Gestion des stocks (GPO-1004)


Le cas de la demande stochastique et stationnaire pour les articles à forte circulation

Lorsque la demande de certains articles subit l’effet de variations aléatoires, il est nécessaire de mettre en place des mécanismes de gestion permettant de se prémunir contre les effets négatifs reliés à d’éventuelles pénuries.  Dans ces cas, deux notions importantes sont la notion de stocks de sécurité et celle de période de risque.

Les notions de stock de sécurité et de période de risque

Dans le cas où la demande d’un article fait l’objet de variations aléatoires, le niveau des stocks peut être divisé en deux parties : le stock cyclique et le stocks de sécurité (voir figure 2.9).  Le stock cyclique sert à satisfaire la demande moyenne entre deux réapprovisionnements et le stocks de sécurité sert à se protéger contre des demandes plus grandes que prévues pendant un intervalle appelé la période de risque.

Figure 2.9

Stock cyclique et stock de sécurité
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De façon générale, le stock de sécurité se calcule comme suit :

SS = k 
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k : facteur de sécurité qui dépend de la mesure de niveau de service utilisée;

 : longueur de la période de risque;
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 : estimation de l’écart-type de la demande pendant la période de risque.

La valeur de , la longueur de la période de risque, dépend du type de système de contrôle utilisé.  Il y a deux possibilités :

1.  = L si un système à revue continue est utilisé;

2.  = L + R si un système à revue périodique est utilisé.

où L est la longueur du délai de livraison et R est la longueur de la période de révision de la position des stocks.  Les considérations liées à la longueur de la période de risque seront examinées dans les sections ultérieures.  Néanmoins, une des composantes de  est la longueur du délai de livraison et la figure 2.10 présente différents éléments qui peuvent être inclus dans ce délai.

Lien entre les erreurs de prévision et le stock de sécurité

Pour la détermination du stock de sécurité, le point central est l’estimation de l’écart-type de la demande pendant la période de risque (
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) à partir des erreurs de prévision.  Dans la détermination de 
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, une première étape est d’estimer l’écart-type des erreurs de prévision périodiques, c’est-à-dire pour un intervalle de temps qui correspond à celui pour lequel les prévisions et les erreurs de prévision ont été obtenues.  L’estimation de l’écart-type des erreurs de prévision périodiques, notée 
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 (ou notée aussi ET au chapitre 5), est obtenue comme suit :
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 si l’erreur moyenne absolue est utilisée

ou
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 si l’erreur moyenne absolue lissée est utilisée

ou
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 si l’erreur quadratique moyenne lissée est utilisée

Une fois la valeur de 
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 calculée, l’estimation de l’écart-type des erreurs de prévision pour la période de risque  est obtenue de la façon suivante :
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Il est important, pour le calcul de 
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, que la valeur de  soit exprimée dans la même unité de temps que celle utilisée dans le calcul des prévisions et des erreurs de prévision.  Si les prévisions sont mensuelles, les erreurs de prévisions seront elles aussi mensuelles de sorte que la valeur de  utilisée dans le calcul de 
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 devra être exprimée en mois.

Figure 2.10

Les composantes du délai de livraison

L = 1 + 2 + 3 + 4 + 5

1
Délais administratifs


- préparation de la commande



- lancement de la commande

2
Délai de transmission de la commande



- téléphone



- télécopieur



- poste



- courrier privé



- EDI (échange de données informatisé)

3
Délai de traitement de la commande chez le fournisseur



- réception de la commande



- production (s’il y a lieu)



- chargement

4
Délai de livraison



- temps requis pour acheminer la marchandise du 



  fournisseur à l’acheteur

5
Délai d’utilisation


-
temps requis pour qu’une fois la marchandise reçue, elle puisse être utilisée (déballage, inspection, préparation, acheminement aux postes de travail)

Exemple 2.18

L’analyse des besoins mensuels en bordure de finition en vinyle pour les meubles fabriqués par Meublex a démontré que l’erreur moyenne absolue mensuelle est de 400 mètres.  Si la longueur de la période de risque est  = 6 semaines, déterminez la valeur de 
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, l’estimation de l’écart-type des erreurs de prévision pour la période de risque.

Solution, exemple 2.18 :

Il faut en premier calculer 
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 :
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Pour ce qui est de la longueur de la période de risque, celle-ci est exprimée en semaines alors que l’erreur moyenne absolue est en mois.  Il faut donc effectuer la conversion pour obtenir  en mois de la façon suivante :
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La valeur de 
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 sera donc de :
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Une fois l’écart-type des erreurs de prévision calculé en fonction de la longueur de la période de risque, le stock de sécurité sera déterminé de la façon suivante :

SS = k 
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où k est un facteur de sécurité qui dépend du niveau de service à atteindre et de la mesure de niveau de service utilisée.

La détermination du facteur de sécurité en fonction d’une mesure du niveau de service

Il existe plusieurs façons de mesurer le niveau de service atteint par l’application d’une politique donnée de gestion des stocks.  Une mesure de niveau de service est une mesure de la performance du système de gestion des stocks et comme toute mesure de performance, son interprétation dépend de ce qui est spécifiquement évalué lorsque l’on parle de niveau de service.  Par exemple, le niveau de service pourrait être mesuré en termes de la proportion des cycles d’approvisionnement sans occasion de pénurie.  Dans ce cas, peu importe la quantité d’articles manquante pour satisfaire la demande pendant un cycle de réapprovisionnement, une occasion de pénurie sera enregistrée si la demande excède la disponibilité.  Une autre mesure du niveau de service pourrait être le pourcentage de la demande satisfaite directement à partir du stock en main.  Dans ce cas, si la demande excède de 10 unités la disponibilité des articles et que pour ce cycle d’approvisionnement la demande totale était de 100 unités, le niveau de service sera alors de 90% mais si la demande n’excède la disponibilité que d’une seule unité, le niveau de service sera alors de 99%.  La figure 2.11 illustre la différence entre ces deux mesures de niveau de service.  Dans cette figure, on voit qu’il y a trois cycles d’approvisionnement qui sont représentés (un cycle débute lors de l’arrivée d’une commande et se termine juste avant l’arrivée de la suivante.  De ces trois cycles, deux ont fait l’objet de pénurie; le niveau de service selon la proportion des cycles sans occasion de pénurie sera alors de 33 %.  Par contre, si on s’intéresse à la proportion de la demande directement satisfaite à partir du stock en main, on peut voir que la demande totale, pour les trois cycles a été de 40 unités et qu’au total, 6 unités n’ont pas été disponibles au moment de leur demande; le niveau de service sera alors de 85% si la mesure qui nous intéresse est la proportion de la demande directement satisfaite à partir du stock en main.

Figure 2.11

Proportion des cycles sans arrérages et proportion de la demande satisfaite à partir du stock en main
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Proportion des cycles d’approvisionnement sans occasion de pénurie ()

Dans le cas de la proportion des cycles d’approvisionnement sans occasion de pénurie, la mesure du niveau de service est appelée ; la valeur attribuée à représente, à long terme, la proportion des cycles sans pénurie mais aussi la probabilité de ne pas avoir de pénurie pour un cycle donné (donc, 1- représente la probabilité de pénurie pour un cycle donné).

Si la mesure  est utilisée pour déterminer la valeur de SS, le stock de sécurité, le facteur de sécurité à utiliser sera alors k.  Le tableau 2.12 présente les valeurs de k en fonction de différentes valeurs de .

Exemple 2.19

À partir des données de l’exemple 2.18, déterminez la taille du stock de sécurité pour les niveaux de service  = 0,9,  = 0,95 et  = 0,99.

