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G. Lobet. — Systéme d'approvisionnement a plusieurs échelons 3J)

ETUDE D’UN SYSTEME D’APPROVISIONNEMENT

A PLUSIEURS ECHELONS

par Guy LOBET

Centre de Recherches pour la Défense,

SOMMAIRE

Cet article concerne l'approvisionnement d'un article a péremption —
les piles seches — dans un systéme existant, a plusieurs échelons. On se base
Soit sur un critéere économique, soit sur un critére de qualité.

On détermine ensuite une politique de commande pour les piles fraiches
et on tente d'améliorer les prévisions de consommation.

1. INTRODUCTION — BUTS DE L’ETUDE

Sil est en général souhaitable d’uniformiser les procédures pour la gestion
des stocks au sein d’une méme entreprise, il est aussi parfois nécessaire de
considérer des cas particuliers et de les traiter commetels.

Crest ainsi que parmiles articles gérés par la chaine logistique des Troupes
de Transmission, il nous a paru nécessaire d’étudier a part les piles séches,
et ce pour les raisons suivantes:

1) Elles représentent, pour un petit nombre d’articles — une cinquan-
taine — une part importante des achats annuels, le tiers environ.

2) Leur comportement est différent de celui de la plupart des autres
articles : le stockage leur fait perdre une partie de leur capacité, ce qui entraine
une consommation qui s’ajoute a celle résultant des besoins normaux des
clients. Cette perte est malaisée 4 chiffrer : on ne peut la sortir entiérement
de la comptabilité. Elle ne se manifeste concrétement que de fagon partielle :
par les déclassements suite aux tests.

L’estimation compléte n'est possible que par la connaissance de la dimi-
nution de la capacité en fonction du temps et des conditions de stockage.
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3) Les endroits de stockage sont différents: la nécessité de réduire

autant que possible les pertes de capacité entraine, quand c'est possible, l'usage

de frigos pour la conservation des piles.

4) Enfin le systéme d’approvisionnement est aussi différent : ceci est

da a la nécessité de renouveler périodiquement les stocks de réserve détenu

dans certains dépots.

Le but de cette étude est triple :

1) Faire I’étude du systéme d’approvisionnement, en se référant soit a

un critére économique, soit A un critére de qualité (l’age des piles dans les

stocks de réserve).

2) Déterminer une ou plusieurs politiques économiques de commande

des piles. L’étude envisage aussi les moyens propres 4 réduire les fluctuations

de consommation qui sont dues 4 autre chose que les variations dans l’inten-

sité d'emploi des appareils par l'utilisateur. I en résulterait une meilleure prévi-

sion des consommations.

3) Faire des propositions quant au recueil de données sur les piles de

facon & mieux connaitre leur comportement en stockage, en frigo ou en entre-

pot normal.

D’autres propositions seront également faites concernant les tests de

déclassement des piles vieillies et la prévision des consommations.

2. GENERALITES SUR LES PILES SECHES

21. Influence de la température.

Lénergie électrique fournie par une pile est produite par des réactions

chimiques qui sont activées ou ralenties suivant que la température 4 laquelle

elles se produisent est augmentée ou diminuée. Cest pourquoi on essaie, afin

de réduire les pertes de capacités, d’entreposer les piles dans des frigos dont

la température est maintenue 4 une valeur comprise entre — 12° C et + 1,5° Ge

L'influence de la réfrigération n’est pas la méme sur les différents types

de piles. Des essais ont montré que si certains types de piles doivent absolu-

ment étre réfrigérés, d’autres pourraient étre stockés « hors du frigo» sans

grand inconvénient.

N.B. Onappellera « stockage de circonstance » l’entreposage sans frigo.
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22. Capacite.

221. Définition

On appelle capacité d'une pile le temps qu’elle met 4 se décharger sui-

vant un processus donné (cest-a-dite un timing de décharge sur une ou

plusieurs résistances) jusqu’a une tension donnée appelée fension d’arrét.

222. Représentation graphique

CAPAC.[EN HAS]

18
16

14
12

10

MOIS DE
STOCKAGE
A 20°C

 

allure de la capacité d'une pile en fonction de son age T est celle de
la figure 1, (II s’agit de la pile BA 38, stockée A 20° C). On constate une
chute rapide, mais peu importante de capacité dés le début de la vie de la
pile. Ensuite la diminution de capacité est sensiblement linéaire. En fin de vie,
la capacité tombe rapidement & zéro, Nous appellerons longueur de vie de la
pile la valeur correspondante de T et nous la noterons T max.

223. « Shelf life expiration »:

La «Shelf Life Expiration » (S.L.E.) est la date avant laquelle il n’est pas
nécessaire de tester les piles avant de les mettre en consommation (*).

Les différentes piles 4 gérer se rameénent, du point de vue S.L.E. A trois
types A, B, C.

(*) C'est un concept de l’'armée américaine. En fait, a l'armée belge, les piles
subissent divers tests avant cette date.
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Le graphique de la figure 2 caractérise ces trois types.
Il donne Ia période de stockage de circonstance, aprés sortie du frigo,

avant la fin de laquelle aucun test n’est nécessaire,

La S.L. E. est Ja somme de ces deux périodes,

MO(S DE STOCKAGE
DE CIRCONSTANCE
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FIG. 2
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TYPE C
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V
a
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224, Utilisation pour la longueur de vie des piles :

Si la S.L. E. caractérise la plus ou moins grande sensibilité des piles au
stockage, elle doit aussi étre en tapport avec la longueur de vie des différents
types de piles. Faute de renseignements plus précis concernant cette longueur
de vie, nous admettrons que Ja S.L. E. est la date A laquelle la capacité de la
pile commence a diminuer trés vite vers la fin de sa vie (voir 222), La S. L. E.
nous semble en effet constituer une limite courte de cette date,

3. ETUDE DU SYSTEME D’APPROVISIONNEMENT

31. Introduction.

Nousallons étudier le systéme d’approvisionnementtel qu'il existe réel-
lement, en examinant les variations de la consommation totale en piles quand
on fait varier le temps de passage dans un des stocks de réserve. Nous mon-
trerons qu'on peut trouver ainsi un minimum pour Ja consommation.

Nous envisagerons différents modéles possibles pour le systéme, Pour
chacun d’eux nous feronsI’étude de la consommation et de Ja capacité moyenne
gardée dans les stocks de réserve, c’est-a-dire que nous nous proposons de
juger suivant l'un des deux ctitéres suivants : la consommation ou la qualité,



G. Lobet. — Systeme d'approvisionnement a plusieurs échelons a

32. Description du systéme,

Un dépdt de base A recoit les piles fraiches et les distribue directement
aux dépdts B et C et aux clients J, aprés les avoir stockées pendant un temps
Ty nécessaire pour maintenir A hauteur un stock de réserve de S, piles.

 

Le réle du dépét B est uniquement de conserver un stock de réserve de
Sy piles, nécessaire pour faire face 4 une situation dexception. Ce stock est
renouvelé périodiquement, par parties, de sorte que les piles passent 1a un
temps Ty, avant d’étre renvoyées en A pour étre redistribuées immédiatement
a C et I. Nous avons donc le schéma de distribution de la figure 3.

Le dépét doit également maintenir un stock de réserve de Sg piles quirestent donc 1a pendant un temps Ty avant d’étre distribuées aux clients I.
Les dépéts A et C disposent de frigos pour entreposer leurs piles.
Les consommations D, avec l’indice convenable, sont exprimées en nombrede piles par unité de temps. Les demandes des clients I et II sont des C, et Cy

en capaci#té par unité de temps.

33. Etude de la consommation,

331. Hypothéses

1) Les piles sont fournies de facon continue au systéme et les échanges
a l'intérieur du systéme se font également en continu.
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2) Les déclassements de piles sont négligés.

3) Voir (332).

332. Choix d’une fonction pour représenter la capacité :

Etant donné la longuepartie linéaire décroissante de la courbe de capacité

(voir 222), nous allons, pour simplifier, remplacer Ia courbe par une droite.

