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1. Introduction.

Nous calculons le point de commande en fonction de la fréquence ou

de I'importance moyenne de la pénurie pour un niveau de service donné.

Le mode de gestion sur seuil ou point de commande est adopté en considé-

rant le lot de commande préalablement optimisé ou fixé par un standard

de production.

Si z représente le point de commande, ¢ le lot de commande, T le

cycle de révision — dans le cas d'une révision cyclique — et L le délai de

livraison, nous considérons le modéle (z, 7g; T, L) ot:

— T est supposé déterminé par Jes occasions d’achat, le temps mort

administratif, ...

— q est fixé (formule de Wilson ou extensions, ...)

— L est constant (une extension au cas aléatoire est cependant envi-

sagée au paragraphe 6)

la variable d'action z est optimisée en fonction d'un critére de qua-

lité de service.

Le critére classique d’équilibre des coiits d’entretien et de défaillance

n'a pas été retenu, le coGt de pénurie étant, dans la plupart des cas, diffi-

cilement quantifiable.

La demande, supposée aléatoire, est estimée par une méthode de lis-

sage [1, 7].
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A chaque fin de période T, les clients étant patients, les ressources

(stock en magasin -+- commande en cours — demandes en cours) sont

comparées au niveau z. Si les ressources sont inférieures 4 z, un multiple

de q est commandé de maniére 4 porter ces ressources dans la bande

(z, z + 4].

Ce mode de gestion implique Ia possibilité d’approvisionnement de

maniére non périodique. Il se préte particuliérement bien A une gestion

intégrée des stocks de distribution [4, 5].

Nous avons pu constater que, trop souvent, la gestion d'un stock a

révision cyclique est considérée par le praticien comme une extension de la

révision continue par simple substitution du délai de couverture (T + L)

au délai de livraison L. Si cette maniére de procéder se justifie pour la

prévision des demandes, elle entraine des erreurs d’appréciation non négli-

geables du niveau de service.

2. Les modeéles,

On peut représenter de maniére schématique (fig. 1) le processus cor-

respondant au modéle a révision continue @, @z TD).

z+q
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= >Stock net

  
 

Fig. 1.

Le modéle A révision cyclique (z, mq; T, L) donne lieu 4 un schéma

semblable (fig. 2).
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Fig. 2.

Dans ce dernier cas, appelons (z -+ @) l'état des ressources aprés chaque

révision, une commande étant ou n’étant pas lancée, Cette variable aléatoire

est distribuée de maniére uniforme sur (z, z + ¢) si les demandes sur les

cycles de révision sont indépendantes. La propriété est démontrée notamment

dans [3, p. 252].

3. Prévision de la demande.

Soit Y(r) la demande durant une période 7. Par une méthode de

lissage, il est possible de prévoir, 4 l'instant 4, la demande sur la période

(t, t+ 7), soit ¥ (0). A cette estimation correspond une erreur de prévi-

sion ¢ (7) = Y(t) — ¥ (1).

Brown a déduit par une technique de simulation [1, chap. 19] que la

distribution de ¢(7) est gaussienne, quelle que soit la nature de la distri-

bution de la demande. La moyenne de e(r) est évidemment nulle si le

modéle de prévision est adéquat. Un signal d’alarme peut d’ailleurs étre

prévu en vue de déceler un écart éventuel a cette valeur centrale. La variance

de e(r) est notée o? e (7).
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4. Détermination de z sur base de la fréquence des pénuries

par cycle de réapprovisionnement.

4.1. Considérons le cas d'une révision continue. Il y a pénurie si la

demande durantle délai de livraison dépasse le seuil z; en bref, si Y (L) > z.

x est défini comme étant la somme de la demande moyenne prévue

sur la période L et du stock de sécurité. Le stock de sécurité (SS) est choisi

comme un multiple de l’écart-type des erreurs de prévision :

SS = ko e(L).

Fixer z revient 4 déterminer &, parfois appelé factewr de service. En

désignant par (1—a) le niveau de service attendu, nous obtenons:

a = P{Y(L) > Y(L) + éo e(l)}.

a représente la fréquence de rupture de stock sur un cycle de réappro

visionnement (durée séparant deux réceptions de marchandise).

En vertu du résultat avancé au paragraphe 3 :

Y(L) — YW)
aa Ta =n

est une variable normale réduite.

Si F(&) représente la fonction de répartition d'un N (0,1), il vient :

«= 1— Fy). (1)

4.2. Dans le cas d'une révision cyclique de cycle T, la pénurie se pré-

sente si Y(T +L) > z+ 9.

Rappelons le caractére uniforme de @ et notons :

 

Il vient successivement:

a = P {Y(T+L) > ¥(T +1) + ko e(T +L) + 6},

=P{a>k-+ 6/o e(T +L},

1 pa co
= = | f f(u) du dy,

q 0 kkty/o e(T+L)
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- rs foLodu ae.
Iepx,

f (w) est la densité de probabilité d’une

N

(0,1).

