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Figure 1: Place de la prévision dans la chaine logistique globale 
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Figure 2: Etapes de réalisation de la prévision des ventes 
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Figure 4: Les piliers d'un outil de prévisions 

Figure 3: Les différentes méthodes de prévision�
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Tableau 1: Classification de Williams 
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Tableau 2: Classification de Ghobbar 

Tableau 3: Classification de Eaves
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Tableau 4: Classification des demandes en fonction de l'historique des demandes disponible 

Etude de l'historique 

Présence d'un historique de demande du produit

Oui 

Utilisation de méthodes 

quantitatives (et qualitatives) 

Non 

Utilisation de méthodes qualitatives (et quantitatives) 

plus de 

deux ans

1 à 2 ans 

(plus de 

12 

périodes)

3 à 12 mois 

(entre 6 et 

12 

périodes) 

0 à 3 mois 

(Moins de 

6 

périodes)

Existence produit similaire 

Oui Non 

Comparaison par rapport à un/des 

produit(s) similaire(s) 

Cycle de vie du produit 

Durée de 

vie courte 

Durée de vie longue

Profil de 

demande 

similaire 

Produit de 

remplacement

Produit 

identique mais 

lot différent 

Phase de 

démarrage

Phase de 

décollage 

Phase de 

maturité 

Phase de 

déclin 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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Figure 5: Algorithme de choix du modèle de prévision�
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Figure 6:Phase d'initialisation de l'algorithme de choix du modèle 

de prévision�
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Tableau 5: Classification des modèles de prévision en fonction du type de demande (cas des demandes 

continues) 

Demande continue 

Saisonnalité      

Tendance       

Influence      

Type de 

demande 

Demande 

basique 

Demande avec 

saisonnalité 

Demande 

avec 

tendance 

Demande liée 

à un ou 

plusieurs 

paramètres 

extérieurs 

Demande avec 

tendance et 

saisonnalité 

Demande avec 

saisonnalité et 

liée à un ou 

plusieurs 

paramètres 

extérieurs 

Demande avec 

tendance et 

liée à un ou 

plusieurs 

paramètres 

extérieurs 

Demande avec 

tendance, 

saisonnalité et 

liée à un ou 

plusieurs 

paramètres 

extérieurs 

C.V. < CV1 > CV1 < CV2 > CV2 < CV3 > CV3 < CV4 > CV4 < CV5 > CV5 < CV6 > CV6 < CV7 > CV7 < CV8 > CV8

Modèle de 

prévision 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
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Figure 7: Phase d'utilisation de l'algorithme de choix du modèle de prévision�
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Figure 8: Présentation des différents types de contrats de location de moyen de transport et 

de leurs spécificités
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1#����E�E��	���E�)�AE)��	D��E��,#	D�DEB	D��������		��)A+�DED�� �

!�E� ����+�E� #	D�DE+�E� )�#A� ��		�� +	#��� �����A���	� ����� �B� ���B���� ��� �����E� ��� 	AB�E)�A	�
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���)D3��E�B#	����D��E������A�+�E�)BA���		��+	#�� �

�

Figure 9: Schéma logistique de la plate forme de cross-docking 

étudiée 
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	A3E��BADB���E�B#EED��D������	�A������1#B�	D	+�1#,���	�A������"A+1#���� �!B����B�����E	�����J�)�#A�

��A	BD�E�"�#�J� D�	�A�D		��	���	�	A3E��BADB�������1#B�	D	+ �!�E�)A+�DED��E�A+B�DE+�E��,��	�)BE�����+����

A+E#�	B	� #	D�DEB���� ��� "BD	� ��� ��#A� �BADB�D�D	+ � 5B�E� ��� 	��� �BEJ� �B� )A+�DED��� ��� E#""D	� )BE � .�� "B#	�

���D�B	�DA����	�B��DA�#���"���D�D�D	+��B�D�B��J�D�DJ�B#��D��B#�����,�""A��������������	AB�E)�A	J�)�#A�

"BDA��"B���:���E��BADB�D�D	+E �

@�#E���#E� E����E������������	A+E� E#A� �,+	#����	� �B�)A+�DED�����E� "�#��B�B�E�1#D� E��	J� ������

��#E�B����E�����+	BD���AJ�)�#E�E	B���E �

�� 'D�FB���DB �D���*"A���B()B+�	����B

!�E�"�#��B�B�E�E��	����E	D	#+E������E�D�����	AB�E)�A	�)�#A��D�1�#ED��E��D�A+�E��DA��	����	���)#DE�

�B� )�B	��"�A��� +	#�D+� � ��E� "�#�� E��	� +�B�����	� BEE�A� �BADB���E � �	B�	� ����+�� �B� �D�D	B	D��� ���

�DE	�AD1#�J�D���,��B�)BE����EBDE���B�D	+�B��#�����1#D�)#DEE��U	A��+	#�D+���B�E�����BE �@�#E�"�A��E������

�,��)�	�3E�� ��� �,B�E����� ��� EBDE���B�D	+ � @�#E� B���E� ����� #	D�DE+� 	A�DE� ���3��E� ��� )A+�DED���

��BEED1#�E�:�EB��DA��B������������D��J�����DEEB�����)����	D���ED�)����	�����DEEB�����)����	D�����#��� ��

Tableau 6: Erreur de prévisions (MAD) selon les méthodes utilisées et caractéristiques de la demande 

des flux avals de la plate-forme de cross-docking étudiée 

usine 1 usine 2 usine 3 usine 4 usine 5 flux aval total

Moyenne mobile 28% 47% 21% 20% 3060% 20% 

Lissage exponentiel 

simple 
31% 53% 23% 18% 158% 18% 

Lissage exponentiel 

double 
29% 45% 21% 20% 4296% 20% 

Demande moyenne 

en nbs de camion 

par mois 

8 944 28 705 39 937 12 181 4 349 94 116 

Coefficient de 

variation 
0,56 0,56 0,51 0,53 1,23 0,37 

�
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�

��E����3��E����)A+�DED��E���	�+	+�#	D�DE+E�)�#A� ��E��D�1�#ED��E����E#D�B�	� �B��+	�����������D��

1#����#E�B���E�)A+E��	+��)A+�+������	 �@�#E�B���E������A��BA�+�E#A���B1#��)+AD���� �B�1#B�D	+�

��E�)A+�DED��E�)�#A���B1#�����3�� �$�)BA	DA�����:J���#E�)�#�D��E�E�D	��BA��A�������3���)A+�+���	J�

E�D	� ��B���A�)�#A� ������3��� ���)�#E�)�A"�A�B�	� ED� ����,+	BD	�)�#E� ����U�� �@�#E�B���E�+�B�����	�

A��BA�+� �,D�)B�	� ��� "D��A� #��� ��A��� �,B���)	B	D��� B#� �D��B#� ��� �B� 1#B�D	+� ��� �B� )A+�DED��� E#A� ��E�

��B������	E� ��� ���3��� �	� E#A� �B� 1#B�D	+� ����B��� ��E� )A+�DED��E � !�E� )BAB�3	A�E� ��� ��B�#�� ��E�

���3��E� ��� )A+�DED��E� ��	� +	+� �+	�A�D�+E� ��� "BW��� :� B��DA� �B� )�#E� "BD���� �AA�#A� ��� )A+�DED��� E#A�
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Figure 10: Algorithme de classification des cas de changement de modèle 
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Tableau 7: Type de changements de modèle pour les flux avals de la plate-forme de cross-docking 