Nous aurons donc (fig. 4) :

c(r)|  
 

C.(T) = C, (0) — aT

cC.(T) = C. (0) — 6T

a et > étant la diminution de capacité par unité de temps, en frigo et a l'exté-

rieur du frigo, avec :

b>a>o

Nous admettrons que C; (0) = C, (0) = C. On peut alors ramener ces

deux fonctions 4 uneseule :

C(T) = C— aT, — bT, = C(I; + bT./a)

Si T; et T, sont les temps totaux passés dans le frigo et & l'extérieur du

frigo, et T = Ty + Ty.

La fonction C (T) n'est évidemment valable que pour T < Thim, tel que

CUT) = 0.

333. Equations de fonctionnement

3331. Equation de consommation

D étant Ja consommation en piles par unité de temps, on aura la consom-

mation en capacité par unité de temps en faisant le produit de D par la capa-

cité des piles au temps T.
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Ainsi, pour des piles ayant passé T, en frigo et T, 4 l’extétieur, on aura :

D.C, (T, + 6T./a)

3332. Equation des stocks de réserve

Soit S le nombre depiles que doit contenir la réserve. Si on suppose que
l’on sort du stock les piles les plus vieilles pour la consommation, chaque pile
doit passer en dépét un temps T tel que :

D.T=S

D étant le nombre de piles entrant dans le dépét par unité de temps.

3333. Equation de conservation des flots

En chaque neeud du systéme, il faut exprimer que, par unité de temps,
ce qui entre est égal 4 ce qui sort.

334. Etude des différents modeéles

Cette étude va étre conduite en prenant comme paramétre Tp, le temps
de passage dans le dépét B. Ce Ty a une grande influence sur le fonctionne-
ment du systéme. C'est lui qui conditionne, par exemple, l’existence ou I’ab-
sence des arcs BC, AI et méme AC (fig. 3).

Nousallons montrer qu’en le choisissant convenablement, on peut mini-
miser D,.

Remarque : nous caractérisons les D et les T des différents modéles par
un indice supérieur (de 1 A 5).

3341. Modéle N° 1
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Ce modéle correspond 4 un T1, tel que la « consommation » du dépét B

est exactement égale 4 celle des clients I, pourvu qu’on Pexprime en nombre

de piles.

Les équations de fonctionnement sont:

Dy = Dy + Dy

Cy = DyC (Ty + bTy!/)
Ge = DeG (tT, + T,)

Sy, = Dy, « Tx

Se =! Dy « Th

Sa. = Ds... ZT

On en tire que :

Lge . <
Diy = e (Cp + Cy -+ a@Sy + 6S_ + 4So)

Nous désignerons cette quantité par K, sans indices.

Cette formule exprime que, par unité de temps, la quantité de piles

neuves a livrer par le fournisseur est égale a la consommation en capacité des

clients, plus les pertes de capacité par passage dansles stocks de réserve.

Donc en I’absence d'autres pertes que celles mentionnées ci-dessus, la

consommation du systéme restera la méme.

3342. Modéle N° 2
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T?, est supérieur 4 T1,, cest-a-dire que la « consommation » du dépét B
est inférieure a celle des clients I. Ceux-ci regoivent donc des piles venant
directement du dépét A.

Suivant ce qui a été dit a la fin du paragraphe précédent, on aura ici
aussi :

D4 =K

Les valeurs possibles de T2, seront limitées vers le haut par la longueur
de vie des piles.

3343. Modéle N° 3

 

La « consommation » du dépot B est supérieure a celle des clients I. On
a donc T*, < T'y. Une partie des piles sortant de B est alors destinée direc-
tement aux clients HH, sans passer par le dépét C; ceci pour éviter un trop
grand vieillissement.

Ici encore, la remarque du 3341 est valable, pourvu que T*, reste supé-
rieur 4 un certain Ty yin. Ce T*, est tel que Dy —D,suffit 4 la consomma-
tion des clients IL.

Dg est alors nul et il n’est plus possible d’avoir un stock de réserve en Gc

Done pour T®p win < T', < Tes:

Di, =K
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On peut cependant souhaiter avoir des Ty < T*g ain. Il faut alors éla-

borer d'autres modéles. Nous en envisagerons deux dans les paragraphes sui-

vants.

3344. Modéle N° 4

 

Ce modeéle est analogue au modéle N° 3, mais on impose un temps de

passage maximum en C: (Ty ne peut ainsi devenir infini, comme dans le

modeéle 3, quand Tp tend vers T*y yin).

La consommation du systéme seta :

D4 = K

tant que Ty reste supérieur 4 un certain Tg yin > Tp mine

Pour les valeurs inférieutes de Ty, Dz —D, devient trop grand, II regoit

trop de piles, Cet excés de piles vaut, par unité de temps.

1 1
Pt = S& (——- — =

° T', T's win

 )

et donc: Dt, = K + P4.

Tg win dépend du Tg wax fixé. Quand T*y wax augmente, Tp yin dimi-

nue, et P* augmente assez fort.

En conclusion, il est possible d’envisager des valeurs plus faibles de Ty,

au prix d’un excés de consommation P*.
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3345. Modéle N° 5

 

Nous imposons maintenant 2 Dy — D, de passer par le dépét C.

Tant que Ty reste supérieur & un certain Tp y;,, nous avons :

Dd, =K

Pour des valeurs infétieures de Tae

D5, = K + Ps

: 1 1
avec BP? =) Ss, ( — a)

B B Min

Et on peut montrer que :

T; min = T’avin < Tt Min

Dans ce modéle également nous pouvons considérer des valeurs plus
faibles de T,, mais au prix d’une consommation supplémentaire P>, et d’une
qualité moindre du stock de réserve du dépét C, ainsi que le montre le calcul
de la capacité moyenne stockée,

335. Limite supérieure de Tp

Revenons 4 la courbe qui donne Ia capacité d’une pile en fonction du
temps (voir 222). Nous avons vu qu’au-dela d’une certaine valeur T sax, la
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capacité tombe brusquement & zéro. Il doit donc exister un Ty yin au-dela

duquel Ia consommation D, va augmenter d'une facgon appréciable.

Commenous |’avons vu au paragraphe 224, ce Ty yim pourra étre déter-

miné 4 partir de T,, sur le graphique de la 8. L.E. (fig. 2).

336. Représentation graphique

  

        
 

Da Da 2Fis 101A]

5 4

4
K 3:5 3-4-5 4 2 K |

yo ett, TH 77 T. 1B hn TF Ts
BMIN BMIN BMIN B BLIM BLIM BMIN

La fig. 10 donne Vallure de la consommation en fonction de Ty, pour

les différents modéles envisagés.

Remarques:

1) La plage des valeurs de T, pour lesquelles Dy est minimum va

dépendre :

— pour sa limite inférieure : des caractéristiques du systéme (Cy Ci Sa,

Sp, Sg) et de la pile (a, b)

— poursa limite supérieure (Ty yim) de Ja longueur de vie de la pile.

Le cas de la figure 10 [2} peut doncse présenter.

2) Enfin, si nous tenons compte des déclassements, la courbe de la

figure 10 [1] doit étre modifiée suivant le tracé en traits interrompus; ce

tracé est difficile A déterminer exactement. Mais seule son allure ascendante

est 4 retenir.

337. Capacité des piles des dépdts B et C

Pour pouvoir choisit entre les modéles 4 et 5, il faut passer par l'étude

de Ia capacité moyenne par pile stockée dans les dépéts B et C.
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Cette capacité moyenne par pile s'obtient en exprimant que toute pile
de ces stocks a une capacité qui correspond 4 un temps de séjour de T,/2

ou To/2.

Par exemple, pour le modéle 1, on aurait:

CO, = C. (Ty + b'T'3/2 a)

Cle = C (My + Te/2)

en désignant par C, avec l'indice convenable, la capacité totale moyenne par
pile dans les dépéts B et C.

En remplagant T, et Tg par leurs valeurs en fonction des données et de
Ty (tirées de I’étude du modéle 1), nous obtenonsles capacités moyennes en
fonction de Ty.

338. Application a la pile BA 38

A titre illustration des paragraphes précédents, nous avons traité com-
plétementle cas de la pile BA 38, qui est la seule dont nous connaissions la
courbe de capacité.