Solution, exemple 2.19 :

Il a déjà été déterminé que l’estimation de l’écart-type de la demande pendant la période de risque est 
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.  De plus, on sait que le stock de sécurité se calcule comme suit :
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Selon le tableau 2.12, les différentes valeurs de k seront :

k = 1,280 pour  = 0,90

k = 1,645 pour  = 0,95

k = 2,330 pour  = 0,99

Ainsi :

SS = 1,280(588,34) = 753 unités pour  = 0,90

SS = 1,645(588,34) = 968 unités pour  = 0,95

SS = 2,330(588,34) = 1 371 unités pour  = 0,99

Tableau 2.12

Valeur de k pour différents niveaux de service 
	
	k

	0,500
	0,000

	0,800
	0,840

	0,900
	1,280

	0,950
	1,645

	0,975
	1,960

	0,980
	2,050

	0,990
	2,330

	0,995
	2,580

	0,999
	3,090


Niveau de satisfaction de la demande directement à partir du stock en main ()

Une deuxième mesure de niveau de satisfaction est , la proportion de la demande directement satisfaite à partir du stock en main (appelée en anglais le fill rate) et le facteur de sécurité correspondant est appelé k.  Pour pouvoir déterminer le stock de sécurité à partir de , il faut en premier déterminer la valeur d’une fonction spéciale appelée G(k) :
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 est toujours l’estimation de l’écart-type de la demande pour la période de risque et 
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 est la demande moyenne cyclique.  Si un système de gestion des stocks à revue continue est utilisée, 
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 = Q, la taille moyenne des commandes et si un système de gestion des stocks à revue périodique est utilisé, 
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, la demande moyenne par période de revue.  Le tableau 2.13 présente les valeurs de k pour différentes valeurs de G(k).

Tableau 2.13

Valeurs de k en fonction de G(k)

	G(k)
	k
	G(k)
	k

	0,0000
	4,00
	0,4509
	-0,10

	0,0004
	3,00
	0,5069
	-0,20

	0,0009
	2,75
	0,6978
	-0,50

	0,0020
	2,50
	0,8812
	-0,75

	0,0085
	2,00
	1,0833
	-1,00

	0,0293
	1,50
	1,5293
	-1,50

	0,0833
	1,00
	2,0085
	-2,00

	0,1312
	0,75
	2,5020
	-2,50

	0,1978
	0,50
	2,7509
	-2,75

	0,3069
	0,20
	3,0004
	-3,00

	0,3509
	0,10
	3,5001
	-3,50

	0,3989
	0,00
	4,0000
	-4,00


Exemple 2.20

À partir des données de l’exemple 2.18, déterminez la taille du stock de sécurité pour les niveaux de service  = 0,95 et  = 0,99 pour un système à revue continue dont la taille moyenne des commandes est de 2 500 unités et pour un système à revue périodique dont la longueur d’une période de revue est de 2 semaines avec une demande mensuelle moyenne de 1 600 unités.  Pour ces deux cas, considérez que la longueur du délai de livraison est de 1 mois.

Solution, exemple 2.20 :

À partir des données de l’exemple 2.18, on sait que 
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 = 588,34 unités pour  = 6 semaines.  Puisque la longueur du délai de livraison est de 1 mois, il s’ensuit que pour un système à revue périodique, l’estimation de l’écart-type sera 
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 avec  = 4 semaines.  À partir de 
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 pour  = 6 semaines, on peut calculer  = 6 pour  = 4 semaines de la façon suivante :
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La valeur de 1,3846 vient du fait que 6 semaines équivalent à 1,3846 mois.

Pour le système à revue continue :

Pour  = 0,95, on calcule G(k) comme suit ( = 1 mois) :
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Pour G(k) = 0,25, on trouve, par interpolation à partir du tableau 2.13, k = 0,35.

Ainsi, SS = k 
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 = 0,35(500) = 175 unités.

Pour  = 0,99, on calcule G(k) comme suit :
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Pour G(k) = 0,05, on trouve, par interpolation à partir du tableau 2.13, k = 1,3.

Ainsi, SS = k 
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 = 1,3(500) = 650 unités.

Pour le système à revue périodique :

L = 1 mois et R = 2 semaines; donc  = 6 semaines ou 1,3846 mois et 
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 = 588,34 unités.

De plus, 
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 = 1 600(0,4615) = 738,4 unités pour 2 semaines.

Pour  = 0,95, on calcule G(k) comme suit :
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Pour G(k) = 0,06, on trouve, par interpolation à partir du tableau 2.13, k = 1,2.

Ainsi, SS = k 
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 = 1,2(588,36) = 706 unités.

Pour  = 0,99, on calcule G(k) comme suit :
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Pour G(k) = 0,01, on trouve, par interpolation à partir du tableau 2.13, k = 2,0.

Ainsi, SS = k 
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 = 2,0(588,36) = 1 177 unités.

Détermination du stock de sécurité à partir d’un coût COP par occasion de pénurie

Lorsque le coût encouru lors d’une occasion de pénurie est connu, il est possible de calculer la valeur du facteur de sécurité k qui minimise le coût total pertinent espéré (E[CTP(k)].  Ce coût total pertinent espéré est composé des éléments suivants :

· le coût espéré total de commande : E[CcT];

· le coût espéré total de stockage : E[CsT];

· le coût espéré total de pénurie : E[CpT].

En fonction de cette notation, le coût total pertinent espéré est alors :

E[CTP(k)] = E[CcT] + E[CsT] + E[CpT]

Considérons, pour déterminer les expressions pour E[CcT], E[CsT] et E[CpT], que la taille des commandes est de Q unités.

Ainsi, le coût espéré total de commande sera :
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Quant au coût espéré total de stockage, il sera :
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où Q/2 représente le niveau moyen des stocks et k
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, le stock de sécurité pour une période de risque de longueur .

Enfin, le coût espéré total de pénurie sera :
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où COP est le coût de pénurie par occasion de pénurie, D/Q est le nombre de commandes (donc le nombre de cycles de réapprovisionnement pendant lesquels une occasion de pénurie est susceptible de survenir), et Prob(z  k) représente la probabilité de pénurie par cycle de réapprovisionnement.

L’objectif est maintenant de trouver la valeur du facteur de sécurité k telle que E[CTP(k)] sera minimisé.  Or :
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Pour minimiser E[CTP(k)], il faut poser égale à 0 sa dérivée première par rapport à k :
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La dérivée première de E[CTP(k)] est :
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Puisque Prob(z  k) est la probabilité cumulée pour la distribution Normale centrée et réduite N(0,1), on a :
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où f(k) est la fonction de densité de N(0,1).

Ainsi :
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En posant 
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, on obtient :


[image: image53.wmf]f

k

=

s

t

CsQ

D

COP


Mais f(k) étant la fonction de densité de N(0,1), on a :
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Donc :
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d’où :
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Une remarque importante doit être faite : la valeur de ln(x) pour 0 < x < 1 est un nombre négatif.  Puisque l’on ne peut calculer k si la valeur sous le radical est négative, il faut que :
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Ainsi, pour la détermination du stock de sécurité à partir du coût COP par occasion de pénurie, la règle de décision sera la suivante :

1. Est-ce que 
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Si oui, on choisit la plus petite valeur de k possible, c’est-à-dire celle éventuellement spécifiée par la politique de gestion de l’entreprise.

2. Si 
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, alors 
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Si cette valeur de k calculée est plus petite que la valeur de k éventuellement spécifiée par la politique de gestion de l’entreprise, on utilise la valeur de k spécifiée; sinon, on utilise la valeur de k calculée.

Exemple 2.21

Considérez les données suivantes :

D = 200 unités par année, QEC = 80 unités par commande, 
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 = 21 unités, Cs = 0,48 $ par unité par année et COP = 300 $ par occasion de pénurie.

De plus, le facteur de sécurité, tel que spécifié par la politique de gestion de l’entreprise est k = 2.  Est-ce que cette valeur de k convient pour la détermination du stock de sécurité?

Solution, exemple 2.21 :
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La valeur de k calculée sera :
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Puisque la valeur de k calculée est supérieure à la valeur de k spécifiée par la politique de gestion de l’entreprise, il faudra utiliser la valeur de k calculée.

Détermination du stock de sécurité à partir d’un coût Cp de pénurie par unité manquante par unité de temps

Soit Cp le coût de pénurie, par unité de temps, lorsqu’une unité est manquante et Cs le coût de stockage d’une unité par unité de temps (Cp et Cs doivent être exprimés dans la même unité de temps).