Par permutation des signes d’intégration, nous obtenons :

1

~ a(T +1)
 it (u—2) fe) da — S. (oka) fe) de|

 

Introduisons enfin |'espérance mathématique:

E(u > &) = f (u—2) f(z) du.
Kk

Nous obtenons alors :

_ E(w > k) —E {4 > kh+a(T+D} (2)

a — a(P+1) ‘
La valeur de E(w > k) s’obtient aisément — wuest distribuée N (0, 1)

— par la relation :

E(u > 4) = f(@) — & (1 —F(}.

 
 

Cette fonction est tabulée en annexe.

Le passage de la révision continue a la révision cyclique ne peut se
faire par simple transformation de L en (T +L). Cette procédure conduit
a des erreurs d’appréciation du niveau de service. A titre d’exemple, soit
a(T +L) = 1 et & = 1. L’application de la formule (1) — indépendante
de T et L — conduit a:

a = 1— F(l) = 1 — 84134 = 15866.

La formule (2), donnant le niveau correct, donne :

a = E(w > 1) — E(u > 2) = .08332 — .00849 = .07483!!

5. Détermination de z sur base de l’importance moyenne
de la pénurie.

5.1. Reprenons le cas d’une révision continue.

Liimportance maximale de la pénurie est de :

¥(L) —¥(Q) — bo el) = w—2&) o e (Ly,
si cette quantité est positive.
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Egalons l’importance maximale moyenne de Ja rupture 4 une fraction

du lot de commande, fg. Déslors :

Bq =oe(l) J. (u—&fw) du

_ Ewes
oa®

5.2. Dans le cas d’une révision cyclique, limportance maximale de la

pénurie vaut:

e(T +L) (4 —& — 6/o e(T+L)}.

On obtient légalité suivante :

DALpg=+Of° f (uv — & — 9/0 e(L +L} fH)du ay.
k+ry/o e(T+L)

Dés lors :

  
1 a(T+L) .

ram, 1 E(w > & +x) dx.

Aprés permutation des signes dintégration, il vient :

1
L = aA J.(u— kj? f (a) du — fo (a—k—a)? f (#) an| 

k+a

En désignant par E(w > &)* lespérance :

w
SWB Fle) de,

k

nous trouvons :

E(e > ky—= E {a> apa+P

a 2{a(T+ L)}®

La valeur de E(w > &)* est obtenue par la relation :

«

Sf wm Flo de = (+ BF LF) — EF)

= {1

Cette fonction est tabulée en annexe.

 (é)} —& E(u > &).
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6. Stock net moyen.

Considérons le cas d’une révision continue et de clients patients (back-

ordering). La valeur du stock net moyen (SR) vaut, en négligeant les pénu-

ties (cf. [3]) =:

SR = 4 (2+q—E [YW] +2—E YM

SR = z+ 2—Y¥Qq)

[
s
s

g

=. §S: = 4,
2

Dans le cas de clients impatients (lostsales), il faut ajouter au stock

moyen qui précéde, importance moyenne de la pénurie. On obtient dés lors

approximation suivante :

sR = 4 + o e(L) [é + Bw > dl.

En révision cycligue, le stock moyen vaut, en négligeant les pénuries

(limitées par la qualité attendue duservice), dans le cas de clients patients :

SR = 4 {2 + EO) —ELY@)+2 + 2) — EYT+}

Y(T+U—¥mas f_fetn— to 
2

Dans le cas de clients ‘mpatients :

E(a > a?— E(u > +a)?
+o e(T +1) [& +———   SR =

v
[A

S

2a

¥r+y —t@H
ee

2
 

Insistons sur le fait que les derniers résultats présentés constituent des

approximations obtenues en !’absence de toute hypothése sur la nature de la

distribution des demandes.

Lhypothése faite sur le délai de livraison (considéré comme constant)

peut étre levée en considérant ce délai comme une variable aléatoire de

moyenne L et d’écart-type oy.
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Les formules présentées plus haut sont modifiées en substituant 4
o e(T +L), la valeur :

of e(T+L + 2) of

et a Y(L), Y (T +L) respectivement:

Y(), Y(T+1)
(voir notamment [1] et [5]).
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*2966% 0500121 * 0900070 #
*2967% OF00117 * 0,00067 *

*25958* 0900113 * 0900065 *

¥2969% 0900110 * 0300063 *

*#2970% 0900106 * 0900060 *

*2971% 0900103 * 0900058 *

#2972% OF00099 * 0.00056 *

*#2973% 0900098 * 05900054 *

#2974% 0900093 * 0,00053 *
RIEKEEH

 

2999

* * 2%

H#E(UsGEoK)*E(UsGE eK) *
HeeneeneeeHemeene*

* Os0009C * 0500051 #

* OxsCOC87 * 0900049 *

* 0900084 * 0900047 *

* 0900081 * 0900046 *

* 0900079 * 0900044 *

* 0900076 * 0900042 *

* 0900074 * 0300041 *

* 0900071 * 0900039 *

# 0900069 * 0900038 *

# 0900066 * 0900037 *

* 0900064 * 0900035 *

* 0900062 * 0900034 *

# 0900060 * 0900033 *

* 0900058 * 0400032

# 0900056 * 0»00031 *

* 0900054 * 0900030 *

* 08900052 * 0900028 *

* 0900051 * O,00027 #

* 0900049 * 0900026 *

* 0900047 * 02900025 *

* 0900046 * 0900025 *

* 0500044 * 0900024

*% 0s00042 * 0,00023 +#

*# 0900041 * 0900022 *

* 0900040 * 0900021 +
*HRW KIRKHHACHIEEE ICSE HEEEEEHTE EE



Ai. Roubens — Gestion de stock
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* K #E (UeGE eK) ¥E(UsGE eK) *