Les données sont les suivantes:

a: 0,05 }
bs 0.36 a de capacité/an (on prend 1 comme capacité d’une pile

neuve)

Cc, = Cy = 750

Sx, = 716 piles

Ss = 1575 piles

Sc = 200 piles

Temps de passage maximum au dépot C: 12 mois

La figure 11 résumeles résultats des calculs. Elle met en évidence I’exis-

tence d'une plage (de 5 mois pour le mod. 5 et de 3,5 mois pour le mod. 4)

de valeurs de Ty, pour lesquelles la consommation est minimum et vaut 1 861

piles/an.

Pour les capacités moyennes par pile, on constate que la valeur de C'g

est sensiblement constante quel que soit Ty.

Pour le modéle 5, C*, est pratiquement confondue avec C'y.

Mais C°, peut prendre, pour Ty voisin de T®, yin, une valeur qui ne

vaut plus que 88 % de la valeur initiale, alors que la valeur minimum de

C4 vaut environ 96 % de la valeur initiale.

En résumé, le modéle 4 est plus favorable pour les capacités moyennes,

mais la plage des valeurs possibles de Ty est plus large pour le modéle 5.
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339. Cas ot le dépét B est alimenté en piles fraiches :

Dansce cas, les piles destinées au dépét B ne participent pas au maintien
du stock S,. L’influence de cette disposition sur les modeéles envisagés est
double :

1) quel que soit le type (A, B ou C) auquel appattient la pile, le nou-
veau Ty yim seta supérieur ou égal a l’ancien. Pour les piles du type C, il
seta certainement supérieur.

2) les piles passant par le stock du dépét A ne servent plus 4 alimenter
le dépét B. Par conséquent T, va augmenter.

Done, si cette disposition présente l’avantage de donner des piles de
meilleure qualité au dépét B, elle a l'inconvénient dallonger T,, de telle
sorte que certaines piles (celles du type C, par ex.) n’auront presque plus de
capacité quand onles utilisera aprés leur passage successif aux dépéts A et C.

Faute de données exactes concernant la durée de vie des piles, une étude
précise de l’opportunité d’alimenter le dépét B en piles fraiches n’a pas été
tentée.

34. Conclusions,

Nous avons montré que, lorsque le temps de passage des piles dans le
dépét B varie, il existe des valeurs de Ty pour lesquelles la consommation du
systéme, en piles par an, est minimum.

Cette consommation minimum est égale 4 la consommation en capacité
des clients, augmentées des pertes de capacité par stockage, dues 4 l’existence
des stocks de réserve.

Il reste a choisir un modéle (4 ou 5) et un Ty opt. Nous avons deja
discuté du choix du modéle lors de l’exemple calculé pour la BA 38. Ce qui
a été dit dans ce cas particulier est valable pour toutes les piles : le modéle 5
est plus favorable en ce qui concerne la largeur de la plage des valeurs de
Tr opt, mais le modéle 4 assure toujours une qualité plus grande ou égale
pourles piles du dépét C, tout en gardant la méme qualité aux piles du dépét B.

En résumé, le modéle 4 est préférable du point de vue de la qualité des

stocks de réserve, le modéle 5 du point de vue économique.

Le choix du Ty 9, est assez simple : il faut le choisir vers la gauche de

la plage des valeurs possibles de T, (voir figure 10) de fagon 4 assurer la

plus grande longueur de vie restante possible aux piles.
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4. L’APPROVISIONNEMENT DU DEPOT DE BASE

EN PILES FRAICHES

41. Introduction.

Nous avons exposé le moyen d’obtenir une consommation minimum
pour le systéme d’approvisionnement des piles : il suffit de choisir convena-
blement T,. C’était la premiére étape de l’étude du systéme.

La seconde étape sera la recherche d’une politique optimale pour la
gestion des stocks du dépét de base, en se basant sur un critére économique,
et en supposant que nous nous sommes placés au Ty 9,, de la premiére étape.

Une donnéeessentielle est la connaissance de la consommation par unité

de temps. Elle doit servir 4 la prévision de la consommation future sur la

période que va couvrir la commande. Aussi nous attacherons-nous tout spé-

cialement 4 l’analyse des consommations passées, non seulement en vue de la

détermination des consommations futures, mais aussi pour décider si certaines

mesures ne seraient pas 4 prendre pour faciliter les prévisions ultérieures.

42. Analyse du stock du dép6t de base.

421. La valeur de consommation

Nous appelons ainsi, pour chaque pile, le produit du prix de la pile

par la quantité consommée annuellement. Si nous classons les piles suivant

leur valeur de consommation décroissante, nous constatons:>

1) que 90 % de la valeur totale de consommation est atteinte avec 10

piles. Ce sont des piles chéres (sauf une) et consommées en grande quantité.

2) Parmi ces 10 piles, 7 sont de type B ou C, c'est-A-dire qu'il y a

avantage 4 les stocker en frigo.

Pour rappel, le stock se compose d’une cinquantaine de piles.

422. Les quantités consommées

Si nous classons les piles suivant les quantités consommées décroissantes,

nous observons queplus de 90 % des quantitéstotales sont atteints avec 10 piles,

parmi lesquelles 9 figurent également dans les 10 qui ont Ja plus grande

valeur de consommation.
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43. Analyse de la consommation.

Nous allons analyser les statistiques de consommation conjointement
aux statistiques de stocks et aux livraisons pour en dégager des régles qui
permettraient de faire plus facilement les prévisions, et de gérer plus écono-
miquementles stocks de piles, par la réduction des déclassements principale-
ment,

431. Statistiques cumulées de consommation, de stock, de livraison :

Lesstatistiques dont nous disposons ont été relevées, par trimestre, pen-
dant 5 ans, et pour tous les types de piles.

Nous allons cumulercesstatistiques pour les 10 types de piles principaux,
et ce de la facon suivante : on raméne, pour chaquepile, la valeur trimestri-
elle 4 la moyenne des valeurs pour 5 ans, puis on additionne, par trimestre,
les valeurs obtenues pour les 10 piles.

Cette maniére de procéder a pour avantage de mettre en évidence les
variations dans le temps des caractéristiques (consommation, hauteur du stock,
livraisons) de la plus grosse partie du stock.

Le résultat est présenté a la figure 12.

Examinons briévement ce graphique. Si nous prenons la période de fin
1961 a fin 1962, la consommation, en nombre de piles ne cesse d’augmenter.
Pourtant, pendant cette période, le nombre d’appareils en service est resté
sensiblement constant.

Cette augmentation n’est donc due qu’d une diminution de la capacité
des piles par suite de leur vieillissement, qui entraine, non seulement une
consommation plus forte, mais encore une augmentation des déclassements.

Il en résulte :

1) quil est difficile de faire des prévisions de consommation en piles
fraiches au vu des statistiques de consommation existantes.

2) que les consommations en nombre de piles allant en s’accélérant, le
stock diminue trés vite a partir d’un certain moment. Les livraisons devraient
alors augmenter. Mais le budget alloué aux piles variant peu d’une année 4
lautre, il devient Presque impossible de garder aux stocks un niveau moyen
égal au stock de réserve.
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On doit donc essayer d’éviter les variations de consommation en nombre
de piles dus au vieillissement. Pour empécher ce vieillissement, il faut observer
la régle suivante : si la demande de piles est constante, le volume des livrai-
sons par unité de temps doit étre constant, et il faut éviter que la période
entre deux livraisons successives soit supérieure & une certaine valeur.

432. Influence du passage en catégorie I;

Aprés la fin de la période de garantie d’usine, les piles sont testées
périodiquement par échantillonnage. Suite a ce test, si le lot vérifié présente
moins de 1 % de piles défectueuses, on garde les piles en catégorie I, sinon,
le lot est déclaré de catégorie II, et les piles sont livrées 4 raison de deux pour
une demandée.

En examinantles tableaux d’échantillonnage employés, nous avons constaté
quele test était beaucoup trop sévére. Par exemple, un lot de 1000 piles, dont
10 sont défectueuses a 6 chances sur 10 de passer en catégorie II.

Les conséquences de cette sévérité sont les suivantes :

1) un client qui est servi par prélévement sur un lot catégorie II, risque,
trés souvent, de recevoir beaucoup plus de capacité que n’en exigent ses besoins.

Dans le cas des 1000 piles ci dessus, pratiquement, pour N demandeées,
il en recevra 2 N. Ce qui a deux conséquences.