À partir du tableau 2.13, choisir la valeur de k telle que :
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avec 
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= Q (taille moyenne des commandes) pour un système à revue continue et 
[image: image66.wmf]d

C

=

d

R

 (demande moyenne par période de revue) pour un système à revue périodique.

Exemple 2.22

À partir des données de l’exemple 2.21, déterminez le facteur de sécurité à utiliser pour calculer le stock de sécurité si le coût de pénurie Cp est de 10 $ par unité par année; le système de gestion des stocks utilisé est un système à revue continue.

Solution, exemple 2.22 :
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Du tableau 2.13, on trouve :

k = 0,5 pour G(k) = 0,1978 et k = 0,75 pour G(k) = 0,1312;

Par interpolation linéaire, on obtient alors, pour G(k) = 0,1745, une valeur de k = 0,5875.

Les systèmes de gestion des stocks

Il existe deux grandes catégories de systèmes de gestion des stocks : les systèmes à revue continue et les systèmes à revue périodique.  Les systèmes à revue continue supposent que l’on connaît en tout temps la position des stocks de sorte que la règle de décision concernant le placement d’une commande peut être élaborée en fonction d’un point de réapprovisionnement.  Pour ce qui est des systèmes à revue périodique, leur utilisation ne requiert pas de connaître en tout temps la position des stocks; la règle de décision est plutôt basée sur une révision de la position des stocks à des intervalles de temps réguliers de sorte que si une commande doit être placée, elle le sera à ces moments là.

Les sections suivantes vont présenter deux types de systèmes à revue continue et un type de système à revue périodique.  Pour chacun de ces trois types de systèmes, la façon de déterminer les différents paramètres sera examinée.

Les systèmes à revue continue

Pour les systèmes à revue continue, la notation suivante sera utilisée :

s :
point de réapprovisionnement;

Q :
taille des commandes;

S :
niveau plafond des stocks;

d :
demande par unité de temps;

L :
longueur du délai de livraison.

Le système (s, Q)

Le système (s, Q) fait en sorte qu’une commande de taille Q est placée chaque fois que la position des stocks atteint (ou passe sous) le point de réapprovisionnement s.  La valeur de s, le point de réapprovisionnement, se calcule en déterminant la quantité suffisante pour satisfaire la demande moyenne pendant le délai de livraison et en y ajoutant le stock de sécurité (SS) :

s = d + SS

où  = L et SS = k
[image: image68.wmf]s
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Pour ce qui est de Q, la taille des commandes, elle est généralement déterminée en utilisant la formule de la quantité économique à commander ou en utilisant une ou l’autre des méthodes de détermination de la taille des commande vues dans ce chapitre.

Exemple 2.23

Pour les bordures de finition en vinyle utilisées par Meublex (exemple 2.18), nous disposions des informations suivantes : EMA = 400 mètres par mois et  = 6 semaines.  Si la valeur de  représente la longueur du délai de livraison des bordures, que la demande moyenne annuelle est de 30 000 mètres, que le coût de commande est de 125 $ par commande et que le coût de stockage est Cs = 5 $ par année par mètre, déterminez les valeurs de s et de Q pour l’utilisation d’un système (s, Q) afin de gérer les stocks de cet article.  Meublex désire maintenir un niveau de service de 90% en terme de proportion des cycles d’approvisionnement sans occasion de pénurie.

Solution, exemple 2.23 :

Pour déterminer la taille des commandes, on peut utiliser la quantité économique à commander :
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Le point de commande se calculer, quant à lui, comme suit :

s = d + SS

SS = k
[image: image70.wmf]s

t


d = 30 000 / 52 = 576,92 mètres par semaine.

 = L = 6 semaines
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Pour le facteur de sécurité k avec  = 90%, on lit, dans le tableau 2.12, k = 1,28.

Ainsi, SS = 1,28(588,34) = 753,07.

s = d + SS = 576,92(6) + 753,07 = 4 214,59, soit 4 215 mètres.

Le système (s, S)

Le système (s, S) est aussi connu aussi sous le nom de système min. / max.  Selon ce système, une commande est placée chaque fois que la position des stocks atteint (ou passe sous) la valeur de s, le point de réapprovisionnement.  Toutefois, plutôt que de passer des commandes de taille Q à chaque fois, la taille des commandes dépendra du paramètre S, la position maximale des stocks, de sorte que chaque commande aura la taille requise pour positionner les stocks au niveau S.  Il est à noter que si les transactions se font à l’unité, le système (s, S) est équivalent au système (s, Q) car les commandes seront toujours placées lorsque la position des stocks atteindra exactement le niveau s.  Dans ce cas, on aura :

Q = S - s

Figure 2.12

La variation de la position des stocks pour un système (s, S) lorsque les transactions ne sont pas unitaires
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Par contre, si les transactions ne sont pas unitaires (par multiples d’une certaine quantité ou par lots de tailles indéterminées), la position des stocks ne sera pas toujours à s lors de la passation d’une commande (elle pourra être inférieure à celle-ci).  Pour déterminer correctement la position des stocks au moment de placer une commande, il faut considérer deux choses.  Premièrement, comme les commandes ne sont pas unitaires, elles ne seront pas placées exactement lorsque la position des stocks est à s; généralement, la position réelle des stocks lors d’une commande sera s’, une quantité inférieure au niveau s (voir figure 2.12).  Deuxièmement, si la position réelle des stocks lors d’une commande est à s’ et que cette valeur est inférieure au point de réapprovisionnement s, la quantité en inventaire risque d’être insuffisante pour satisfaire la demande moyenne pendant le délai de livraison.  Pour qu’en moyenne, les commandes soient placées à un niveau des stocks adéquat, il faudra corriger le point de réapprovisionnement pour le situer plus haut que s, compte tenu du fait que les transactions ne se font pas à l’unité.  À la figure 2.12, la différence entre la valeur de s et les valeurs de s’ est attribuable à la taille des transactions.  Soit v la taille moyenne des transactions; une approximation permettant de déterminer un point de réapprovisionnement corrigé sc sera alors :

sc = s + v/2

Si s’ est la position réelle des stocks lorsque ceux-ci passent sous le niveau sc, alors la taille des commandes sera :

Q = S – s’

Exemple 2.24

À partir des données de l’exemple 2.23, déterminez les valeurs de sc, de s et de Q si le système de gestion des stocks utilisé est un système (s, S).  La taille moyenne des transactions est v = 1 200 mètres, le niveau plafond est fixé à S = 6 000 mètres et actuellement, la position des stocks est à 3 500 mètres.

Solution, exemple 2.24 :

s = d + SS = 4 215 mètres.

sc = s + v/2 = 4 215 + 1 200/2 = 4 815 mètres.

s’ = 3 500 mètres

Q = S – s’ = 6 000 – 3 500 = 2 500 mètres.

Les systèmes à revue périodique

Les systèmes à revue périodique ne supposent pas que la position des stocks est connue en tout temps.  Plutôt que de baser la décision de placer une commande en fonction d’un point de réapprovisionnement, la position des stocks est évaluée à des intervalles de temps fixes appelés intervalles de révision et notés R.  Généralement, l’intervalle de révision est déterminé en fonction de certaines contraintes de gestion liées à la prise des inventaires.  Les valeurs de R utilisées seront donc, la plupart du temps, des nombres entiers multiples de semaines ou de mois.  Ainsi, la révision de la position des stocks pourrait se faire à toutes les 2 semaines, à tous les mois ou à tous les 2 mois.