étudiée sur l'horizon d'étude 

�
�

$�)BA	DA������E�A+E#�	B	EJ���#E�)�#���E�"BDA����E�B�B��E�E�)A+E��	+�E��B�E����8B���B#�0 �

���	B���B#�)�A��	������E#A�A��B�)A�)�A	D��������B������	�������3���E#A���E�*��)+AD���E��	���E�

-� "�#����E�A�+E �@�#E����D��E�1#����		��)A�)�A	D����E	� D�)�A	B�	��B����#����B������	��B�E�-7N�

Période

5 � � � � � �

6 � � � � � �

7 � � � � � �

8 � � � � � �

9 � � � � � �

10 � � � � � �

11 � � � � � �

12 � � � � � �

13 � � � � � �

14 � � � � � �

15 � � � � � �

16 � � � � � �

17 � � � � � �

18 � � � � � �

19 � � � � � �

20 � � � � � �

21 � � � � � �

22 � � � � � �

23 � � � � � �

24 � � � � � �

25 � � � � � �

26 � � � � � �

27 � � � � � �

28 � � � � � �

29 � � � � � �

30 � � � � � �

31 � � � � � �

32 � � � � � �

33 � � � � � �

34 � � � � � �

35 � � � � � �

36 � � � � � �

37 � � � � � �

38 � � � � � �

39 � � � � � �

Usine 1 Usine 2 Usine 3 Usine 4 Usine 5 Flux aval total
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F�#	D��E�H�E���������AD	3A�����A�����#�	D����#����3�������BE��,�AA�#A����)A+�DED���D�"+AD�#A��:�%2N ��

@�#E���E�A���E�+�B�����	�1#���B�1#B�D	+�����������E�)A+�DED��E��E	�	A3E�"BD������	��+�AB�+��

)BA����������B������	�������3�����AE1#���,�AA�#A����)A+�DED����E	�D�"+AD�#A��:�%2N�B����#����AA�#A�

��������1#D�)BEE�����*% �0N�:�*% -%NJ������� ���ED�+AB�	�)BE� �,#ED�����1#D� B�#������B���� 	A�)�

�BADB���� )�#A� )�#��DA� U	A�� )A+�#�� <�AA�#A� �������� ��� )A+�DED��� E#)+AD�#A�� :� �22N= � ��		��

��E�A�B	D��� ���	A�� �,D�	+AU	� ��� "D��A� #��� ��A��� B#� �D��B#� ��� �,�AA�#A� ��� )A+�DED��� ��� ��EE�#E� ���

�B1#����J�#���A��DE������B#E���#����3������)A+�DED���#	D�DE+��,�E	�)BE�#	D�� �����""�	J��B�1#B�D	+�����B�

)A+�DED����,�E	�)BE�ED��D"D�B	D�����	�B�+�D�A+��B��AE�1#,������	A�)BA	D�J��������A�����	�E	E�:�A+B�DE�A�

�D�D�#� �

Tableau 8: Analyse des types de changement et qualité de prévision obtenue pour les flux avals de la 

plate-forme de cross-docking étudiée 

Usine 1 Usine 2 Usine 3 Usine 4 Usine 5 
Flux aval 

total 

proportion de changement total de 

modèle 
49% 54% 80% 63% 74% 66% 

proportion de changement de modèle 

utile (e >10%) 
43% 49% 57% 57% 66% 46% 

proportion de changement de modèle 

inutile (e <10%) 
6% 6% 23% 6% 9% 20% 

qualité moyenne de prévision avec 

changement de modèle et sans test 

(test_réducteur & changement_utile) 

29,7% 40,8% 22,2% 46,5% 940,4% 18,7% 

qualité moyenne de prévision avec 

changement de modèle si test négatif 

(changement_utile) 

29,8% 41,4% 22,2% 45,8% 940,3% 18,8% 

�

��		��B�B��E���E	�A��"�A�+��)BA����8B���B#�� �����""�	J��B����)BABDE�����E��AA�#AE��������E����

)A+�DED�����	A�� ��E��D""+A��	E� �BE����#E����	A�� �,D�	+AU	�:�)�#��DA�#	D�DE�A� �����D���#A����3��J��BDE�

���	A�����)�#��,D�	+AU	�:����D"D�A�������3�����AE1#���,�AA�#A����)A+�DED����E	�D�"+AD�#A��:�%2N�B����

#��� �BADB	D��� ��� �B� �������� ��E� )A+�DED��E� ��� 2J%N � ��E� �D""+A��	E� �BE� E��	�6� ;	D�DEB	D��� ��� �B�

�����������D���#�D1#����	�R�#	D�DEB	D����#��DEEB���ED�)���#�D1#����	�R�#	D�DEB	D����#��DEEB�����#����

#�D1#����	�R�#	D�DEB	D����#���D���#A����3���B������B������	�����A�E	A�D�	�R�#	D�DEB	D����#���D���#A�

���3���B������B������	�A�E	A�D�	�<#�D1#����	�ED��AA�#A����)A+�DED���E#)+AD�#A��:�%2N= �!���BD���E	�

�B��#�+�����B�"BW���E#D�B�	��6��

��������
����

����
��������
����

���� −−−−
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)intchg_restre(

)intchg_restre()lis_simple(
)lis_simple/eintchgt_restr(

Qprev

QprevQprev
G �

Tableau 9: Analyse de la qualité des prévisions suivant la méthode utilisée 

Méthode 
moyenne 

mobile 

lissage 

simple 

lissage 

double 

avec changement 

modèle 

changement 

modèle restreint 

Qualité de prévision 

moyenne 
35,1%� 36,7%� 33,0%� 31,6%� 31,6%�

Gain avec 

changement 
11,1%� 16,1%� 4,5%� /� 0,1%�

Gain avec 

changement restreint
11,1%� 16,0%� 4,4%� -0,1%� /�
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Tableau 10: Catégories de pièces de rechanges en fonction du type de demande et de la famille 

marketing des pièces 

Figure 11: Schéma logistique de distribution des pièces de rechanges
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�DEEB�����)����	D���<ED�)��J���#���J�	AD)��=�BD�ED�1#���B������������D�� �

�

�$C� )A�)�E�� ��#�� 	�)�E� ��� �+	����E� ��� ���D�� ��� ���3�� � ��D	� #��� ��BEED"D�B	D��� :� )BA	DA� ���

�,�DE	�AD1#�� ��� �B� ���B���� E#D�D� �#� ���D�� �,#�� 	�)�� ��� ���3�� � ��D	� ��� 	�E	� ��� 	�#E� ��E� ���3��E�

�DE)��D���EJ� �B� ���)BABDE��� ��E� A+E#�	B	E� :� )BA	DA� ��� �B� �$5� <��B�� $�E��#	�� 5��DB	D��=� 1#D� �E	�

�,D��D�B	�#A����)�A"�A�B����#	D�DE+�)BA��$CJ�E#D�D��#����D���#����3��� ���)�#E�)�A"�A�B�	 �C�#A���E�

���	ABD�	�E� ��� 	��)E� ��� 	ABD	����	EJ� �,�E	� �B� )A��D3A�� �+	����� 1#D� �E	� B#(�#A�,�#D� #	D�DE+� �

��)���B�	J� D�� B� +	+� ���E	B	+� 1#�� ��E� D����+A����E� ��DE	BD��	� B���� #��� #	D�DEB	D��� ��� ���3���

D�B�+1#B	��B�E���A	BD���BE �!B���#�D3���E��#	D���)�A��		ABD	�#����D���#A� A+E#�	B	J��BDE� D�)�E��#��

	��)E����	ABD	����	�)A��D�D	D"��B�E�����BE�+	#�D+ �

�$C� �B� �""��	#�A� ��� ���D�� �#� ���3��� )�#A� ��B�#�� ��E� )A��#D	E� :� ��B1#�� �B������	� ��� �B�

)A+�DED����,�E	�:��DA��	�#E���E���DE �!,#	D�DEB	D�������B��+	�����1#����#E�)A�)�E��E�B�����B��DE�����

)�B����,#�����A��� D�"+AD�#A�����A���		B�	�)BE�����B#E�� ������3���#	D�DE+�)�A��		ABD	����A+�#DA�� ���

	��)E� ��� 	ABD	����	� �	� ��� )�#��DA� )BEE�A� )�#E� ��� 	��)E� E#A� ��E� )A��#D	E� B�B�	� ��E� 1#B�D	+E� ���

)A+�DED���	A�)�"BD���E �
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B< ��$�!%� �$�

��� �����#ED��J� �B� A+B�DEB	D��� ��� �,+	#��� ��� �B� )A+�DED��� ��� �B� ���B���� �B� ��#E� )�A��		A�� ���

���)BA�A���E�A+E#�	B	E���	��#E����"BW���D��#E	AD�����B������#��1#����#E���	����E��DB�#����+	�����

��BEED1#���#��DB� �B��+	�����1#����#E�B���E�)A�)�E+� �@�#E�)�#AA��E�B��AE� ��DA� �,B))�A	���� ��		��

��A�D3A� � ��� �""�	J� �B� "DB�D�DEB	D��� ��E� )A+�DED��E� �	� �,B�+�D�AB	D��� ��� ��#A� 1#B�D	+� )�A��		ABD��	�

�,B�+�D�A�A� �B� E+�#ADEB	D��� �#� E	��>� ��� )D3��E� ��� A���B���� �	� ����� �#� 	B#�� ��� E�A�D��� 	�#	� ���

�D�D�DEB�	� ��� �D��B#� ��E� E	��>E � !B� )�B�D"D�B	D��� ��� �,B))A��DED�������	� B#� �D��B#� ��E� �B�BED�E�

�B	D��B#���	���E���D��	E� <�DE	AD�#	�#AE����)D3��E����A���B���E=�)�#AAB�B��AE�U	A��B�+�D�A+���A����:�

#���)�#E��AB����A��#E	�EE����E�����+�E��,��	A+� �

(< ��%������! ����

3< ����$� !!�$��)��%���"�

C�#A��B�E#D	���#�	AB�BD�J�1#B	A��"B�D���E����)A��#D	E���	�+	+�A�	��#�E�6�

� CA��#D	E�����+�#	�����D��B�B�	�#������B�������������A�DEEB�	��R�
� CA��#D	E����"D������D��B�B�	�#������B�������������+�A�DEEB�	��R�
� CA��#D	E�EBDE���D�AE�B�B�	�#������B��������D1#��E#A��,B��+��R�
� CA��#D	E� ��� "�A	�E� ���E���B	D��E� B�B�	� #��� ���B���� �BADB���� �BDE� �����3��� �B�E� ���

	��)E �
��E� �B	+��AD�E� ��� "B�D���E� E��	� �+	�A�D�+�E� :� )BA	DA� �#� )A�"D�� ��E� ���	�E� �	� ���� :� )BA	DA� ��E�

�BAB�	+ADE	D1#�E������A�DB��E���E�)D3��E �$D�EDJ���#E�)�#���E�A�	A�#��A��B�E� �B� "B�D����)A��#D	����

�+�#	�����D����E�)D3��E�����BAA�EE�AD����������E�)D3��E����AB#�D1#�E �

!�E�����+�E��DE)��D���E�A�)A+E��	��	���E����B���E�E#A�#����#A+������D�1�B�E������������:��B�

�BD�������E#���� �@�#E��DE)�E��E���������E+AD�E���A������D1#�E����-2�����+�E����������� �

2< 	��! ��� �$�"�

@�#E�B���EJ�:�)BA	DA���E�����+�E��DE)��D���EJ�A+B�DE+��B�)A+�DED�������B����B�������FEAFEJ��,�E	�:�

�DA�J�������A��BA�B�	�1#����E�����+�E�)BEE+�E�B"D�����)A+��DA����"#	#A �@�#E�B���E���E#D	�����)BA+�

��E� )A+�DED��E���	��#�E� )BA� AB))�A	� B#�� ����+�E� A+����E � !�E� ���3��E� ��� )A+�DED��� #	D�DE+E� E��	� �B�

�����������D��J�����DEEB�����)����	D���ED�)��J�����DEEB�����)����	D�����#�����	�����DEEB�����)����	D���

	AD)�� �!�E�)BAB�3	A�E������E����3��E���	�+	+��+	�A�D�+E����"BW���:��D�D�DE�A��,�AA�#A����)A+�DED��E�

<D$= �FA����:���E�)A+�DED��EJ���#E�B���E�)#�1#B�	D"D�A���#AE��AA�#AE �������)�#A��,+	#���)A+�+���	��

A+B�DE+��B����F�"��J���	A��D��D�B	�#A����1#B�D	+����)A+�DED����E	��B�F�D�A��BE	�$��#AB���HJ��4�E	�:��DA��

�B� ��E#A�� ��� �,�AA�#A� ��� )A+�DED��� �D�DE+� )BA� �B� )A+�DED�� � @�#E� B���E� +�B�����	� �BAB�	+ADE+� �B�

���B�����	����)BA	D�#�D�A�E������""D�D��	�����BADB	D���<AB))�A	���	A���,+�BA	�	�)���	��B�������������B�

E+AD�= � @�#E� ��	����E� B��AE� ��E� A+E#�	B	E� )A+E��	+E� �B�E� ��� 8B���B#� %%� )�#A� ��E� 1#B	A�� "B�D���E�

+	#�D+�E �
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Tableau 11: Analyse de la qualité des prévisions suivant la méthode utilisée pour les différents types 

de produits 

  
Produit en 

début de vie 

Produit en fin 

de vie 

Produits 

saisonniers 

Fortes 

consommations

Moyenne 

globale 

Moyenne mobile 51% 34% 143% 33% 44% 

Lissage simple 49% 34% 124% 31% 42% 

Lissage double 65% 39% 207% 38% 55% 

Lissage triple 14143% 41% 205% 172% 2603% 

demande moyenne 265 5 888 14 969 17 269 12 698 

Coefficient de 

variation 
0,7 0,5 1,3 0,4 0,5 

�

@�#E�)�#���E�:�)BA	DA������E�)A��D�AE�A+E#�	B	E���DA�1#��������3�������DEEB�����)����	D���	AD)���

�E	����#D��""AB�	��B���D�E�������1#B�D	+����)A+�DED�����������J��U���)�#A���E�)A��#D	E�EBDE���D�AEJ�

���BD��� �X� ��� ���3��� B� �B� A+)#	B	D��� �,U	A�� ��� )�#E� )�A"�A�B�	 � ���B� E,��)�D1#�� )BA� �B� �D""D�#�	+�

�,D�D	DB�DEB	D��� �#� ���3�� � ��� �""�	J� ���#D��D� B� ��E�D�� �,#�� �DE	�AD1#�� )�#E� D�)�A	B�	� <�D�D�#�� %��

��DE�)�#A� �B�EBDE���B�D	+�B��#����= �5�� �B��U���"BW��J� �B����(#�BDE����#� "B�	�#A�EBDE���D�A��	���E�

�BAB�	+ADE	D1#�E�����B�)�BE������B������	�<���B����"�A	����	��A�DEEB�	�=�B�3���#���D�D	DB�DEB	D���

�DB��,�DE	�AD1#��1#D��,�E	�)BE�A+�������	�A�)A+E��	B	D�� �$��,D���AE�J�����DEEB�����)����	D���ED�)����E	�

���#D�B�B�	��,�AA�#A����)A+�DED������������B�)�#E�"BD����1#���1#��E�D	����	�)�����)A��#D	 �

�

@�#E�B���E�+�B�����	�B))�D1#+J� ������)�#A� �,+	#���)A+�+���	�J� �B��+	�����1#����#E�B���E�

)A�)�E+��B"D���,B�+�D�A�A��B�1#B�D	+����)A+�DED���	�#	�����D�D	B�	����	��)E�����B��#����E�)A+�DED��E �

@�#E�B���E���E�A�+���#�����E�E �

!B� )A��D3A�� �E	� �B� )A�)�A	D��� ��� ��B������	� ��� ���3��� D��#D	�� )BA� ��	A�� �+	���� � @�#E�

)�#���E�B��AE��DE	D��#�A���#���BEJ� ���)A��D�A��X� �,���������ED�3A��)BE� �B��DE�����)�B����,#��E�#D��

�,B���)	B�D�D	+� <+	B)�� 0� ��� ��	A�� �+	����=J� �	� �B� E������� �X� �,��� 	D��	� ���)	�� ��� ��		�� ��A���

�,B���)	B�D�D	+����1#D��B��D�D�#�A��B�)A�)�A	D��������B������	�������3��J��BDE�+�B�����	�D��#DA��

#����+	+AD�AB	D������ �B�)A+�DED�� �@�#E�B���E����ED�+A+� D�D� �B��U�����A����,B���)	B�D�D	+�:� EB��DA�

#��� �AA�#A� ��� )A+�DED��� D�"+AD�#A�� �#� +�B��� :� %2N� E#A� #��� )+AD��� � !�� 8B���B#� %�� )A+E��	�� ��E�

��E�A�B	D��E �
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Tableau 12: Analyse des types de changement et qualité de prévision obtenue pour les différents types 