D’unepart, la perte par stockage sera de 2 bN au lieu de (4 + b)N,si
le client n'a pas de frigo. D’autre part, une partie de ces 2.N piles risque fort

Warriver en fin de vie sans étre utilisée.

2) il y a perturbation des statistiques de consommation en fonction du

temps, d’ot difficulté de faire des prévisions convenables.

En conclusion, il serait bon de modifier la politique de déclassement de
piles : il conviendrait de changer a la fois les conditions de passage dans une
catégorie inférieure et le traitement des piles déclassées.

44, Analyse des coiits,

Puisque nous envisageons une politique économique de commande, il
faut déterminer les coats 4 mettre en balance pour trouver un optimum.

Nous considérerons ici deux sortes de cofits : des cofits de commande et
des cotits dus au stockage. Les cofits de rupture de stock ne seront pas pris en
considération : nous fixerons plutét un taux de rupture admissible.
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441. Coit de commande

Ce coiit se décompose en cofit de passation de commande et cofit des
opérations de réception.

Ce cout de passation de commande comprend |’ensemble des opérations
qui aboutissent 4 la passation d’un contrat de fourniture des piles avec une

firme. Une étude du Centre d’Etudes Economiques de la Défense nationale

a estimé ce cofit 4 environ 1500 F.

Les cotits de réception, soit sont fixes, soit dépendent du type de pile,

soit encore varient avec le type et le nombre de piles. Ces deux premiéres

sortes de cotits peuvent cependant étre estimées, quel que soit le type,, 4 envi-

ron 300 F.

Mais les coitts de la troisiéme sorte dépendenttrés étroitement a la fois

du prix des piles et de la taille du lot @ réceptionner car ils résultent d’essais

destructifs effectués sur un échantillon dont l’importance est fonction de la

taille du lot. La table ci-dessous donne la correspondance entre les tailles

du lot (¢) et de l’échantillon [e(¢)]} a tester :

 

q e(q) Le cout résultant de ces essais de récep-

—_——_ ——— tion peut étre de loin le plus élevé.
0 4 600 6 . ‘

. Ainsi, pour un lot de 1500 piles BA
601 a 1200 1 ‘ acs ™1201 3 16 70, dontle prix unitaire est de 600 F, ce cotit

ae sera de 9 600 F.

Remarque :

Parmiles cotits de réception, certains sont inclus dans le cotit de passation

de commande. Ce sont le cofit de la réception quantitative et le cotit des opé-

rations de prise en charge et de paiement.

442. Coit de stockage

Nous pouvons distinguer 3 sortes de coits :

1) Un cot comportant lintérét du capital immobilisé, l’amortissement

des locaux, les frais de personnel, etc. On estime ce cotit 4 0,06 franc par an

et par franc de valeur moyenne du stock.
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2) Un colt qui résulte de la perte de capacité des piles par stockage au
dépot de base. En frigo, cette perte de capacité est de a par an. Si nouspre-
nons 1 comme capacité de la pile neuve, le cofit par an sera de a franc par an
et par franc de valeur moyenne du stock.

3) Un cotit résultant des déclassements exigés par le vieillissement des
piles. Il est difficile a chiffrer.

45. Délais de livraison.

Il faut faire d’abord une remarque : les commandes sont faites par deux
organismes : soit directement par le dépét de base lui-méme, soit par la Direc-

tion des Troupes de Transmission (GDTr).

Venons-en au délai de livraison. Il peut se décomposer en délai adminis-
tratif et délai de livraison proprementdit.

Pour les commandes, aussi bien par GDTr que parle dépét, les dates de
livraison sont spécifiées dans le cahier des charges qui stipule en outre que
Pon se réserve le droit de modifier ces dates, moyennant un préavis de 2 mois.

En général les dates de livraison imposées par le cahier des charges (avec
ou sans modification ultérieure) sont respectées par le fournisseur, 4 peu de
jours prés.

Comme les dates de livraison sont déterminées pratiquement au moment

ot l'on décide de commander, on peut considérer qu'il n’y a aucune incerti-

tude sur le délai de livraison.

Toutefois le délai administratif nécessaire impose une limite inférieure

au délai de livraison total. Le délai administratif minimum est de 1,5 mois

pourle dépét de base, et de 4 mois pour GDTr. En y ajoutant le délai mini-

mum de livraison proprement dit, environ 1 mois, il vient 2,5 et 5 mois.

46. Détinition de politiques économiques de commande.

461. Introduction

Lors de I’analyse des caractéristiques du stock, nous avons vu que dix des

piles  gérer représentaient 90 % de la valeur de consommation annuelle, Ces

dix piles, en raison de leur importance, sont commandées par GDTr et non

par le dépét, 4 qui sont confiées les commandes des autres piles.

Nous sommes ainsi amenés 4 définir deux politiques de commande, res-

pectivement valables pour ces deux organismes.
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Ces deux politiques seront du type « gestion continue » ou «4 niveau de

commande ». Mais tandis que la politique du dépét sera du type «classique»,

celle de GDTr sera raffinée, permettant ainsi une gestion plus attentive et plus

économique.

Nous avons choisi la gestion continue pour deux raisons.

D’abord, elle présente l’avantage de répondre immédiatement par une

commande & une fluctuation anormale de la demande ce qui n’est pas rare

avec les piles, tout un lot pouvant étre défectueux. Ensuite, elle exige un stock

de sécurité moindre, pour un taux de rupture donné, que la gestion périodique,

et ceci est trés important pour des articles aussi sensibles au stockage.

462. Commandes par le dépét de base

4621. La détermination de la quantité optimale 4 commander se fera par

balance entre les cofits de commande et de stockage, probléme dont la réponse

est donnée par la formule de Wilson. Ici, cependant, cette réponse ne sera

pas obtenue immédiatement, étant donné qu’intervient un coat — celui des

essais destructifs — qui est une fonction en escaliers de la quantité 4 comman-

der (voir 441). On travaillera donc de la maniére suivante:

— on choisit e(¢g) = 12.

— on calcule la quantité 4 commande g par la formule de Wilson.

— si q est compris entre 600 et 1 200, cest le ¢ op: cherché.

— si q est inférieur 4 600, le ¢ op, est obtenu par la formule de Wilson avec

e(g) = 6,

— si g est supérieur 4 1 200, idem, avec e (7) = 16.

Cette facon de procéder nous donne ¢ op:, quantité optimale a commander,

en deux itérations au maximum.

4622. Remarque importante

L’étude qui a conduit a la détermination d'un Ty op:, a été faite dans P’hy-

pothése d'un écoulementcontinu. Ici, la politique de commande améne a envi-

sager l'approvisionnement du dépét de base par quantités discrétes, de taille

{ opt

En moyenne, l’intervalle entre deux approvisionnements sera égal & un

certain /.
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Par conséquent, le temps de passage des piles dans le dépdt de base
variera entre T, et T, + #, et Ty nim Variera de Tyyim 2 Tarim — A Tz.
(fig. 13).

Par conséquent, la quantité ¢ ope obtenue par le calcul ci-dessus ne peut
étre telle que la périodicité moyenne correspondante t fasse passer
(Tr win — A Tp) en-deca de Ty opt:

Il en résultera peut-étre une augmentation du coiit de la gestion, mais
nous estimons qu'il vaut mieux Supporter cette perte éventuelle que de se
placer dans unesituation ot le comportement des piles devient incertain.

Il faut donc que :

q< Dy (Ty Min — Tg opt)

Il faut noter de plus, dans le cas des commandes faites par le dépdt,
qu'une autre limitation peut intervenir : il faut que la valeur de la quantité
commandée soit inférieure 4 100000 F. Cette limitation n’existe pas pour
GDTr.

4623. Stock de sécurité

Le stock de sécurité sera donné par:

S, = &.o(d)

si on suppose que la consommation sur le délai de livraison d suit une loi
normale d’écart type o (d).

Le paramétre & dépend du risque de rupture qu'on veut bien accepter.
Le stock de sécurité ainsi calculé ne sera pris comme stock de sécurité

réel que si S, est supérieur 4 S,. Dans le cas contraire, c’est le stock de réserve
S, qui sert en méme temps de stock de sécurité.
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463. Commandes par GDTr

4631. GDTra la possibilité de faire de grosses commandes, dont le montant

nvest limité que par le budget qui Iui est octroyé pour l’année en cours.