Le système (R, S)

Avec un système (R, S), la position des stocks est révisée à toutes les R unités de temps.  Lors d’une révision, la taille de la commande dépendra de la position des stocks (s’) et du niveau plafond de réapprovisionnement.  Ainsi :

Q = S – s’

Les deux paramètres à déterminer pour un système (R, S) sont donc la valeur de R, la période de révision des stocks, et la valeur de S, le niveau plafond de réapprovisionnement.  Pour choisir une valeur de R, une possibilité pourrait être de calculer en premier la QEC et d’exprimer celle-ci en terme de durée (PE pour période économique) plutôt qu’en nombre d’unités.  Par exemple, si la demande annuelle moyenne est de 12 000 unités et que QEC = 1 000 unités par commande, on peut en déduire qu’en moyenne, une commande sera placée à chaque mois.  Le problème avec cette approche est que la QEC représente rarement un intervalle de temps qui correspond à un multiple de semaines ou de mois.  Ainsi, si la QEC était de 2 650 unités plutôt que de 1 000, la valeur de PE serait de 2,65 mois, ce qui est une valeur plus difficile à opérationnaliser que 1 mois ou 2 mois.  Une autre possibilité pour choisir la valeur de R serait donc de prendre la valeur de PE arrondie à l’entier le plus près.  Toutefois, il se peut que certaines contraintes fassent en sorte que le choix de la valeur de R ne dépende pas entièrement d’un calcul basé sur la QEC.  La première de ces contraintes est que l’entreprise peut procéder à des prises d’inventaire qui ont lieu à des dates ou à des intervalles de temps prédéterminés.  Dans cette situation, il n’y a d’autres choix que d’utiliser ces dates ou intervalles de temps comme valeur de R.  Il se peut aussi que la valeur de R soit liée à une contrainte externe comme, par exemple, le fait que les fournisseurs ne prennent des commandes, par exemple, qu’une fois par mois ou une fois par semaine.  Pour cette dernière situation, il n’y a donc pas d’autre solution que de choisir, comme valeur de R, celle qui correspond aux intervalles de prise des commandes des fournisseurs.

Pour ce qui est de la détermination du niveau plafond S de réapprovisionnement, les calculs se font exactement comme dans le cas de la détermination de la valeur de s pour le système (s, Q) sauf que la période de risque est, cette fois-ci,  = R + L, soit la somme de la longueur de l’intervalle de révision et du délai de livraison.  On obtient donc :

S = d + SS

avec  = R + L, SS = k
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Exemple 2.25

Suite à une nouvelle politique de gestion de ses livraisons, le fournisseur de Meublex pour les bordures en vinyle a décidé qu’il prendrait les commandes une fois par mois.  Compte tenu des informations apparaissant aux exemples 2.23 et 2.24, déterminez les paramètres d’un système de gestion du type (R, S) et la taille de la commande si Meublex est à une période de révision et que la position des stocks est de 2 500 mètres.

Solution, exemple 2.25 :

L = 6 semaines et R = 4 semaines;  = 6 + 4 = 10 semaines.

S = d + SS avec d = 30 000/52 = 577 mètres par semaine.

SS = k
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 avec k = 1,28 pour  = 90%.
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SS = 1,28(760) = 973 mètres.

S = 577(10) + 973 = 6 743 mètres.

s’ = 2 500 mètres d’où Q = S – s’ = 6 743 – 2 500 = 4 243 mètres.

L’impact de délais d’approvisionnement aléatoires

Jusqu’à maintenant, nous avons considéré que la longueur de la période de risque  était déterministe.  Selon le système de gestion des stocks utilisé, la valeur de  peut être constitué de deux composantes : le délai de livraison (ou d’approvisionnement) L et la période de révision de la position des stocks R.  Pour ce qui est de R, il s’agit toujours d’un intervalle de temps invariable.  Toutefois, la valeur du délai d’approvisionnement L peut, dans certaines situations, être une variable aléatoire plutôt qu’une constante.  Lorsque tel est le cas, une incertitude supplémentaire s’ajoute quant aux quantités nécessaires pour satisfaire la demande moyenne pendant la périodes de risque et pour déterminer l’ampleur du stock de sécurité.

Considérons la notation suivante :

E[L] : espérance du délai d’approvisionnement (ou délai d’approvisionnement moyen);

Var[L] : variance du délai d’approvisionnement.

Généralement, l’estimation de E[L] et de Var[L] ne pose pas de problème particulier dans la mesure où il suffit de considérer les valeurs observées de L dans le passé et de calculer la moyenne et la variance de L.  Une fois ces deux paramètres connus, il doivent être utilisés pour estimer l’écart-type de la demande pendant la période de risque.  Dans le cas des systèmes (s,Q) et (s,S), la valeur de 
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avec E[d] qui est la demande moyenne par période et Var[d] = 
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Une fois la valeur de 
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 calculée, les paramètres du système de gestion des stocks se calculent exactement comme à la section précédente.  Pour le système (s, Q), nous aurons :

Q = QEC, s = dE[ + SS avec E[ = E[L] et SS = k
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Pour le système (s, S), les paramètres seront :

s = dE[ + SS avec E[ = E[L] et SS = k
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sc = s + v/2

Q = S – s’

Où S est la valeur du niveau plafond de réapprovisionnement (prédéterminée) et s’ est la position des stocks au moment de placer une commande.

Pour ce qui est du système (R,S), l’estimation de l’écart-type de la demande pendant la période de risque (
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)dépend de la longueur du délai de livraison (L) et de la longueur de l’intervalle de révision de la position des stocks (R) :
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avec E[d] qui est la demande moyenne par période et Var[d] = 
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Ici aussi, une fois la valeur de 
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 déterminée, le calcul des paramètres R et S se fait exactement comme dans le cas où le délai de livraison est déterministe :

S = dE[ + SS

avec E[ = R + E[L], SS = k
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Exemple 2.26

Reprendre l’exemple 2.25 en considérant, cette fois-ci, que le délai de livraison est une variable aléatoire dont la moyenne est E[L] = 6 semaines et la variance est Var[L] = 4 semaines2.

Solution, exemple 2.26 :

E[L] = 6, Var[L] = 4 et R = 4; E[ = 6 + 4 = 10 semaines.

S = dE[ + SS

SS = k
[image: image91.wmf]s

t

=

R

+

L

 avec k = 1,28 pour  = 90%.

Var[d] = 
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 = (115,38)2 = 13 312,6

E[d] = 30 000 /52 = 577 mètres
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SS = 1,28(1 210,3) = 1 549,2 mètres.

S = 577(10) + 1 549,2 = 7 319,2 mètres.

s’ = 2 500 mètres d’où Q = S – s’ = 7 319,2 – 2 500 = 4 819,2 mètres.

Le cas de la demande stochastique et stationnaire pour les articles à faible circulation

Les articles à faible circulation (slow movers) constituent une catégorie d’articles assez répandue dans les entreprises.  Dans la majorité des cas, il s’agit d’articles de classe A (à valeur élevée et qui représentent un faible pourcentage du nombre total d’articles gérés par une entreprise) ou de pièces de rechange pour les équipements de production.  La principale caractéristique des articles à faible circulation est que leur taux de demande par période est relativement faible, soit de l’ordre de 10 unités ou moins par semaine ou par mois selon l’unité de temps utilisée pour travailler.  Les articles à faible circulation peuvent avoir des comportements, au niveau de la demande, qui diffèrent grandement d’une série de consommation à une autre.  Pour certains de ces articles, il se peut que la demande soit erratique, c’est-à-dire nulle à certaines périodes et non nulle à certaines autres (toujours avec une demande moyenne périodique faible) ou encore, il se peut que la demande soit faible, c’est-à-dire non nulle pour toutes les périodes mais avec des quantités requises souvent très faibles (1, 2 ou 3 unités).  La figure 2.13 illustre deux cas de demande pour des articles à faible circulation.

Au niveau de la gestion des stocks, l’impact principal de travailler sur des articles à faible circulation est que l’utilisation de la distribution normale pour la détermination des stocks de sécurité n’est plus possible.  Le comportement de la demande pour ces articles fait en sorte qu’une autre distribution de probabilité doit être utilisée : il s’agit de la distribution de Poisson.

La distribution de Poisson ne comporte qu’un seul paramètre, soit le taux moyen de la demande par unité de temps, noté .  Quant à l’écart-type pour la distribution de Poisson, il se calcule simplement en prenant la racine carrée de , soit 
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.  Il est à noter que lorsque l’on utilise la distribution de Poisson, l’unité de temps doit être la longueur de la période de risque, soit  = L pour les systèmes à revue continue et  = R + L pour le système à revue périodique.

Figure 2.13

Articles à faible circulation
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Dans les pages suivantes, nous allons donc examiner, pour la distribution de Poisson, la détermination du facteur de sécurité k, la détermination des paramètres pour les systèmes de gestion des stocks (s, Q), (s, S) et (R, S), en plus de considérer un certain nombre de cas particuliers.

