08 408,48 2,72 0,003 128,00
FO/DO PNPMC PP PIE DV 3501,66 223,92 2,68 0,004 21,00
FO/DO PNPMC PNP Std DV 3512,84 225,45 2,65 0,004 19,00
FO/DO PNP NPNP 3441,82 372,24 2,60 0,005 32,00
FO/DO PNPMC PP PI DV 3480,15 206,75 2,46 0,007 21,00
Ech2 B2 3317,56 410,57 2,34 0,010 128,00
Dde MC VMI DS 3100,61 261,87 -2,43 0,008 64,00
Dde MC VMI DV 3100,32 268,11 -2,43 0,008 64,00
FO/DO PNPMC PP VMI DV 2929,71 265,06 -3,03 0,001 21,00
Echl Al 3124,49 452,06 -3,04 0,001 128,00
FO/DO PNPMC PP VMI DS 2926,06 252,79 -3,07 0,001 21,00
Type MC VMI 3100,47 265,01 -3,71 0,000 128,00
Ech3' B3VMIE DV 2798,83 173,92 -3,77 0,000 16,00
Ech2' B2VMIE DV 2796,29 181,08 -3,79 0,000 16,00
Ech2 D2 3097,21 528,77 -3,80 0,000 128,00
FO/DO PNPMC NPP VMIE DV 2824,90 201,05 -3,98 0,000 20,00
Ech3 D3 3079,06 535,29 -4,31 0,000 128,00
FO/DO PNPMC NPP VMIE DS 2785,01 171,04 -4,37 0,000 20,00
Type demande DS 3099,02 454,10 -5,03 0,000 192,00
FO/DO PNP PP 3072,03 474,66 -5,43 0,000 167,00
FO/DO PNPMC PNP VMIE DV 2647,78 307,39 -5,55 0,000 19,00
FO/DO PNPMC PNP VMIE DS 2634,15 276,31 -5,68 0,000 19,00
FO/DO PNPMC PP VMIE DV 2495,44 316,28 -7,37 0,000 21,00
FO/DO PNPMC PP _VMIE DS 2470,35 282,92 -7,62 0,000 21,00
Dde MC VMIE DV 2672,21 310,42 -10,24 0,000 64,00
Dde MC VMIE DS 2642,11 278,64 -10,79 0,000 64,00
Type MC VMIE 2657,16 295,34 -16,07 0,000 128,00
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Annexe F. Résultats des mécanismes de
partage d’informations sur les chaines

logistiques
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Annexe G. Résultats des mécanismes de VMI
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Abstract :

The advent of new information and communication technology has greatly facilitated the
information exchange practices within supply chains. These practices recently evolved into
new forms of collaborations between companies such as Information Sharing (IS) and
Vendor Managed Inventory (VMI). The VMI is a coordination mechanism where the supplier
is responsible for the inventory management of his customer. This mechanism is based on
several principles, including developed information sharing between involved parties. The
use of IS and VMI allow companies to increase profits and reduce costs. However, the results
about the benefits from their use remain not clear. This motivates the need for new
assessments and a better understanding of their effects. This thesis main contribution lies in
the analysis and comprehension of IS and VMI’s impacts on supply chains. Especially, we
address the issue of supply chains where tiers are production companies with different
effectiveness levels. The examined scenario is based on a three tiers supply chain where each
tier can belong to four effectiveness classes. The supply chain can respond to two types of
end market demands: stable demands or fluctuant demands. In addition, several coordination
mechanisms are studied: (i) standard management mechanism, (ii) information sharing
between two enterprises, (iii) information sharing between three enterprises, (iv) VMI and (v)
Extended VMI to all the three enterprises. The tool used to conduct these experiments is the
discrete event simulation software “Arena”. The interpretation of the results showed that the
IS coordination mechanism has not very significant improvement. Indeed, as companies have
finite capacity, the availability of information did not yield better results. Whereas, the VMI
could achieve reductions in both inventory and supply chain costs. In addition, VMI
improved profits of the two parties, the vendor and the customer. Finally, the advantages of
VMI appear to be stronger when the overall supply chain is less effective.
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Résumé :

Le développement des technologies de 1I’information et de la communication que connait
notre siccle a grandement facilité les pratiques d’échanges d’informations au sein des chaines
logistiques. Ces pratiques ont pu ainsi évoluer vers de nouvelles formes de collaborations
entre entreprises, telles que le Partage d’Informations (PI) et le Vendor Managed Inventory
(VMI). Le VMI est un mécanisme de coordination dans lequel le fournisseur a la
responsabilit¢ de la gestion des stocks de son client. Ce mécanisme repose sur plusieurs
principes parmi lesquels un partage d’informations trés développé entre les parties qui s’y
engagent. Le PI et le VMI sont adoptés par les entreprises pour permettre une augmentation
des profits et une réduction des coits. Toutefois, leurs résultats sont mitigés et nécessitent
encore un approfondissement de leur compréhension. La contribution de cette these se situe
dans I’analyse des impacts de ces mécanismes sur des chaines logistiques ou tous les maillons
sont des entreprises de production dont les efficacités peuvent étre différentes. Pour ce faire,
plusieurs scénarios ont été étudiés sur des chaines logistiques constituées de trois échelons,
chaque échelon peut appartenir a quatre classes d’efficacité. Ces chaines peuvent répondre a
deux types de demande du marché final ; une demande stable ou une demande variable. De
plus, plusieurs mécanismes de coordination sont étudiés: les mécanismes de gestion
standard, de partage d’informations entre deux échelons, de partage d’informations entre trois
échelons, de VMI entre deux échelons, puis de VMI étendu aux trois échelons. L’outil utilisé
pour mener ces expérimentations est le logiciel de simulation & événements discrets Arena.
L’interprétation des résultats a montré que le mécanisme de coordination avec partage
d’informations n’a pas eu d’amélioration trés significative sur les résultats. En effet, puisque
les entreprises ont des capacités de production finies, la disponibilité de 1’information n’a pas
permis d’obtenir des résultats différents. Le VMI, de son c6té, a pu réaliser des réductions des
stocks et des cofits de la chaine logistique. Ces réductions ont été plus importantes chez les
chaines logistiques dont les maillons sont de faibles efficacités. Chez ces derniéres, ce sont
les deux parties concernées par le VMI (le fournisseur et le donneur d’ordres) qui ont tiré des
avantages du VMI. Chez les chaines logistiques constituées de maillons de haute efficacité, le
VMI a permis une réduction des colits moins importante, car ces chaines logistiques sont déja
de performance élevée. Pour celles ci, c’est le client qui a tiré profit du VMI, alors que le
fournisseur VMI a subi une augmentation des cofits suite a I’augmentation de la fréquence de
transport qu’a impliqué ce mécanisme.