Lavantage de ceci est qu'il peut pratiquer une méthode de commande qui

s’apparente au marché ouvert : il commande de grosses quantités qui devront

étre livrées par petits lots, 4 des dates déterminées lors de la passation du

contrat.

Nous avons vu (45) que ces dates pouvaient étre modifiées moyennant

un préavis de deux mois, ce qui donne une grande souplesse 4 la méthode.

4632. Politique de passation de commande

Cette politique vient d’étre esquissée. L'idéal serait de commander une

fois pour toutes, la seule chose qui testerait 4 faire serait alors de modifier,

si nécessaire, les dates de livraison. Cependant le budget imparti limite le

volume des commandes.

En pratique, on pourra donc adopter la politique suivante:

1) commander le maximum compatible avec les contraintes budgétaires;

2) passer cette commande 4 la date ot il reste pour cinq mois de consom-

mation (en stock et en livraisons 4 venir), plus &. « (d), pour pallier les

variations de consommation sur le délai de livraison d (cing mois, pour rappel

— voir 45).

Il faut remarquer qu’ici &. o(d@) n'est pas le stock de sécurité : (voir pa-

ragraphe suivant pour la détermination de ce dernier).

4633. Politique optimale de livraison

Le calcul de la taille optimale ¢ o,« des livraisons partielles se fait par la

formule de Wilson, et par itération, de la métne maniére qu’en 4621.

A 4 op: Cotrespond un intervalle moyen entre livraisons ¢ qui sert a déter-

miner, dans le contrat, les dates de livraisons partielles.

En fait, ce que nous faisons ainsi, c'est une gestion 4 quantités et inter-

valles de temps fixes. Nous allons la transformer en une sorte de gestion

continue qui nous permettra d’utiliser au mieux la possibilité de modification

des dates de livraison.

Soit un stock qui évolue commeindiqué a la figure 14.



G. Lobet. — Systeme d’approvisionnement a plusieurs échelons 27u

 

   NIVEAU DE
COMMANDE  

     

 

 

14 t-p t-p+ At, t

 

Soit p le préavis de 2 mois et D la consommation par mois. En (¢— p),

on retarde la prochaine livraison de A /,. On définit ainsi une date de préavis

modifiée: (¢ + At, — p). Si le niveau de commande est franchi avant

(1 —p) on avance la date de livraison de At, . Si en (¢ + Af, — p) le stock

est supérieur au niveau de commande, on refarde A nouveau la livraison de

A’ t,; dou nouvelle date de préavis modifiée (¢ + A ft, + A’ ft, — p). Et

st on atteint le niveau de commande avant (¢ + A ft, —p), on avance la

livraison de A’ ¢,. Et ainsi de suite.

Tl faut remarquer qu’aux points 2, 4, 6... correspondent des dates de

livraison provisoires; aux points 1, 3, 5... des dates de livraison définitives.

Par conséquent, le stock de sécurité nécessaire sera: S, = &. o (p).

En pratique, on peut se borner 4 deux itérations maximum. Aprés la

deuxiéme, on ne change plus la date de livraison que si on coupe d’abord

le niveau d’alerte.

La politique proposée peut sembler difficile 4 appliquer. Mais il ne faut

pas oublier qu’elle ne porte que sur dix types de piles, qui représentent une

valeur de consommation trés importante.

5. CONCLUSIONS

Il résulte de cette étude qu’on peut améliorer le systéme en vue de réduire

les consommations. On peut d’abord régler le temps de passage au dépét B,

de facon 4 se trouver dans la plage des valeurs de Ty qui rendent la consom-
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mation du systéme minimum. On peut ensuite, aprés s’étre placé en une valeur

optimale de Ty, essayer de réduire encore la consommation en modifiant une

des données : 5. C’est possible, il suffit de généraliser l'emploi d’installations

frigorifiques. Dans une optique économique, le prix entrainé pour ces instal-

lations serait bien entendu 4 mettre en balance avec le gain réalisé en consom-

mation. Si on ne vise qu’a la qualité des stocks de réserve, et 4 donner

au client des piles ayant encore une longueur de vie convenable, l'emploi de

frigos, s'impose sans conteste.

Maisla détermination de Ty op: et la justification économique de l'emploi

de frigos ne sont possibles que si on connait bien les caractéristiques des piles :

a, b, longueurdevie.

Ces caractéristiques sont peu ou pas connues. Il serait nécessaire de les

déterminer, avec précision, pour les 10 types de piles principaux; de maniére

approchée ou par comparaison pour les autres.

Venons-en enfin 4 l’approvisionnement en piles fratches du dépédt de base.

Nous avons indiqué a cet effet des méthodes possibles de commande et de

livraison. La qualité de ces méthodes est en relation avec la possibilité de bon-

nes prévisions de consommation.

Pour améliorer celles-ci nous avons donné une régle de régularité d’ap-

provisionnement, et nous avons proposé de revoir les tests de passage en

catégorie II, a la fois quant a leur exécution, et quant au traitement réservé

aux piles qui n’y satisfont pas. Nous avons en outre montré que cette régle,

et cette révision des tests, pouvaient amener une réduction des déclassements

de piles, et donc une économie de consommation.
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ESSAI DE DETERMINATION DU PRIX MINIMUM

DE LIQUIDATION DE STOCKS EXCEDENTAIRES

par Joseph LEONARD-ETIENNE

Université de Liége

Introduction.

Lentreprise industrielle doit adopter certaines régles de gestion de stocks.
L'établissement de ces régles, comme leur respect permanent, est particulié-
rement malaisé dans les entreprises qui tantdt fabriquent sur commande et
tantot livrent de stock. Nous pensons notamment aux entreprises qui pro-
duisent un gtand nombre d’articles, comme les entreprises métallurgiques,

dont la gamme des produits, méme bruts ou semi-finis, est un nombre consi-
dérable de combinaisons d’une série de caractéristiques de qualités avec une
série de caractéristiques de dimensions, Les stocks de telles entreprises ne
peuvent en principe comprendre qu’un nombrerelativement restreint de pro-
duits en quantités limitées, les limites du nombre de produits et des quan-

tités de chaque produit résultant de l’appréciation de probabilités de ventes.
La fabrication sur commande joue par conséquent un réle important; elle
s'impose évidemment pour satisfaire les commandes de produits non stockés.
Or, bien peu de campagnes de fabrication se déroulent sans incident. Le plus

banal est de fabriquer une trop grande quantité de produits, non 4 cause
dune erreur grossiére, mais sciemment, soit parce qu’on désire mettre en
fabrication, enfourner par exemple, une certaine quantité de matiére jugée
minimum eu égard 4 la dimension des installations, soit encore parce qu’on

craint exagérément de devoir rebuter une quantité plus ou moins importante
de produits défectueux. Le cas extréme de fabrication excédentaire est le
refus par le client, ou par lorganisme réceptionnaire qui le représente, de
prendre livraison de toute une commande ou d’une partie importante d'une
commande, par exemple de tous les produits issus d’une méme coulée, sans
pour autant que les produits rebutés doivent étre réduits en mitrailles, un
simple déclassement de qualité pouvant suffice A les sauvegarder. On pour-
rait ainsi allonger la liste des incidents de fabrication provoquant des surplus
de produits dont les techniciens sempressent de se débarrasser en les en-
voyant grossir les stocks. Ces accroissements imprévus semblent le plus sou-
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vent subis par les gestionnaires des stocks sans provoquer chez eux de

décision immédiate, La prise de conscience de l'importance de ces accroisse-

ments inopportuns ne semble se faire qu’a certaines occasions, par exemple

lots des inventaires de fin d’exercice ou lors de resserrements de la tréso-

rerie suscitant de Ja part des responsables financiers une véritable chasse aux

valeurs réalisables peu apparentes.

Le probléme : une alternative.