Le cas le plus simple est celui où le facteur de sécurité k est préspécifié, c’est-à-dire qu’il est fourni par la politique de l’entreprise et qu’il n’a pas à être calculé ou trouvé dans une table.  Lorsque la valeur de k est connue, l’utilisation de la distribution de Poisson n’induit pas de changement important dans la détermination des paramètres des différents systèmes de gestion des stocks.  Les seules différences sont que la demande moyenne par période de risque d est remplacée par le taux moyen périodique de la demande  (avec  comme unité de temps) et que l’estimation de l’écart-type 
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 est remplacée par l’écart-type de la distribution de Poisson qui est 
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Ainsi, pour le système (s, Q) nous aurons :

s =  + SS

SS = k
[image: image98.wmf]l


Avec  = d et  = L puisque l’on est dans un système à revue continue.

Pour le système (s, S), ce cas ne sera pas examiné.  Même si théoriquement, il est possible de déterminer ses paramètres à partir de la distribution de Poisson, il demeure que ce système de gestion des stocks n’a que peu d’utilité dans le cas des articles à faible consommation puisque pour ceux-ci, les transactions se font toujours à l’unité.

Pour ce qui est du système (R, S), les paramètres seront déterminés da la façon suivante :

S =  + SS

SS = k
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Avec  = d et  = R + L puisque l’on est dans un système à revue périodique.

La taille des commandes et la détermination des quantités à commander se font toujours de la même façon que dans le cas du système (R, S) pour les articles à forte circulation.

Lorsque le facteur de sécurité k n’est pas spécifié, il faut déterminer directement la valeur de s ou de S (selon le type de système de gestion des stocks utilisé) en fonction du niveau de service désiré.  Si la mesure du niveau de service est , la proportion des cycles sans occasions de pénurie, la valeur de s ou de S sera déterminée à partir de la table de la distribution de Poisson pour la valeur de  correspondant au taux moyen de la demande pendant la période de risque.

Exemple 2.27

Le modèle de chaises C-262 (voir exemple 5.23) est aussi fabriqué avec l’option de dossier inclinable.  Toutefois, la demande de cette option est relativement faible et se situe à environ 5 unités par mois.  Si le délai de livraison du fournisseur de dossiers est de 1 semaine, que la position des stocks pour cette composante est révisée une fois par mois, et qu’un niveau de service  = 90% doit être maintenu, quelles sont les valeurs des paramètres R et S si un système de gestion des stocks (R, S) est utilisé?

Solution, exemple 2.27 :

Considérons en premier le calcul de .  Puisque  est le taux moyen de la demande pendant la période de risque, il faut donc déterminer en premier la longueur de la période de risque :

 = R + L avec L = 1 semaine = 0,2308 mois et R = 1 mois; donc,  = 1, 2308 mois.

Puisque la demande mensuelle est de 5 unités, la valeur de  sera donc :

 = 5(1,2308) = 6,15, soit 6,2 unités si on arrondi au dixième près.

Une fois la valeur de  déterminée, il faut déterminer la valeur de S correspondant à un niveau de service de  = 90%.  Pour ce faire, nous devons, à partir de la table de la distribution de Poisson pour  = 6,2, déterminer quelle est la plus petite valeur de la demande qui a une probabilité supérieure ou égale à 90% de ne pas être excédée.  On doit donc cherche la plus petite valeur de x telle que :

Prob(X  x |  = 6,2)  0,90

Prob(X  x |  = 6,2)

	x
	 = 6,2
	x
	 = 6,2

	1
	0,998
	9
	0,174

	2
	0,985
	10
	0,098

	3
	0,946
	11
	0,051

	4
	0,866
	12
	0,025

	5
	0,741
	13
	0,011

	6
	0,586
	14
	0,005

	7
	0,426
	15
	0,002

	8
	0,284
	16
	0,001


Comme le tableau ci-haut nous donne les valeurs de Prob(X  x |  = 6,2), il suffit de chercher la plus petite valeur de x telle que :

Prob(X  x |  = 6,2)  0,10

À partir du tableau ci-dessus, on trouve, comme valeur x = 10.

Le niveau plafond de réapprovisionnement sera alors :

S = x = 10 unités

Détermination de s pour un système (s, Q=1) et Cp connu

Une situation fréquente dans le cas des articles à faible circulation est que la taille des commandes n’est que d’une seule unité.  Lorsque tel est le cas et que le coût unitaire de pénurie par unité de temps (Cp) est connu, il est possible, dans un système de contrôle à quantité fixe, de déterminer s, le point de réapprovisionnement, de la façon suivante:

· on cherche à l’aide de la distribution de Poisson une valeur de x (où x = s) telle que :
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La démonstration de ce résultat est présentée à l’annexe 4.

Exemple 2.28

Considérons les données suivantes:

Ca = 350 $ par unité; D = 25 unités par année; Cc = 3 $ par commande; Cm = 24% par $ par année; L = 10,4 semaines et Cp = 70 $ par unité.

Déterminez le point de réapprovisionnement s pour un système de gestion des stocks 
(s, Q).

Solution, exemple 2.28 :

En premier, il faut déterminer le taux moyen  de la demande pendant une période de risque (en l’occurrence, le délai de livraison puisqu’il s’agit d’un système à revue continue) :

 = (25/52) x 10,4 = 5 unités pour une période de risque

Ensuite, il faut déterminer la valeur du ratio Cs/CpD :

Cs / CpD = 0,24(350) / (70)(25) = 0,048

Si s = 3, 
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Si s = 4, 
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Si s = 7, 
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Si s = 8, 
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Note:
P(X = x | ) = P(X  x | ) - P(X  x+1 | )


P(X  x | ) = 1- P(X  x+1 | )

On obtient donc s = 8 comme point de commande.

Détermination de s ou de S pour un COP connu

Lorsque le coût par occasion de pénurie (COP) est connu, il est possible, dans un système de contrôle (s, Q), de déterminer s, le point de réapprovisionnement, de la façon suivante:

· on cherche à l’aide de la distribution de Poisson une valeur de x (où x = s) telle que :
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La démonstration de ce résultat est identique à celle présentée à l’annexe 2.

Exemple 2.29

Soit Cc = 4 $ par commande, D = 36 unités par année, COP = 80 $ par occasion de pénurie, L = 1 mois, Ca = 320 $ par unité et Cm = 10% par $ par année.  Quelle est la valeur du point de réapprovisionnement s?

Solution, exemple 2.29 :

Dans ce cas-ci, puisque la taille des commandes n’est pas spécifiée, nous pouvons la déterminer à l’aide de la formule de la QEC :
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Avec une demande annuelle de 36 unités et un délai de livraison de 1 mois, le taux moyen de la demande par période de risque est de :

 = 36 / 12 = 3 unités par période de risque

De plus :
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Si s = 4, 
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Si s = 6, 
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Si s = 5, 
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Puisque c’est pour s = 6 que la valeur du ratio est la plus près de 0,0333 sans l’excéder, le point de réapprovisionnement sera alors s = 6.

La méthode présentée ci-dessus est également valable pour le système à revue périodique (R, S).  Il suffit alors de considérer, comme période de risque,  = R + L et de trouver le taux moyen de la demande correspondant.  Par la suite, la démarche demeure identique à celle de l’exemple 2.29.

Questions et exercices

1.
Quelle est la différence entre une demande indépendante et une demande dépendante?

2.
Quelle est la différence entre une demande déterministe et une demande stochastique?  Entre une demande stationnaire et une demande non stationnaire?

3.
Quelles sont les hypothèses de base pour l’utilisation de la QEC?

4.
Meublex s’approvisionne en clous chez son fournisseur Duchêne et Fille.  Ses besoins annuels sont de l’ordre de 4 000 kilos et chaque commande engendre un coût de 20 $.  Si le coût de maintien en inventaire annuel est de 10% du prix payé pour un kilo de clous, soit 20 $, quelle sera la quantité économique à commander?
5.
Démontrez que pour la formule de base de la QEC, on a :
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6.
Meublex achète également de son fournisseur Duchêne et Fille des joints métalliques.  La demande annuelle de Meublex est de 72 000 joints, le coût de commande est de 25 $ par commande et le coût de stockage est de 0,02 $ par joint par année.  Quelle est la quantité économique à commander?  Quel est, pour un an, le coût total de commande et de stockage?  Quel est l’intervalle de temps, en jours, en semaines et en mois, séparant chacune des commandes?  Sur un an, quel seront les niveaux maximum et minimum des stocks de joints chez Meublex?