de produits étudiés 

  
Produit en 

début de vie 

Produit en fin 

de vie 

Produits 

saisonniers 

Fortes 

consommations

Moyenne 

globale 

Proportion de changement 

total de modèle 
51% 77% 59% 74% 69% 

Proportion de changement de 

modèle utile (e >10%) 
45% 67% 58% 62% 60% 

Proportion de changement de 

modèle inutile (e <10%) 
6% 10% 1% 12% 10% 

Qualité moyenne de prév 

avec changement de modèle 
37% 19,6% 44,6% 18,6% 24,7% 

Qualité moyenne de prév 

avec changement restreint de 

modèle 

37,2% 20,7% 47,6% 19,9% 25,8% 

�

!B� E������� ��E�A�B	D��� �E	� �B� 1#B�D	+� ��� �B� )A+�DED��� ��	��#�� �A���� :� ��	A�� �+	����� ���

���)BABDE���:��,#	D�DEB	D����,#�����3������)A+�DED���#�D1#� �!��8B���B#�%*�)A+E��	����E�A+E#�	B	E �

Tableau 13: Analyse de la qualité des prévisions suivant la méthode utilisée 

  
Moyenne 

mobile 

Lissage 

simple 

Lissage 

double 
Lissage triple

Avec 

changement 

de modèle 

Changement 

de modèle 

restreint 

Qualité de 

prévision 

moyenne 

44% 42% 55% 2603% 24,7% 25,8% 

Gain avec 

changement 
44% 41% 55% 99% / 4% 

Gain avec 

changement 

restreint 

42% 38% 53% 99% -4% / 

�

��		��B�B��E�����	A��1#���B�)A�)�A	D��������B������	�������3����E	�D�)�A	B�	� �����""�	J������

�BAD�� ��	A�� �B� ��D	D+� �	� ��E� 	A�DE� 1#BA	� ��E� �BE� E����� ��� 	�)�� ��� )A��#D	 � @�	��E� 1#�� )A3E� ��� %�N�

)�#���	� U	A�� +�D	+E� ED� �,��� ���ED�3A�� ��� E�#D�� �,B���)	B�D�D	+� 1#�� �,��� E,�E	� "D�+� :� %2NJ� ��� 1#D�

B��+�3A�ABD	�	�+�AD1#����	����	��)E�������+�DEB	D������%�N �5��)�#EJ��B�)ADE��������)	��������E�#D��

��� �+�AB��� �B� 1#B�D	+� ��� �B� )A+�DED��� 1#�� 	A3E� "BD������	J� �������D� )BEEB�	� ��� �������� ��� �7J/N�

�,�AA�#A�:���J0N ���"D�J���#E�)�#���E�D�EDE	�A�E#A��,B))�A	������	A���+	��������	�A��E����1#B�D	+����

)A+�DED�� �����""�	J��������D�)BEE�����7�N��,�AA�#A��B�E������D���#A���E��BE��,#	D�DEB	D����,#�����3���

E	B	D1#�� <�DEEB�����)����	D��� ED�)����B�E���	A��+	#��=�:�)A3E������N�E�D	�)A�E1#��#����D�DED���)BA�

��#������,�AA�#A����)A+�DED�� �

�< ��$�!%� �$�

FA���� :� ��		�� +	#��� A+B�DE+�� :� �B� �D�DED��� ��E� )D3��E� ��� A���B���E� ��� C�$J� ��#E� B���E� )#�

B))�D1#�A� �B��+	�����1#����#E�B���E��+����))+��E#A�#���BE� D��#E	AD���A+�� ����B���#E�B�)�A�DE����

���	A�A���#��A+E#�	B	E�)�A��		B�	��,D��#E	A�A��,B))�A	������	A���+	���� �



�

T� � � T�

���2���

!�� )A��D�A� A+E#�	B	� �E	� �,B�+�D�AB	D��� ��� �B� 1#B�D	+� ��	��#�� )BA� ��� "BD	� ��� )�A��		A�� #��

��B������	� ���B�D1#�� ��� ���3��� B#� ��#AE� �#� 	��)E � ��� �""�	J� ��� ��B������	� 1#D� )�#	� U	A��

"A+1#��	��������,B����	A+���	A��+	#���<��B������	�������3����B�E�)A3E����/2N���E��BE=�)�A��	�

�,B�+�D�A�A��B�1#B�D	+�����B�)A+�DED������"BW���D�)�A	B�	� ��������D�)BEEB�	����)�#E����72N��,�AA�#A�:�

��D�E������N �

!B� ��#�D3��� ���E�� �E	� �,D�)B�	� )�ED	D"� ��� �B� �DE�� ��� )�B��� �,#��� ��A��� �,B���)	B�D�D	+� E#A� �B�

1#B�D	+� ��� �B� )A+�DED�� � 5B�E� ��	A�� +	#��J� ��#E� B���E� ���DED� #��� ��A��� ��� %2N� �,�AA�#A� E#A� #���

)+AD���J����1#D�B�)�A�DE����A+�#DA�� ��E��BE������B������	E�������3������%2N�	�#	�������E�A�B�	�

#��� 1#B�D	+� ��� )A+�DED��� )A����� B���� #��� �AA�#A� �������� )BEEB�	� ��� ��� :� �-N � ���B� )�A��	�

�,B��+�+A�A��B�A+B�DEB	D�����E�)A+�DED��E��	������A+)���A��B#�����	ABD�	�E�D��#E	AD����E ��

��� �����#ED��J� ��	A�� �+	����� )BAB?	� )�A	D���	�� B#EED� �D��� �B�E� �,B))�A	� �,#��� ���B�D1#�� ���

���D�� ��� ���3��� 1#�� �B�E� �B� �DE�� ��� )�B��� �,#��� ��A��� �,B���)	B�D�D	+� )�A��		B�	� ��� �D�D	�A� ��E�

��B������	E�������3����	���������E	B�D�DE�A��B�A+B�DEB	D�����E�)A+�DED��E �

�

���� �����FA����

�

!,B))�D�B	D��������	A���+	�����E#A���E���#������)��E�D��#E	AD��E�A+��E���#E�B�)�A�DE�����B�D��A�

�������D� �B�E� ��E� ����D	D��E� A+����E � !,B))�A	� B#� �D��B#� ��� �B� 1#B�D	+� ��� �B� )A+�DED��� B� +	+� �DE� ���

+�D�����J�	�#	��������,B�+�D�AB	D���)A�)�E+��)BA��B��DE�����)�B����,#���+	B)������+AD"D�B	D�������B�

1#B�D	+�����B�)A+�DED���)�A��		B�	����A���		A��������3������)A+�DED�������B#E���#���� �

��		��+	#���A�E	����)���B�	�#���+	#���E�#E�"�A���)A�E)��	AD��J�+	B�	�����+�1#,������,B�)BE�+	+�

D�)�+���	+������B�����	 � ����""�	J� �B��+	�����B�+	+� 	�E	+�� E�#E������J� ���1#D����)�A��	�)BE�#��

"���	D�������	�	�#	�B#	��B	D1#��������D���E	��+��EEBDA��)�#A�#��#	D�DEB	�#A�D��#E	AD�� ���)���B�	J�
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�,B#	�#A��DE��A��� ��E�	AB�B#��)�A	B�	�E#A� �,D���A	D	#������ �B����B���J���#��)�A	B�	�E#A� �,D���A	D	#���

E#A�����+�BD��,B))A��DED�������	J��	���#��)�A	B�	�E#A���E���#��	�)�E��,D���A	D	#��E �

Tableau 14: classification des références en termes d�incertitudes 

+F�A�C!C�F��F�A
���F��	���FA�FAEDA

�F�D��FA
���F��	���FA�F�A�CED	�A

���F��	���FA�FAEDA

�F�D��FAF�A�F�A�CED	�A

*,D$D	.A�@@'(� g� � �

*/�D	F�.A�@@'(A � g� �

*�D����D�.A�@@'(� g� � �

*%D�)D�FF�.A�@@'(� � g� �

*+	.A�@@A(A g� � �

*+	D�B.A�@@A(A g� � �

*3��D$	.A�@@A(� g� � �

*7�B�D�	D�.A�@@&(� g� � �

*��F�.A�@@1(A g� � �

*B�E��+��E).A�@@1(A � g� �

*7)�.A�@@1(A g� � �

*#���D.A�@@�(� g� � �

*;�EB�	.A�@@�(� � g� �

*:���.A�@@�(A g� � �

*+FF.A�'''(� g� � �

*#�D���.A�'A1(� � g� �

*,	EE	�B���.A�'A�(A � � g�

$�B�	����E,D�	+A�EE�A�E)+�D"D1#����	�:��,D���A	D	#���E#A��B����B���J�D���E	�D�)�A	B�	��,D���	D"D�A�

��E��D""+A��	E������E�����B����+�DE�A �C�#ED�#AE��+	����E�E��	�)A�)�E+�E��B�E��B��D		+AB	#A��)�#A��B�

�+	�A�D�B	D��� ��� �4D���A	D	#��� )A+�DED������� � ����E� E��	� A��A�#)+�EJ� ������ ��E� )A+�DED��E� ��� �B�

���B���J������#��"B�D���E�6���E��+	����E�1#B�D	B	D��E��	���E��+	����E�1#B�	D	B	D��E �

• +F�A�C����F�A4�DE	�D�	�F�� 6���E��+	����E�E��	��BE+�E� E#A���E� (#�����	E��4��)�A	E��	�#	D�DE��	�

��E� �DE	�AD1#�E� �	� ��E� E�+�BAD�E� ��� )A+�DED�� � ����E� E��	� 	A3E� E#�(��	D��EJ� ��� 1#D� "BD	� 1#4����E� E��	�

ABA����	�#	D�DE+�E����)D��	B�����E�"�#���BDE�)�#	Y	��B�E���E��+�DED��E�:��������	������	�A�� �@�	��E�

B#EED� 1#�J� �,B)A3E� <�AD�EE��� �22%=� �	� <PB��DE� �220=J� ��E� �+	����E� E��	� +�B�����	� #	D�DE+�E� )�#A�

�4�E	D�B	D������A+E#�	B	E�+�����D1#�E��	�"D�B��D�AE �

• +F�A�C����F�A4�D��	�D�	�F�� 6���E��+	����E�E��	��BE+�E�E#A���E����3��E��B	�+�B	D1#�E�B�B�	�

)�#A���(��	D"� �B��+	�A�D�B	D������ �4D���A	D	#���)A+�DED��������:�)BA	DA��4#���DE	�AD1#�����)A+�DED��E �

��� )AB	D1#�J� ����E� )�A��		��	� ��� �����A� ��E� �DE	AD�#	D��E� ��� )A��B�D�D	+� ��� �4D���A	D	#���

)A+�DED������� �5B�E� ��� �BE�������3��E����)����E����� �D�+BDA�EJ� ��A	BD��E��+	����E� E���BE��	� E#A�

��E����3��E����ED�#�B	D���E	���BE	D1#�E �
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8A�DE� )AD��D)B��E� �+	����E� E��	� "A+1#�����	� #	D�DE+�E� <!D#� G� �B�D�D�DE� %��/=� �	� <F#)	B� G�

�BAB�BE��22*=�6�

� 5DE	AD�#	D����BE���B))A�B���6� ��		�� B))A�����B�)�#A���(��	D"� �,#	D�DE�A���E��DE	AD�#	D��E����

)A��B�D�D	+E�<B����#������������	�#����BADB��������#�E=�B"D��������+�DE�A���E�)BAB�3	A�E�

D���A	BD�E ��

� D#AA���BE��� B))A�B���6� C�#A� ���+�DE�A� ��E� )BAB�3	A�E� �#� )A���3��� 	ABD	+� ��E� ���A���#AE�

E,B))#D��	� E#A� �B� ���D1#�� "��#� � !�E� �BADB���E� D���A	BD��E� E��	� ��B#��#)� )�#E� "B�D��E� :�

���+�DE�A����E���BEB�	�E#A��B����D1#��"��#��1#��E#A��B����D1#��)A��B�D�DE	� ��

� ����BAD���BE���B))A�B���6�;����A	BD������A�����E���BADD�E��	� D�B�D�+EJ�:���E�E�+�BADD�E��	�

BEE��D+�E���E�)A��B�D�D	+E��,���#AA���� �$D�ED��D""+A��	�E�+���#	D��E�)�EED���E��#�)BAB�3	A��

E��	� D�B�D�+�EJ� ��� 1#D� )�A��	� �,D���	D"D�A� #�� ��A	BD�� ����A�� ��� E�+�BADD� B#�1#��E� E��	�

BEE��D+�E���E�)A��B�D�D	+E��,���#AA���� �

��B�#��������E��+	����E�B�E������BD����,#	D�DEB	D�� �@+B���D�E��B��+	�����)A��B�D�DE	���E	��B�

)�#E�#	D�DE+��)�#A���E����3��E����)�B�D"D�B	D�� �!B�FE���BAD���BE���B))A�B���H�)BAB?	�)�#E�B�B)	+��:�

��E� 1#�E	D��E� �,�A�A�� E	AB	+�D1#� � !B� F�"#AA�� �BE��� B))A�B���H� �E	� #��� �+	����� A+���	�� �B�E� ���

���BD�������B�)�B�D"D�B	D����BDE�D�	+A�EE�����)�#E����)�#E���E����A���#AE����ABDE������EB��B)B�D	+�:�

���+�DE�A���E�)BAB�3	A�E�D���A	BD�E �

5B�E��B�E#D	����������B)D	A�J���#E�#	D�DE��E�#����+	��������	�)��F�5DE	AD�#	D����BE���B))A�B���H�

�BE+��)AD��D)B�����	�E#A���E��DE	�AD1#�E���E�����+�E �

��� �����B�BFC��AF�����C����C��

�

������ <5B�DE� %��*=� �,D���A	D	#��� E#A� �B� ���B���� E�� A+"3A�� B#�� �BADB	D��E� D�����#�E� �	�

D�)A+�DED���E� ��� �B� 1#B�	D	+� �+��EEBDA�� )�#A� ������A� ��E� ��E�D�E� �#��BA��+� <��E� ���E���B	�#AE=�

BD�ED� 1#�� �B� )+AD���� :� �B1#����� ��		�� ���B���� �B� E,��)AD��A � ��		�� D���A	D	#��� �E	� �4#��� �AB����

D�)�A	B���� �B�E� 	�#	�� �+�DED��� �BE+�� E#A� ��E� �E	D�B	D��E� ��� ���B���E� "#	#A�EJ� ������ ��E�

�+�DED��E� ��� )�B�D"D�B	D��� ��� �B� )A��#�	D��� �#� ��� )D��	B��� ��� "�#� � ��� ��E	D��� ��E� E	��>EJ� <&A�L��

%���=�B����	A+��4D�)�A	B��������4#	D�DEB	D�������4D���A	D	#���)A+�DED�������J���	B����	�)�#A�����B��#��

��E�E	��>E����E+�#AD	+ ��

!�E��BAB�	+ADE	D1#�E������		�� D���A	D	#���E#A� �B����B����1#�� �,�����	�AB��B�E� �B�E#D	�������	A��

	AB�BD�� F�D���A	D	#��� )A+�DED��������H� �	� 1#�� �,��� 	A�#��� +�B�����	� ��	+�� F��AA�#A� )A+�DED��������H�

Prévisions et demandes 

Historique des prévisions 
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t