Le probléme se pose alors de savoir si les stocks excédentaires doivent

étre liquidés & des prix sacrifiés ou si, au contraire, ’entreprise doit les

conserver dans l’espoir de Jes vendre a des prix meilleurs. Poser ainsi le

probléme en termes d’alternative est peut-étre un peu le simplifier, car l'en-

treprise a souvent d’autres possibilités, 4 savoir transformer ses excédents en

tels ou tels produits aisément vendables. Mais envisager de telles solutions

ne ferait que compliquer le schéma sans rien apporter a la méthode, II suffit

en effet de répéter autant de fois les calculs quil y a de solutions possibles ;

en pratique, le bon sens et la connaissance du métier raméneront au préalable

le nombre théorique des solutions possibles dans des limites raisonnables.

Le critére de décision.

En ne retenant qu’un seul critére de décision, la recherche du profit

maximum, il faut et il suffit, pour étre en mesure de choisir une branche

de l'alternative, de déterminer le prix de vente immédiate auquel il est

indifférent de liquider ou de s’abstenir. Ceci invite a rechercher les recettes

et les cofits occasionnés par Ia liquidation et a les comparer aux recettes

et aux cofits provoqués par l’abstention. Mais ces recettes et ces cotits n’in-

terviennent pas tous au méme moment; certains sont actuels et d'autres

différés. Pour pouvoir comparer des sommes pergues ou dépensées & des

époques différentes, il faut estimer leurs valeurs 4 un méme moment, par

exemple au momentprésent. La technique de I’estimation est simplement basée

sur l’axiome qu'une somme, d’une fagon plus générale un bien ou un service,

a d’autant moinsde valeur actuelle que sa disposition est différée. En pratique,

toutes les recettes et tous les cofits seront convertis en valeurs actuelles au

moyen d’un taux d’actualisation. Le choix du taux est un des problémes les

plus délicats qui puisse étre posé a l’économiste dentreprise. Dans le cas

présent, il semble qu’il faille voir dans les resserrements de trésorerie la cause

essentielle des tentatives de liquidation de stocks excédentaires et que, par
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conséquent, il faille adopter comme taux d’actualisation le taux d’intérét a
consentir par l’entreprise pour obtenir du crédit 4 court terme (1).

Les trois cas possibles,

Au moment ow il doit envisager l’éventualité de la liquidation et l’éven-
tualité de l’abstention de liquidation, l’entrepreneur peut se trouver dans deux
situations différentes. Ou il accepte de prévoir ce qui se passeras’il s’abstient,
cest-a-dire qu'il accepte de faire ou d'adopter des prévisions de ventes 4 plus
ou moins longue échéance, ou il se refuse a quantifier tout pronostic. Ce n’est
évidemment que dans la premiére situation quwun prix minimum de liquida-
tion pourra étre déterminé. Mais la méthode de calcul adoptée permettra cepen-
dant d’apporter une aide & lentrepreneur se trouvant dans la secondesituation.

Précisons au passage ce que nous entendons par prévisions de ventes.
Il ne peuts'agir de prévisions basées sur une connaissance parfaite du marché
alliée 4 une connaissance parfaite de la part que peut y prendre l’entreprise,
sinon il n’y aurait pas de probléme de détermination du prix minimum de
liquidation; le prix serait automatiquement connu. Il s’agit uniquement de
prévisions de quantités vendables par période a des prix normaux, ou en tout

cas a des prix situés dans une zone de prix normaux, c’est-a-dire supérieurs
aux prix de sacrifice possibles. Ces prévisions peuvent étre simples et c'est le
cas habituel des prévisions des industriels : telle quantité sera vendable

a

tel
prix pendant telle période, Mais les prévisions peuvent aussi étre beaucoup
plus ¢laborées et Ctre présentées sous Ia forme despérances_mathématiques
permettant de faire intervenir différentes hypothéses de prix et de quantités.
La méthode de détermination du prix minimum de liquidation reste la méme
dans les deux cas, mais nous nous limiterons volontairement aux prévisions
simples, ce qui permet d’introduire des hypothéses simplificatrices conduisant
a des modéles commodes.

La premiére situation, celle oi des prévisions de ventes existent, peut
elle-méme donner lieu a deux cas : la liquidation peut étre ou non une vente
supplémentaire pour Tentreprise. En effet, une liquidation effectuée 4 titre

exceptionnel dans une région ou dans un secteur économique habituellement
étranger aux activités normales de I'entreprise constitue bel et bien une vente
supplémentaire, les chances de ventes normales ultérieures ne se trouvant nulle-

ment altérées. Au contraire, si lentreprise décide de liquider 4 des prix sacti-

(1) Le lecteur désirant se reporter 4 une discussion plus détaillée de l’actualisa-
tion peut notamment consulter J. Dean, Théorie économique et pratique des affaires,
Editions de l’entreprise moderne, Paris, 1959, pp. 678 et 679; P. Massé, Le choix des
investissements, Dunod, Paris, 1959, pp. 14 et 37; G. Terborgh, Business Investment
Policy, M.A.P.1., Washington, 1958, pp. 75 a 78.
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fiés, sur son marché traditionnel, ce qui risque d’ailleurs d’influencer les prix

futurs, l’opération peut étre simplement réalisée plus tot que prévu sans

constituer une vente supplémentaire. Ce dernier cas est aussi celui dans lequel

se met une firme qui, pour des raisons de rationalisation par exemple, décide

dabandonner une fabrication déterminée; le seul probléme de cette entreprise

est de savoir si elle doit liquider tout de suite 4 un prix sacrifié ou si elle

doit continuer 4 satisfaire la demande normale auprix habituel jusqu’a épui-

sement de son stock, les quantités totales vendues étant strictement égales dans

une solution comme dans l'autre.

En résumé, trois cas possibles sont envisagés.

Le premier cas est celui ou les possibilités de ventes ultérieures de quan-

tités normales 4 des prix normaux sont connues a priori et ot la liquidation

immédiate du stock excédentaire Q 4 un prix unitaire de liquidation L repré-

sente une vente supplémentaire. L’élasticité de la demande normale n’est pas

considérée dans ce cas. La capacité d’absorption du marché exceptionnel sur

lequel s’effectue la liquidation est supposée infinie; le niveau des prix y

ptatiqués n’a d’intérét que sous son seul aspect supérieur ou inférieur au

prix minimum de liquidation.

Le deuxiéme cas est celui ott les possibilités de ventes ultérieures de quan-

tités normales 4 des prix normaux ou de marché sont également connues

4 priori, mais ow la liquidation immédiate du stock excédentaire Q 4 un prix

unitaire de liquidation L ne représente pas une vente supplémentaire. La

demande est ici supposée inélastique. Le danger, inchiffrable, de I’hypothése

représentée par ce cas est que la liquidation ne provoque une chute ultérieure

des prix.

Le troisiéme cas est celui ot les possibilités de ventes sont inconnues

4 priori.

Etude des deux premiers cas: les possibilités de ventes sont connues

a priori. Etablissement d’un modeéle général.

Les symbolesutilisés dans la suite de l’exposé sont les suivants :

— Gor Wy +++ Fix + Gui quantités vendues ou produites respective-
n

ment aux temps 4), f1, ... tj), «+. tn, la Sq, étant égale 4 Q
j=0

— Por Pry «+ Pis «. Py: cotits marginaux unitaires de fabrication

respectivement aux temps /), f,, ... f), ... f, pour des fabrications de g,,

Grr + Yjo os Yn unités

— Py, P,,... Pj, ... Py : prix normaux de marché pouvant étre obtenus

respectivement aux temps f,, f,, ... fj, ... f pour des quantités de gy,

G1 + Gjy v6 Fn unités de produits neufs
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— 4), d,, ... d;, ... d,: diminutions respectives 4 consentir 4 la
vente de produits stockés sur les prix normaux P,, P,, ... Py.5. «ev Py aux
temps to, try. bys ee th

— My, My, ... My, ... mM, : cotts marginaux unitaires de manutention
a la sortie du magasin respectivement aux temps fo, ty, 00. fy, es ty

— To, Tis ve Thy +++ My + Cotits marginaux unitaires de remise en état

lors de la vente respectivement aux temps f), ft, ... By x ors By

— i = taux d’actualisation.