7.
À partir des données de la question 6, effectuez une analyse de la sensibilité du coût total pertinent (sur un an) par rapport à une erreur d’estimation de ± 25% du coût de commande.

8.
Quelle est la différence entre des escomptes sur quantité et des escomptes incrémentaux?

9. Le fournisseur de papier à imprimante de Meublex vient de sortir sa nouvelle liste de prix (le prix s’applique à la totalité de la commande) :



0 < Q  100
25,00 $ le kilo



100 < Q  500
24,00 $ le kilo



Q > 500
23,00 $ le kilo


Le coût de commande est de 85,00 $ par commande, le coût de maintien en inventaire est de 16% par année et la demande annuelle est estimée à 4 000 kilos.  Déterminez la quantité économique à commander.

10.
Une surtaxe de 8% s’applique à toutes les livraisons, provenant des Etats-Unis, de plus de 700 mètres de tissu utilisé par Meublex pour la finition de certains de ses modèles de chaises.  L’utilisation annuelle de Meublex pour de tels tissus est évaluée à 6 000 mètres.  Le coût de maintien en inventaire est de 20% par année et le coût de commande est de 60,00 $ par commande.  De plus, le fournisseur américain de ce type de tissu utilise la liste de prix suivante (pour la totalité d’une commande):



0 < Q  200
45,00 $ le mètre



200 < Q  600
43,00 $ le mètre



Q > 600
41,50 $ le mètre


Quelle devrait être la taille de chacune des commandes de Meublex?

11.
Meublex effectue certain de ses achats de tissus bas de gamme auprès de grossistes étrangers (autres que américains).  Il doit actuellement réviser les quantités commandées auprès de ces grossistes car le gouvernement français vient de décréter l’imposition d’une surtaxe à l’importation de 35% affectant les livraisons de tissus de plus de 500 mètres.  Actuellement, un des fournisseurs de ce distributeur vends certains tissus selon la liste de prix suivante (les prix indiqués concernent la totalité d’une commande):


0 < Q  299
6,00 $ le mètre


300  Q  450
10% d’escompte


451  Q  600
20% d’escompte


Q  601
25% d’escompte


Sachant que la demande pour ces tissus est de 10 000 mètres par année, que le coût de commande est de 50,00 $ et que le coût de maintien en inventaire est de 
0,36 $ /$/année, quelle sera la quantité économique à commander?

12.
À partir des données de la question 9, quelle serait la quantité économique à commander si les escomptes ne s’appliquent que sur les quantités supplémentaires achetées en surplus de la borne inférieure de chaque intervalle? Par exemple, si un achat de 150 kilos est effectué, les 100 premiers kilos seront payés 25 $ chacun et les 50 autres kilos seront payés 24 $.

13. Dans un contexte de production échelonnée, est-ce que l’approvisionnement d’un poste de travail par un autre se fait instantanément pour la totalité des unités?  Pourquoi?

14. Dans un contexte de production échelonnée, est-ce que la production d’un premier poste de travail qui en approvisionne un autre est égale au stock maximum accumulé entre les deux postes de travail?  Pourquoi?

15.
Pour un premier poste de travail, le taux de production est p=100 unités à l’heure et pour un second poste de travail, le taux de production est de d=60 unités à l’heure.

a) Quel sera le taux d’accumulation des stocks entre ces deux postes?

b) Quelle quantité de stock seront accumulés après 4 heures de production des deux postes de travail?

c)
Le premier poste de travail doit cesser sa production lorsque 1000 unités sont accumulées entre les deux postes de travail.  Combien de temps durera la production si celle-ci débute avec 0 unité d’accumulée entre les deux postes?

16.
L’entreprise SIBO inc. se spécialise dans la production de peinture industrielle et est un important fournisseur de Meublex France.  Trois couleurs sont produites sur une même ligne de production: le blanc, le vert et le rouge.  La ligne de production opère de façon ininterrompue, 24 heures par jour, 365 jours par année.  Le taux de production de cette ligne est de 1 600 litres de peinture par jour (peu importe la couleur).  Le poste de travail suivant est celui de l’emballage et son taux de production est de d=1 200 litres par jour.  Pour le blanc, la demande annuelle est de 140 000 litres.  Le coût de lancement d’un lot de peinture est de 750 $ par lot et le coût de stockage est de 14 $ par litre par année.

a) Quelle est la QEC pour la production de la peinture blanche?

b) Quelle est la durée de la production pour un lot de peinture blanche?

c) Quel sera le niveau maximum des stocks de peinture blanche entre la ligne de production et le poste d’emballage?

d) Combien de temps s’écoulera-t-il entre le moment où le niveau maximum des stocks de peinture blanche sera atteint et celui où il sera égal à 0?

e) Dans une année, combien de lots de peinture blanche seront produits?

f) Combien de temps s’écoulera-t-il entre le début de la production de deux lots consécutifs de peinture blanche (en jours)?

g) Entre le début de la production de deux lots consécutifs de peinture blanche, de combien de temps dispose-t-on pour la production des deux autres couleurs (en jours)?

h) Si la production du vert occupe le tiers du temps disponible, que celle du rouge un autre tiers et que le reste du temps est utilisé pour l’entretien de la ligne de production, combien de litres de vert et de rouge seront produits en une année?

i) Est-ce que la capacité de production du poste d’emballage sera suffisante pour la production du blanc, du vert et du rouge, compte tenu des réponses trouvées en h) et du fait que 140000 litres de blanc doivent être produits annuellement?

17.
À partir des données de la question 4, quelle serait la QEC si les demandes reportées étaient possibles; considérez que le coût de report de la demande d’un kilo est de est de 2 $ par année.  Quelle serait la demande reportée maximale et quel serait le coût total annuel, incluant le prix d’achat total des clous?

18.
Pour le cas de la QEC avec demandes reportées permises, si le délai de livraison des articles est de  périodes, quel devrait être le niveau des stocks lors de la passation d’une commande?

19.
À partir des données de la question 4, déterminez la QEC en nombre entier.

20.
Pour le cas de l’exemple 2.6, quelles seraient les valeurs, en nombres entiers, de la quantité économique à commander et de la demande reportée maximale?

21.
À partir des données de la question 6, quelle serait la QEC si la taille des commandes doit être un multiple d’une grosse (12 douzaines)?

22.
Le fournisseur Duchêne et Fille vient d’annoncer à Meublex qu’un rabais temporaire sera effectif lors de sa prochaine commande de clous (voir question 4).  Au moment de placer sa commande régulière, Meublex pourra se prévaloir de cette offre et payer ses clous 2 $ de moins le kilo.  Quelle devrait être la taille de la prochaine commande de clous de Meublex et de combien sera l’économie réalisée?

23
Le directeur de la production de Meublex vient de vérifier les stocks en main de clous et il s’aperçoit que suite à une erreur dans les commandes, ces stocks sont beaucoup trop élevés.  Après avoir refait quelques calculs, il se rend compte qu’il ne devrait pas passer une commande régulière de clous avant un certain temps.  Or, l’offre spéciale de son fournisseur Duchêne et Fille (voir question 23) se termine à la fin de la journée.  Les stocks de clous de Meublex devraient être d’environ 3 500 kilos lorsque l’offre spéciale de Duchêne et Fille prendra fin.  Est-ce que le directeur de Meublex devrait quand même passer une commande spéciale et si oui, de quelle taille devrait-elle être?  À combien peut-on estimer l’éventuelle économie?