Ph coe com tm oo I am ete om em ewmom koeee
-

*3900% 0900038 * 0900020

¥3y01* 0900037 * ©,00020

¥3 902% 0900036 * 0,00019

*3903* 0900034 * 0s00618

¥3904% 0900033 * 0s00017

%*3y05% 0900032 * 0900017

¥3 906% 0900031 * 0,00016

#3907% 0900030 * 0900016

%#3908% 02900029 * 0900015

*3509% 0900028 * 200014

#3 y1C0# 0909027 * 0,00014

HBe11% C90CO25 * 000013

¥3912* 0900025 * 0s00613

¥3 913% 0900024 * 0s00012

#3914% 0900023 * 0900012

%3915% 0900022 * Os00C11

¥3516% 0900021 * 0s0001

H#3917% 0900021 * 0»,00011

*3918* 0,00020 * Q,00010

¥35919% O,00019 * 0s00019

¥3520% CyOCO19 * Qs0cce9

*3921% 0900018 * 0scoccs

¥3522% 0900017 * 0900009

%35923% 0900017 * 0,00008

%3524% O1,00016 * 0,000C8 3949
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* 2

HE (UsGEoK) #E(UeGE eK)
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OsO0015 * 0,00008

9900015 #* 0900007

0900014 * 0900007

0900014 * 000007

0900013 * 0900007

0900013 * 0900006

Q»s00012 * Oxs00006

0900012 * 0900006

0s00011 * 0900006

0900011 * 0900005

O»CO0O11 * 0900005

Ox00010 # 0900005

0s00010 * 0909005

0900009 * 0109005

9900009 * 0xs00004

9900009 * Os0C0C4

000008 * 0900004

0200008 * 000004

OsC0008 * 0900004

0900007 * 0x00CC4

0200007 * 0900003

Cs00007 * 0900003

Gs00007 * 0900003

0900006 * 0»00003

0s00006 * 0900903R
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R
R
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R
R
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R
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* * * 2* * * ae
* K #E(UeGECKIFE(UsGE eK) * K #E(UseGE. K)*E(UsGE«K) *

Fn me aeeeetatameHemmenwwee teeee*
*3950* 000005 * 0500003 * 3575 * Cy00002 * Os00001 **3951* 0400006 * O,000U3 * 34575 * OyOC0R2 » 0,00001 *¥3952% O,CO0C5 * 0900003 * 3477 * 0400002 * Qs00001l *¥3953% 0400005 * OysCOOO2 * 3578 * O,00002 x Q,00001 #*3 954% 0900005 * 0900002 # 3979 # 0200002 * 0900001 **3955* 0900005 * 0900002 * 3580 * Gy00002 # Oxs0ccol *¥3956* 0900005 * 0500002 * 3581 * 0,00002 * Os00001 **3957% 0500004 * 0900002 * 3582 * 0,00002 » OsdCcOl *#3 958% 9400004 * 0400002 * 3583 * Ov00001 * Qs0G001¥3459% 9900004 * Cs00002 * 3584 * Osc000] * Os00001 **3960* 0200004 * 0500002 * 3995 % 0900001 * O,000C1 *¥3961* 0500004 # 0400002 #* 3486 * 950000] Os0000l «**3962%* 0900004 * 0900002 * 3587 * 0900001 * Os00COl **39E3% 0900003 * Os00CO2 * 3588 * O+90001] # 200001 **3 964% 0500003 * 0900002 * 3989 * Q,00001 * Oso00gl **3965% 0500003 * 0500002 * 3590 * Osc0001 * 900001 *#3966 0900003 * 0,0000]1 * 3591 * 0,0000] * Oscudol ##3 967% 0900053 * O,00001 * 3492 * 990000] # Gs00001l #*3960* 0900CG3 * O,9000C1 * 3993 * O,0000] * Os00000 **3469* 0900003 * 0900001 #* 3494 * 040000) * 0,000C0 **3970* 0,00003 * 0400001 * 3495 * U,0G001 # Cxs000050 #*#3571 0400002 * 0400001 * 3496 * Ss0000] + Gs0000G #*3972% 0900002 * CxO0COl * 35997 * OsGo00] # C»scCoo00 *3973* 0900002 * 0900001 * 3498 * Gs90001 * 2900000 **307G* CyCOUC2 * O9COCC] * 3499 * G,0000] # 0s00000 *WRKHHRHaEEH FOROS IEA SHE HE TE 2H HE HEHHEHEE HE HE IIE Ek aE

 