Pour la commodité de l’exposé, nous appelons recette marginale, la recette
supplémentaire, positive ou négative, provoquée par l’existence et la liqui-
dation immédiate ou progressive du stock excédentaire. De méme, nous enten-
dons par coat marginal total ou coat marginal, le cotit supplémentaire pro-
voqué par existence et la liquidation immédiate ou progressive de ce stock.
La recette marginale nette sera la différence entre les recettes marginales et
les cots marginaux. Dans les deux premiers cas, ceux ott des prévisions de
ventes existent, le probléme revient 4 comparer deux recettes marginales nettes,
Tune obtenue dans l’éventualité de liquidation immédiate et I’autre calculée
dans l’éventualité de liquidation progressive ou, si on préfére, d’abstention de
liquidation immédiate. L’égalisation des deux recettes marginales nettes doit
faire apparaitre le prix minimum de liquidation, aucune borne supérieure
n’étant définie pour ce prix.

Quelques hypothéses accessoires vont faciliter le raisonnement, Nous sup-
posons queles fabrications postérieures au moment/, ont lieu au méme rythme
que les ventes, sans passage par les magasins. Nous ne tenons aucun compte
des cofits de manutention 4 l’entrée des magasins, ce qui revient 4 admettre
que, au moment /,, la quantité Q se trouve déja en magasin dans tous les

cas. Les cotits du stockage proprement dit (location ou achat de locaux, sur-
veillance, etc.) ne sont pas pris en considération, ce qui se justifie si on
convient que ces cots sont exposés de tous temps et de toutes facons par
lentreprise. Les cotits d’expédition n’interviennent pas dans le calcul; il suffit
de supposer qu’ils sont ou bien supportés directement par l’acheteur, ou bien
simplement avancés par le vendeur et immédiatement remboursés par l’ache-
teur; chaque fois qu’il sera question de prix de vente, il faudra donc entendre
prix de vente au départ du parc d'expédition de l’entreprise.

Dressons les tableaux comparatifs des recettes marginales et des coiits
marginaux dans les deux premiers cas (tableaux 1 et 2). Les modéles auxquels
aboutissent ces tableaux sont les mémes dans les deux cas pour autant qu’on
remplace po, pi,» Pys . Pn et Po, Pi, «.. Py y wee Py Pat Xby KE nw
X;, ... X,, sachant que, dans le premier cas, ce symbole unique représente
le coat marginal unitaire de fabrication et, dans le second cas, le prix de vente
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normal unitaire des produits neufs. Le modéle général donnant le prix mini-

mum unitaire de liquidation peut doncs’écrire :

L=m+n+ >0
iso

 

Hypothéses simplificatrices (2). Adaptation du modéle.

Il est raisonnable d’émettre une hypothése de stationnarité des condi-

tions techniques et commerciales. On peut donc supposer :

M.. Kea .a Bye ow Be = KX

 

My, My v1. Mis v1 My = mM

— _ @
Jor Gro vee Fire In = |= DEL

Le modéle devient ainsi :

X—m2 1 1 a d+;
Lam+n+ 3

n+l Gate ati Gata

Examinons les suites dy, 41, ... dj, --- Gn Ct fo, Try ee Nin vee Moe

Elles peuvent se comporter de deux facons tout a fait différentes une de

autre.

Si nous savons a priori que la vente 4 un moment quelconque se fait

sans remise en état, tous les termes de la série ry, 71, --. Ti +++ Tr Sont

nuls et les termes de la série d,, d,, ... d;, ... dy, représentant des moins-

values par rapport 4 un prix de vente plein sont des points de la courbe de

dépréciation naturelle du produit. Si nous admettons que la dépréciation est

linéaire, que d représente la dépréciation naturelle au temps /, et que ¢ est

la raison de la dépréciation, on aura d; + 1, = d + je. Il est évidem-

ment entendu que P = (d + ne) est toujours égal ou supérieur @ un prix

de rebut, de mitraille par exemple.

Si, par contre, nous savons 4 priori que la vente 4 un moment quel-

conque se fait avec remise en état, aucun des termes de la série 79, 1, ---

ry, «+ % lest nul et les termes de la série d), d;, ... d;, ... dy ne sont

plus des points de la courbe de déprécitation naturelle du produit. Toutes

les hypothéses sur |’évolution des deux séries sont possibles. Cependant,

pour un produit déterminé ou pour unesérie de produits déterminés, il est

(2) Nous avons appliqué ces hypothéses simplificatrices 4 un cas réel qui nous a

été soumis par une entreprise de l'industrie lourde.
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Fig. 1. — Trois exemples de dépréciation, de coat de remise en état et de rabais aprés
remise en état.
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: dépréciation naturelle
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c: cotit de remise en état
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€: raison de la dépréciation naturelle.
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vraisemblable quil existe toujours une relation entre la dépréciation natu-

relle, le cof&t de remise en état et la moins-value par rapport au prix de

vente plein. Une hypothése a été retenue; elle va servir uniquement & faire

prendre conscience de la différence entre les deux cas de vente avec ou sans

remise en état. Cette hypothése n’est pas purement imaginaire, elle est

notamment applicable 4 certains produits métallurgiques et elle est illustrée

par les graphiques de la figure 1 dans lesquels l’origine des temps est située

au moment de la naissance du produit (dépréciation nulle). Il est supposé que

la remise en état ne peut jamais donner au produit une plus-value sur le

prix de vente plein du produit neuf et que le cotit de remise en état est

une progression arithmétique de raison 2/3 ¢, aucun terme ne pouvant dé-

passer un certain cofit maximum de remise en état (2 dans les exemples

gtaphiques). Il est de plus admis qu’un coit déterminé de remise en état

donne au produit naturellement déprécié une plus-value égale a une fois

et demie le cofit de remise en état (par exemple une plus-value de 3 francs

si le coat est de 2 francs).

Les trois exemples graphiques montrent que |’écart absolu entre la courbe

de dépréciation naturelle et la courbe de la somme du cofit de la remise en

état plus le rabais aprés remise en état va croissant avec le temps pour

atteindre un maximum (un franc par exemple). Remarquons aussi que Vécart

relatif entre les deux courbes, mesuré par rapport 4 l'une ou 4 autre des

courbes, décroit au fur et 4 mesure que la raison de la dépréciation natu-

relle croit. Notons enfin que les écarts absolus les plus élevés sont dans le

futur et que, par le processus de |’actualisation, leur incidence actuelle est

d'autant plus faible qu’ils sont éloignés dans le temps.

Comme en fait on ignore généralement, au moment ou la décision de

liquidation est prise, si les produits seraient ou non remis ultérieurement en

état si on ne liquidait pas, les valeurs qui doivent ¢étre prises en considéra-

tion dans le calcul d’actualisation sont situées entre la courbe de dépréciation

naturelle et la courbe de la somme du coat de la remise en état plus le

rabais aprés remise en état. Choisir une valeur trop faible serait freiner le

processus de liquidation. Choisir une valeur trop forte équivaut 4 abaisser

le prix de liquidation et donc a hater celle-ci au détriment de la rentabilité,

mais au profit de la liquidité. Comme la décision de liquider des stocks

excédentaires est inspitée par une préférence pour la liquidité, nous retien-

drons comme valeurs de d; + 1; les valeurs d + je de la courbe de dépré-

ciation naturelle du produit.
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Le modéle devient ainsi:

 

 

 

 

- 4 , X—m > 1 1 nd + je
=m t — —_

"mth iy (LF ett +A
ou

Le 4 4 X—m—d, 8 1 e n j

na nhl 2@dy wet zee

5 1
Posons $=} ——

jo (L + 45

° iet s = 2 gs
2 1 + /)i

On vérifie aisément (3) qu’on a:

(1 ++ yee eee A

a(L + ap

(lL + apt —i(e + 1)—1

 

Expression simplifiée du modéle, Commodité de la représentation graphique.

S
En pratique, — = K et -——— = K’peuvent étre calculés

a+il1 n+l

numériquement. Pour 7 = 6 % par exemple et » variant de 0 A 10 ans,

 

on peut établir la table de valeurs données au tableau 3.

1 n at—1
 

 

 

(3) En faisant = a4il vient S= Ea = = Sn. De plus,
1+i e a—l

a na a
SS 2 ja = 22 @ Signa ~ [wa— (n+1)a" -+ 1}. En remplacant 4a Fi (a—1)?

par sa valeur, on trouve les expressions indiquées.
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TABLEAU3. Valeurs de K et de K’ pour i = 6 %.