24.
Duchêne et Fille annonce que le prix de ses joints métalliques va prochainement augmenter pour passer de 0,04 $ l’unité à 0,042 $ l’unité.  La hausse de prix devrait être effective dans exactement une semaine et cette date ne coïncide pas avec une date de commande régulière pour Meublex.  Actuellement, les stocks de joints de Meublex sont de 9 385 unités.  Est-ce que Meublex devrait passer une commande spéciale juste avant le moment d’entrée en vigueur de la hausse de prix?  Si oui, quelle devrait être la taille de cette commande et quelle serait l’économie ainsi réalisée? (voir aussi question 6)

25.
a)
Dans une situation de rabais temporaire qui dure au moins jusqu’à une date de commande régulière, peut-il être avantageux de placer une commande spéciale avant la limite de temps consentie par le fournisseur pour profiter du rabais?


b)
Dans une situation de hausse de prix qui sera effective après une date de commande régulière, peut-il être avantageux de placer une commande spéciale avant la limite de temps consentie par le fournisseur pour que la hausse de prix s’applique?

26.
Quel peut être l’effet de l’inflation sur la quantité économique à commander?

27.
En ce qui concerne les clous de la question 4, si chaque boîte de 1 kilo occupe un volume de 15 625 cm3 et que le coût de l’espace d’entreposage est estimé à 0,001 $ par cm3 par an, quelle serait la quantité économique à commander?  Déterminez la différence de coût total entre l’utilisation de la QEC sans tenir compte du coût de l’espace d’entreposage et en tenant compte du coût de l’espace d’entreposage.

28.
Qu’est-ce qu’une heuristique et quel est l’intérêt d’y recourir?

29.
Dans la fabrication de ses tables pour ordinateur, Meublex utilise des glissières spéciales ultra résistantes pour les tablettes coulissantes des claviers.  Les besoins de Meublex pour ces glissières sont très variables d’un mois à l’autre (voir tableau ci-dessous pour les besoins des 12 prochains mois).  Si le coût de commande de ces glissières est de 200 $ par commande et que le coût de stockage est de 15 $ par glissières par année, déterminez le plan de commande pour les 12 prochains mois (moment des commandes et taille de celles-ci) en utilisant l’heuristique de la période économique.  Quel seront les coûts totaux de commande et de stockage pour ces 12 mois?

	i
	di

	1
	580

	2
	150

	3
	155

	4
	400

	5
	100

	6
	885

	7
	140

	8
	115

	9
	390

	10
	630

	11
	150

	12
	145


30.
À partir des données de la question 29, déterminez le plan de commande pour les 12 prochains mois (moment des commandes et taille de celles-ci) en utilisant l’heuristique de Silver-Meal.  Quel seront les coûts totaux de commande et de stockage pour ces 12 mois?

31.
À partir des données de l’exemple 2.11, déterminez le moment des commandes et la taille de celles-ci en utilisant l’heuristique PPB.  Quel seront les coûts totaux de commande et de stockage?

32.
À partir des données de l’exemple 2.11, déterminez le moment des commandes et la taille de celles-ci en utilisant l’heuristique du moindre coût unitaire.  Quel seront les coûts totaux de commande et de stockage?

33.
À partir des données de l’exemple 2.11, déterminez le moment des commandes et la taille de celles-ci en utilisant l’heuristique Groff.  Quel seront les coûts totaux de commande et de stockage?

34.
À partir des données de l’exemple 2.11, déterminez le moment des commandes et la taille de celles-ci en utilisant l’algorithme de Wagner-Whitin.  Quel seront les coûts totaux de commande et de stockage?

35.
Les besoins en serrures de tiroirs coulissants de Meublex pour les 12 prochains mois sont présentés au tableau suivant.  Le coût de commande de ces serrures est de 400 $ par commande et le coût de stockage est de 7,5 $ par serrure par année.  

	i
	di

	1
	1 000

	2
	200

	3
	325

	4
	150

	5
	1 650

	6
	500

	7
	1 675

	8
	300

	9
	225

	10
	500

	11
	1 975

	12
	875



Pour chacune des méthodes suivantes, déterminez le moment des commandes et la taille de celles-ci : heuristique de Silver-Meal, heuristique PPB, heuristique du moindre coût unitaire, heuristique de Groff et période économique.  Comparez les résultat obtenus à partir de chacune de ces méthodes sur la base des coûts de commande et de stockage.

36.
Qu’est-ce qu’un stock de sécurité et quelle est son utilité dans le cas d’une demande stochastique?

37.
Qu’est-ce qu’une période de risque et en quoi diffère-t-elle selon que l’on utilise une système à revue périodique ou un système à revue continue?

38.
Pour une série de données historiques mensuelles, l’erreur moyenne absolue est EMA = 200.  Quelle sera l’estimation de l’écart-type de la demande pour la période de risque si  = 5 semaines?

39.
À partir des données mensuelles suivantes, estimez 
[image: image112.wmf]s
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 si  = 6 semaines; utilisez EMA pour vos calculs.

	t
	Xt
	Pt

	1
	5 540
	5 650

	2
	5 600
	5 606

	3
	5 700
	5 604

	4
	5 550
	5 642

	5
	5 530
	5 605

	6
	5 710
	5 575

	7
	5 650
	5 629

	8
	5 550
	5 637

	9
	5 670
	5 602

	10
	5 580
	5 629

	11
	5 700
	5 610

	12
	5 670
	5 646


40.
Le tableau suivant présente la demande et les prévisions des 12 derniers mois pour les tables T-1001.  Quelle serait la taille du stock de sécurité si la longueur de la période de risque est de 4 semaines et que l’on désire une proportion de 95% des cycles d’approvisionnement sans occasion de pénurie?  Utilisez EMA pour vos calculs.

	mois
	demande (Xt)
	prévisions (Pt)

	1
	75
	80,0

	2
	86
	79,0

	3
	84
	80,4

	4
	78
	81,1

	5
	83
	80,5

	6
	72
	81,0

	7
	81
	79,2

	8
	79
	79,6

	9
	75
	79,4

	10
	77
	78,6

	11
	77
	78,2

	12
	84
	78,0


41.
À partir des données de la question précédente, déterminez le stock de sécurité si on désire un niveau de service de 99% pour la satisfaction de la demande directement à partir du stock en main.  Considérez que la taille moyenne des commandes est 
Q = 100 unités et utilisez EMA pour vos calculs.

42.
Reprendre la question précédente mais en considérant que le système de gestion des stocks utilisé est un système à revue périodique où la longueur du délai de livraison est L = 4 semaines, la longueur de la période de révision est R = 4 semaines et la demande moyenne pendant la période de révision est de 80 unités.

43.
Considérez les informations suivantes :

D = 160 000 unités par année;

Cc = 200 $ par commande;

Cs = 6 $ par article par année;

Ca = 8 $ par article;

L = 1 mois;

COP = 750 $ par occasion de pénurie;
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L

 = 800 unités.

Calculez les valeurs de s et de Q pour un système (s, Q) en déterminant le facteur de sécurité k à partir du coût de pénurie par occasion de pénurie.

44.
À partir des données de la question précédente, quel serait le stock de sécurité si on prend en compte un coût de pénurie de 234 $ par unité par année et si le système de gestion des stocks utilisé est un système à revue périodique avec R = 1 mois.

45.
Quelle est la différence entre un système de gestion des stocks à revue continue et un système de gestion des stocks à revue périodique?

46.
Expliquez comment fonctionnent les systèmes suivants : (s, Q), (s, S) et (R, S).

47.
Meublex France utilise une laque spéciale pour la finition de certains de ses produits.  Les besoins en laque sont de l’ordre de 60 000 litres par année et une analyse des consommations mensuelles a révélé que l’erreur quadratique moyenne lors de 12 derniers mois est de EQM = 1 432 292 litres2.  Pour cette laque, le coût de commande est de 250 $ par commande et le coût de stockage est de 20 $ par litre par année.  Si le système de gestion des stocks utilisé est un système (s, Q), quelle seraient les valeurs de s et de Q pour un délai de livraison de 2 semaines et un facteur de sécurité k = 2?