 

 

n K K

0 1 / 0
1 0,972 0,474
2 0,945 0,909
3 0,918 1,308
4 0,893 1,680
5 0,869 2,024
6 0,845 2,342
7 0,823 2,630
8 0,800 2,895
9 0,780 3,138

10 0,760 3,360

Le modéle devient alors :

L=m+r+ K(X —d—m) —Ke

Rappelons que ce modéle n’est valable que si le prix P, — (4 + ne)

ou P — (@+ ne) est au moins égal ou supérieur 4 un prix de rebut, de

mitraille par exemple. Si cette limite est rarement atteinte et si, pour la

dépasser, il faut de nombreuses années, on peut en pratique admettre que

na comme valeur celle qui satisfait 4 la limite. En effet, on peut supposer

que, dans n’importe quelle entreprise, quelqu’un finirait bien par prendre

une décision, bonne ou mauvaise, 4 propos de produits dormant depuis de

trop nombreuses années.

Le modéle peut étre représenté graphiquement. Si nous posons L — ro

= y ou prix minimum unitaire de liquidation auquel il y a lieu d’ajouter

le cofit éventuel de la remise en état avant liquidation et si nous posons

X — dy = x, léquation générale des droites représentatives du modéle

est :
L—r = K (X —4,) + (1 —K)m— Ke

ou y = Kx + (1 —K) m—Ke

Un exemple fera mieux saisir la commodité de la consultation gra-

phique. Pour m = 0,15 et ¢ = 0,45, l’équation devient:

y = Kx + (1 — K) 0,15 — 0,45 K’
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Fig. 2. — Prix minimum de liquidation pour un taux de 6% I’an, un coat marginal
unitaire de manutention de 0,15 et une dépréciation annuelle unitaire de 0,45, n repré-sentant le nombre d’années a l’expiration desquelles le stock excédentaire serait norma-

lement écoulé.

 

10 -

 

 ‘ L 1 . 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Enabscisse : cobt marginal unitaire de fabrication (1cas) ou prix normal actuel unitaire
(aprés déduction de la dépréciation déja subie) (2° cas).

En ordonnée : prix minimum de liquidation (A majorer éventuellement du cot de trans-
formation oude remise en état).

ce qui correspond au faisceau de droites suivant représenté 4 la figure 2 :

QPour = Qos tay = x3

2
pour 7 = | ou g = 2:47 = 0,972 x — 0,209;

q

pour 7 = 2 ou Q = 3:9 = 0,945 x — 0,401;
¢



42 Revue de Statistique — Tijdschrift voor Statistiek 8 (2) 1968

pour 2 = 3 ou Q = 4:7 = 0,918 x — 0,576;

q

mt couse =x Be y= ;pour 2 = 4 ou — = 5: y = 0,893 x — 0,740;
q

_ Q _pou v = 50ou— = 6:y = 0,869 x — 0,891;

q

—~6euna7:y= .pour = 60u— = 7:y = 0,845 x — 1,031;

q

_ Q. - ;pour 27 = 7 ou — = 8: y = 0,823 x — 1,157;

q

_ 2 Hg. ye :pourz = 80u— = 9; y = 0,800 x — 1,273;

q

_ Sete. 7 ;pour 2 = 9 ou — = 10: y = 0,780 x — 1,379;

q

= Q ests gus 4pour x = 100u — = 11: y = 0,760 x — 1,476.
q

Etude du troisiéme cas: les possibilités de ventes sont inconnues a ptioti.

Recherche d’indication.

L’établissement du modéle précédent repose sur la connaissance a priori

des quantités annuelles normalement absorbables par le marché. Lorsque ces

quantités sont inconnues, il est impossible de rechercher un prix minimum

de liquidation, mais il est possible d’apporter 4 l’exécutif commercial une

aide en montrant que liquider en bloc maintenant 4 un prix déterminé équi-

vaut, en prenant le profit comme seul critére, 4 vendre la méme quantité

d'une facgon échelonnée sur une période déterminée & un autre prix. On peut

donc rechercher les « isoproduits» ou les stratégies « équirentables ». II

appartiendra 4 l’exécutif commercial de choisir, sur la base d’une connais-

sance intuitive ou empirique du marché,la stratégie apparemment la meilleure.

Remarquons d’abord que, pat comparaison avec les cas précédents, la

liquidation ne représentera jamais une vente supplémentaire; si c’était pos-

sible, cela voudrait en effet dire que l'entreprise aurait un marché normal de

ces produits et que par conséquent elle en cannaitrait la capacité d’absorp-

tion. Il ne pourra donc jamais ¢tre question de prendre le coft marginal

unitaire en considération pour |’établissement d’unestratégie; seuls des prix

de vente pourront étre comparés entre eux.

Sur le graphique précédent, nous pouvons lire les stratégies « équiren-

tables». A toute valeur y correspond, pour une valeur déterminée de 7,
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une valeur x ou prix de vente qui devrait étre appliqué dés maintenant en

le diminuant chaque année de la raison de dépréciation naturelle e, si on

décidait de liquider en 7” années. La droite d’« isoproduits », pour une valeur

déterminée y, est la paralléle 4 l’axe des x. L’intersection de cette droite avec

les droites de prix de liquidation donne une série de valeurs x qui sont autant

de stratégies « équirentables ».

On peut ainsi espérer que chaque personne qui devra choisir une stra-

tégie, ce qui revient 4 prendre une décision dans un jeu, se trouvera éclairée

sur les régles du jeu et sur le faisceau des autres décisions qu’elle aurait pu

adopter.
Contribuer 4 améliorer les décisions de liquidation de stocks excéden-

taires, tel est le but de toute la technique proposée. Nous avons eu la chance

de pouvoir la présenter 4 une entreprise métallurgique qui a bien voulu

appliquer, ce qui constitua pour nous un test précieux.
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NOS ECHOS

Nous avons le grand plaisir d’an-

noncer 4 nos lecteurs que le prix

quinquennal HEUSCHLING a été

attribué en partage, pour leurs tra-

vaux de statistique publiés pendant

la période 1959-1963, au Professeur

Pierre Dagnelie, membre de la Société

Belge deStatistique et 4 M. Raymond

Sneyers, Docteur en Sciences, Vice-

Président de la Société Belge de Sta-

tistique.

Le Secrétariat de la SOGESCI a

également regu les informations sui-

vantes:

ALLERLEI

Wij hebben het groot genoegen aan

onze lezers te melden dat de vijf jaar-

lijkse HEUSCHLINGprijs toegekend

werd, voor hun werken inde statistiek

gepubliceerd gedurende de periode

1959-1963, aan Professor Pierre

Dagnelie, lid van de Belgische Vere-

niging voor Statistiek en aan de heer

Raymond Sneyers, Doctor in de We-

tenschappen, Ondervoorzitter van de

Belgische Vereniging voor Statistick,

en onder beiden gelijk verdeeld.

Het Secretariaat van het SOGESCI

heeft nog de volgende mededelingen

ontvangen :

— Mme D. BINDLER, chargé d'études principal au Centre de Recherche

opérationnelle de la SABENA et Administrateur de la SOGESCI, a assisté,

au 7e Symposium de l’AGIFORS (Air Group of International Federation

Operations Research Societies) qui a eu lieu 4 Noordwijk (Hollande) au

début du mois d’octobre 1967 et qui groupait une cinquantaine de parti-

cipants représentant 22 compagnies aériennes.

M. J. SAUCEZ, chargé de cours 4 la Faculté Polytechnique de Mons et

membre de la SOGESCIa participé au Congrés International sur la com-

mande automatique des mines souterraines, section algorithmisation, qui

s'est tenu du 23 au 27 octobre 1967 4 Roznov Pod Radhosten (Tchécoslo-

vaquie). Il y a présenté des communicationssur :

La programmation des systémes de transport : Données expérimentales

et modélisation ;

Application de la technique de Monte-Carlo 4 un projet d’équipement.

Le Professeur J. Teghem, Président de la SOGESCI, a fait une conférence,

le 6 novembre 1967, au Séminaire de Statistique Mathématique de |’Uni-

versité de Paris; il a également représenté Ja Société 4 une réunion

internationale sur la Recherche Opérationnelle, qui a été organisée

Londres, le 4 décembre 1967, par la Operational Research Society, 4

occasion de son trentiéme anniversaire.