48.
Après réflexion, le responsable des approvisionnements de Meublex décide plutôt  d’utiliser une système à revue périodique pour la gestion des stocks de laque (voir question 47).  La période de révision est alors établie à un mois.  De plus, il désire déterminer le facteur de sécurité à utiliser en fonction d’une proportion de 90% des besoins satisfaits avec le stock en main.  Si, au moment de placer une commande, la quantité de laque en inventaire est de 2 000 litres, quelle serait la taille de la commande?

49.
Reprendre la question 47 mais en considérant que le délai de livraison est une variable aléatoire avec E[L] = 2 semaines et Var[L] = 1 semaine.

50.
Reprendre la question 48 mais en considérant que le délai de livraison est une variable aléatoire avec E[L] = 2 semaines et Var[L] = 2 semaines.

51.
Les tables T-1001 de Meublex France peuvent être livrées avec une vitre qui s’installe sur la surface de la table.  La demande moyenne pour ces vitres est de 9 unités par mois.  Si le délai de livraison consenti par le fournisseur est de 2 semaines, quel devrait être le point de réapprovisionnement s pour un facteur de sécurité 
k = 2,5?

52.
Reprendre la question précédente mais pour un système à revue périodique dont la longueur de la période de révision est R = 1 mois.  Quel sera alors la valeur de S?

53.
Après réflexion, le responsable des approvisionnements de Meublex France décide de gérer les stocks de vitres pour les tables T-1001 de la façon suivante : maintenir un stock de base équivalant au point de réapprovisionnement s plus une unité et commander une unité à la fois, chaque fois qu’une vitre est utilisée.  La demande annuelle des vitres est estimée à D = 108 unités, le coût de stockage est de 120 $ par vitre par an et le coût de pénurie est de 100 $ par vitre par an.  Quelle devrait être la valeur de s, le point de réapprovisionnement?  Le délai de livraison est toujours L = 2 semaines.

54.
À partir des données de la question précédente (question 54), quel serait le point de réapprovisionnement si, plutôt que de considérer un coût de pénurie de Cp = 100 $ par vitre par an on considère un coût par occasion de pénurie de 250 $ et que la taille des commandes est de Q = 5 vitres à la fois?
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		Exemple 7.3				D=		40000

						Cc=		400

						Cm=		2

				P1		P2		P3

				100		95		90

		Q		Q(P1)		Q(P2)		Q(P3)		CT(P1)		CT(P2)		CT(P3)

		25		25						4642500.00

		50		50						4325000.00

		75		75						4220833.33

		100		100						4170000.00

		125		125						4140500.00

		150		150						4121666.67

		175		175						4108928.57

		200		200						4100000.00

		225		225						4093611.11

		250		250						4089000.00

		299		299						4083411.71

		300				300						3881833.33

		325				325						3880105.77

		350				350						3878964.29

		375				375						3878291.67

		400				400						3878000.00

		425				425						3878022.06

		450				450						3878305.56

		499				499						3879469.13

		500						500						3677000.00

		525						525						3677726.19

		550						550						3678590.91

		575						575						3679576.09

		600						600						3680666.67

		625						625						3681850.00

		650						650						3683115.38

		675						675						3684453.70

		700						700						3685857.14

		725						725						3687318.97

		750						750						3688833.33
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		Cc		200

		Cs		12

		D		6000

		Q		CcT		CsT		CTP

		200		6000.00		1200.00		7200.00

		210		5714.29		1260.00		6974.29

		220		5454.55		1320.00		6774.55

		230		5217.39		1380.00		6597.39

		240		5000.00		1440.00		6440.00

		250		4800.00		1500.00		6300.00

		260		4615.38		1560.00		6175.38

		270		4444.44		1620.00		6064.44

		280		4285.71		1680.00		5965.71

		290		4137.93		1740.00		5877.93

		300		4000.00		1800.00		5800.00

		310		3870.97		1860.00		5730.97

		320		3750.00		1920.00		5670.00

		330		3636.36		1980.00		5616.36

		340		3529.41		2040.00		5569.41

		350		3428.57		2100.00		5528.57

		360		3333.33		2160.00		5493.33

		370		3243.24		2220.00		5463.24

		380		3157.89		2280.00		5437.89

		390		3076.92		2340.00		5416.92

		400		3000.00		2400.00		5400.00

		410		2926.83		2460.00		5386.83

		420		2857.14		2520.00		5377.14

		430		2790.70		2580.00		5370.70

		440		2727.27		2640.00		5367.27

		450		2666.67		2700.00		5366.67

		460		2608.70		2760.00		5368.70

		470		2553.19		2820.00		5373.19

		480		2500.00		2880.00		5380.00

		490		2448.98		2940.00		5388.98

		500		2400.00		3000.00		5400.00

		510		2352.94		3060.00		5412.94

		520		2307.69		3120.00		5427.69

		530		2264.15		3180.00		5444.15

		540		2222.22		3240.00		5462.22

		550		2181.82		3300.00		5481.82

		560		2142.86		3360.00		5502.86

		570		2105.26		3420.00		5525.26

		580		2068.97		3480.00		5548.97

		590		2033.90		3540.00		5573.90

		600		2000.00		3600.00		5600.00

		610		1967.21		3660.00		5627.21

		620		1935.48		3720.00		5655.48

		630		1904.76		3780.00		5684.76

		640		1875.00		3840.00		5715.00

		650		1846.15		3900.00		5746.15

		660		1818.18		3960.00		5778.18

		670		1791.04		4020.00		5811.04

		680		1764.71		4080.00		5844.71

		690		1739.13		4140.00		5879.13

		700		1714.29		4200.00		5914.29

		710		1690.14		4260.00		5950.14

		720		1666.67		4320.00		5986.67

		730		1643.84		4380.00		6023.84

		740		1621.62		4440.00		6061.62

		750		1600.00		4500.00		6100.00

		760		1578.95		4560.00		6138.95

		770		1558.44		4620.00		6178.44

		780		1538.46		4680.00		6218.46

		790		1518.99		4740.00		6258.99

		800		1500.00		4800.00		6300.00
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		Exemple 7.2 (sensibilité QEC)						Cc=		200

								Cs=		12

								D=		6000

								QEC=		447.2135955

		Cc		QEC		CsT(QEC)		CcT(QEC)		CT(QEC)		CT(Q=447,21)		diff CT				diff Cc%		diff CT%

		100		316.23		1897.37		1897.37		3794.73		4024.92		230.19				-50		6.07

		110		331.66		1989.97		1989.97		3979.95		4159.09		179.14				-45		4.50

		120		346.41		2078.46		2078.46		4156.92		4293.25		136.33				-40		3.28

		130		360.56		2163.33		2163.33		4326.66		4427.41		100.75				-35		2.33

		140		374.17		2244.99		2244.99		4489.99		4561.58		71.59				-30		1.59

		150		387.30		2323.79		2323.79		4647.58		4695.74		48.16				-25		1.04

		160		400.00		2400.00		2400.00		4800.00		4829.91		29.91				-20		0.62

		170		412.31		2473.86		2473.86		4947.73		4964.07		16.34				-15		0.33

		180		424.26		2545.58		2545.58		5091.17		5098.23		7.07				-10		0.14

		190		435.89		2615.34		2615.34		5230.68		5232.40		1.72				-5		0.03

		200		447.21		2683.28		2683.28		5366.56		5366.56		0.00				0		0.00

		210		458.26		2749.55		2749.55		5499.09		5500.73		1.64				5		0.03

		220		469.04		2814.25		2814.25		5628.50		5634.89		6.39				10		0.11

		230		479.58		2877.50		2877.50		5755.00		5769.06		14.06				15		0.24

		240		489.90		2939.39		2939.39		5878.78		5903.22		24.44				20		0.42

		250		500.00		3000.00		3000.00		6000.00		6037.38		37.38				25		0.62

		260		509.90		3059.41		3059.41		6118.82		6171.55		52.72				30		0.86

		270		519.62		3117.69		3117.69		6235.38		6305.71		70.33				35		1.13

		280		529.15		3174.90		3174.90		6349.80		6439.88		90.07				40		1.42

		290		538.52		3231.10		3231.10		6462.20		6574.04		111.84				45		1.73

		300		547.72		3286.34		3286.34		6572.67		6708.20		135.53				50		2.06
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