Figure 12: Prévisions et incertitudes prévisionnelles 
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��� )AB	D1#�J� ��E� D���A	D	#��E� )A+�DED�������E� E��	� D�)�A	B�	�E� )BA��� 1#,����E� )�A��		��	�

�4B�B��E�A� �B� )A+�DED��� ��E� )A+�DED��E� )BEE+�E � ���D� )�#	� )�A��		A�J� �A���� :� #��� B�B��E��

A+	A�E)��	D��J�������)A���A����E��AA�#AE���E�)A+�DED��E�)BEE+�E �C�#A�B��DA�#����������E	D�B	D������

�4D���A	D	#��� )A+�DED�������J� D�� �E	� ����� D��DE)��EB���� ��� ��������A� )BA� +	#�D�A� �	� B�B��E�A�

�,�DE	�AD1#�� ��E� )A+�DED��E� ��#)�+� :� ���#D� ��E� ���B���E� A+����E� �	� ��E#D	�J� �,#	D�DE�A� #��� �+	�����

"DB����)�#A��B��+	�A�D�B	D�������4D���A	D	#���)A+�DED��������"#	#A� ��
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��#E���	����E�#���D�"�A�B	D���)�#E�)A+�DE��E#A��B��B��#A�)A��B��������B����B��� ���	�D�	�A�B�������
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Figure 13: Fiabilisation de la prévision par la mise en place de l'incertitude prévisionnelle 
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1#B�	D	+� �#� �,�AA�#A� E#A� ��� �+�BD � @+B���D�E� ��E� ��#�� �BE� )A���1#��	� #��� �U��� ���E+1#�����6�

�,���3E� ��� E	��>� �#� �B� A#)	#A� � ��� �#	A�� ��E� ���E+1#����E� )�#���	� �����DA� �,B#	B�	� )�#E� �AB��E�
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Figure 14: Bullwhipeffect ou effet coup de fouet 
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Tableau 15: Travaux prenant en compte l'incertitude de la demande dans la planification 

$A	D���� �AD	3A�� CBAB�3	A�� 8�)�����A+E�B#� ������	BDA��

5��&��	�B����B��

PBEE�������

<%�0*=�

��V	E����E	��>��	����
����B����

!�	�EDAD��J��B"�	��

E	��>E�
;���D��B#�

9�����B��+�B������E�
��V	E�����B������	�"BD�����	�
#������B�����DEE+� �

�AD��BAB��B���

&�AA��<%��2=�
��V	E����E	��>��	�
��V	E������B������	J�
	B#�����E�A�D���

DA��AD��J�

A�)�B�D"D�B	D���
;���D��B#�

CBE����A�	�#AJ�����������

�,��ADA���"BD	�B#����	�A���E�

��V	E��#�"BD	��,�AA�#AE����

)A+�DED��E�

_�B��B���!���

<%��*=�

C�EE�EED��J���V	����

A#)	#A�J�	B#�����

E�A�D���

DA��AD��J�
A�)�B�D"D�B	D��J�
)�B��D�����ADA���

�#�	D��D��B#� �

�AD��BAB��B���

!B"�A���<%��7=� 8B#�����E�A�D��� DA��AD��� CA��#D	�#�D1#��

!,��	��ED�������,��ADA���

���+�D��#D	�#���

B#����	B	D����#�E	��>�

FA#��E	Ah��B���

���D���A�<%��-=�
��V	�����B������	J����

E	��>��	����A�	BA��
�B"�	���C��

;���	���#��

�D��B#��
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)�EE�EED���
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�D���A���B��A�����B��+�
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!�	�EDAD��� ;���D��B#�
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8B���B���
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Tableau 16: Exemple numérique d'incertitude prévisionnelle 
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Figure 15: Valeur absolue de l'erreur de prévision en fonction de la prévision pour 

trois types d'incertitudes prévisionnelles�



�

T� � � T�

��-7���

�

@�#E� B���E� "BD	� )�#ED�#AE� ��)�	�3E�E� �B�E� ��	A�� 	AB�BD� � !B� )A��D3A�� ��)�	�3E�� 1#�� �,��� B�

A�	��#���	�1#D��E	�#	D�DE+���B�E����8B���B#�%-��E	�1#���,D�	�A�B����������"DB�����E	����	A+�B#	�#A�����B�

)A+�DED������1#D���AA�E)����:�#���)A+�DED��������DBDE+� �5B�E�����BEJ��,�AA�#A������������)A+�DED���

�E	� B��AE� �#��� � ��		�� ��)�	�3E�� ��#E� )�A��	� ��� )�#��DA� �+"D�DA� #��� D���A	D	#��� )A+�DED��������

���	A+�� B#	�#A� ��� �B� �B��#A� ��� �B� )A+�DED�� � �D� �,��)�	�3E�� �,�E	� )BE� �+AD"D+�J� �B� �+	����� A�E	��

�B�B���J� �,D���A	D	#��� )A+�DED�������� E�AB� ED�)�����	� �+�B�+�� B#	�#A� ��� �B� �B��#A� ��� �B� )A+�DED�� �

��		�� ��)�	�3E�� E�� �+AD"D�� :� )BA	DA� ��� �,�DE	�AD1#�� ��E� �AA�#AE� ��� )A+�DED��J� ��� A��BA�B�	� ED� �B�

����������E��AA�#AE��E	��#�����#�)BE �$D�EDJ�E�������		��B�B��E�J��,D�	�A�B����������"DB����)�#AAB�U	A��

�+)�B�+�B#	�#A�����B�)A+�DED������"���	D�����E�A+E#�	B	E�	A�#�+E ���		����)�	�3E���E	�D��#E	A+���B�E��B�

DD�#A��%/ �!,D�	�A�B����������"DB�����E	�B��AE��+���	A+J���������#E�)�#���E������DA�E#A��B�DD�#A��%0 �

��2

2

�2

72

-2

02

%22

%�2

%72

2 %2 �2 *2 72 �2 -2 /2 02 �2 %22

:��E��	��A�FAEDA�F�D��FAF�A�FAEC	��F��DEEFA�FA���!	D��FA����AA

EF�A���	�A���2EF�A�C	��F��	���F�A��C�F��C�

CA+�DED�� .���A	D	#���)A+�DED��������B�E��#�

.���A	D	#���)A+�DED��������A��B	D�� .���A	D	#���)A+�DED���������D�	�

Figure 16: Evolution des trois types d'incertitudes prévisionnelles en fonction des prévisions�

Figure 17: Illustration de l'hypothèse de prévision non biaisée (1) 
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Figure 18: Illustration de l'hypothèse de prévision non biaisée (2) 

Figure 19: Tracer de la droite de tendance modélisant l'incertitude 

prévisionnelle mixte�



�

T� � � T�

��--���

.���E	� D�)�A	B�	�)�#A� �B�E#D	�������	A��	AB�BD�����)�#��DA����+�DE�A� ��E��AA�#AE����)A+�DED��E��	�

����� �,D���A	D	#��� )A+�DED�������E� )�#A� )�#ED�#AE� ��ADA��E� �BA� ���B� �B� ��#E� )�A��		A�� ��� �+"D�DA�

)A+�DE+���	� �B�E+�#ADEB	D���:���		A�����)�B��J������ ����D��B#��#�E	��>����E+�#AD	+J���� "���	D������

�,��ADA������)A+�DED��E��	�����B�A+B�	#B�DEB	D��������E���A�D3A�E �

�

5B�E�����BE��X�D���,��B#ABD	�)BE��,�DE	�AD1#���DE)��D���J���E��U��E��+	����E�1#��)A+�+������	�

)�#���	�����A��U	A��#	D�DE+�EJ�E�D	����)A��B�	���E�����+�E�E	B��BA�J�E�D	����)A��B�	���E�)BAB�3	A�E�

�,#��)A��#D	�ED�D�BDA� �5B�E�	�#E���E��BEJ��3E�1#,#���DE	�AD1#��E#""DEB�	��E	��DE)��D���J��,#	D�DEB	D������

���#D��D�)�A��	�����BAB�	+ADE�A�B#��D�#����E�)BAB�3	A�E����1#�E	D�� �

�

@�#E�B����E��BD�	��B�	�)A+E��	�A���E�A+E#�	B	E���	��#E�E#A���E�����+�E�A+����E �

���� "���C�B����CF���C#�����B��F�AF��F��*�F�C��C�����A�

$"D������B�D��A���	A�����3��J���#E��,B���E�B))�D1#+�E#A�#��+��B�	D���������+�)BA�C�$����	��B�	�

*2� )A��#D	E� B�B�	� ��E� )A�"D�E� ��� ���B���� �D""+A��	E � ��E� )A��#D	E� E��	� B))A��DED���+E� )�#A� #���

#ED���������	B�� �@�#E�B���E��+	�A�D�+��,�AA�#A����)A+�DED���:�)BA	DA�����,�DE	�AD1#����E�)A+�DED��E�

�	���E����B���E�E#A�#���AB�����ADA���<)A+�DED����	����B����1#�	D�D����E�E#A�#����ADA������*�B�E= �

$�)BA	DA������E� A+E#�	B	EJ���#E�B���E��+"D�D� �,D���A	D	#���)A+�DED�������������B�#����E�)A��#D	E �

$�B�	� )�#ED�#AE� ��ADA��E� ��� )A+�DED��J� ��#E� B���E� �BAB�	+ADE+� )�#A� ��B1#�� )A��#D	� )�#ED�#AE�

D���A	D	#��E�)A+�DED�������E �!B�DD�#A���2�)A+E��	����E��#B��E����)�D�	E��	���E���#A��E���	��#E�)�#A�

���)A��#D	�9T�%�)�#A���E���ADA��E����)A+�DED��E�`c*��	�`c%0 �@�#E������E�D�D�B�����,+1#B	D�����E���#��

�A�D	�E����	���B����1#��)�#A�`c*J�$M�J���	�&M�J*N�	B��DE�1#��)�#A�`c%0J�$M/2��	�&M/J/N �

�

��M�2J2�*7��c��J7��0
CA+�DED���T�`c*

��M�2J2/--��c�-�J-*%
CA+�DED���T�`c%0

2

%22

�22

*22

722

�22

-22

/22

022

�22

%222

2 �22 %222 %�22 �222

:��F��A�FA��C�	�	��

;F�D��FA��C��FA

* �C�	�	��(

���F��	���FA�FED�	�FAF�AD$��E�FA����A�F�"A���	=���A�FA

��C�	�	���A�	!!C�F���

D���A	TA��TGTGB�E
T`c*

D���A	TA��TGTGB�E
T`c%0

!D�+BDA�
<D���A	TA��TGTGB�E
T`c*=

!D�+BDA�
<D���A	TA��TGTGB�E
T`c%0=

Figure 20: Détermination des paramètres de l'incertitude prévisionnelle mixte sur deux horizons 

différents�
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Tableau 17: Incertitudes prévisionnelles pour chacun des produits de l'échantillon et pour les différents horizons de prévisions 
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Tableau 18: Comparaison corrélation modèles relatif, absolu et mixte et gains associés 
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Figure 21: Evolution de l'incertitude modèle « Exponentiel max » 



�

T� � � T�

��/����

.�� ����D��	���E#D	������+	�A�D��A� �,�AA�#A���������E#A� ��E��D""+A��	E���ADA��E��,��	AB)��B	D��E�

<`c%J�[J�`c>�B�=�:�)BA	DA�����,�DE	�AD1#����E��AA�#AE����)A+�DED��E �!�����3���F���	AB)��B	D���%�H�)�#	�

B��AE�U	A���+"D�D�:�)BA	DA������E��AA�#AE��������E �!B�DD�#A����AD��#E	A����		���+	�A�D�B	D�� �

;��� "�DE� ��E� )BAB�3	A�E� �+	�A�D�+EJ� �B� �+	�A�D�B	D��� ��� �,+���#	D��� ��� �,D���A	D	#���

)A+�DED�������� "#	#A�� )�#	� U	A�� A+B�DE+� � !�E� )BAB�3	A�E� �#� ���3��� )�#���	� U	A�� �DE� :� (�#A� ���

"���	D�����E���#�����E�����+�E��DE)��D���E�B#�"#A��	�:���E#A����E�)+AD���E �

5B�E� ��� �BE� �X� D�� �,�� B#ABD	� )BE� �,�DE	�AD1#�� �DE)��D���J� ��E� �U��E� �+	����E� 1#�� )�#A� �B�

�+	�A�D�B	D�������,D���A	D	#���)A+�DED���������D�	��)�#���	�����A��U	A��#	D�DE+�EJ��4�E	�:��DA��E�D	����

)A��B�	���E�����+�E�E	B��BA�J�E�D	����)A��B�	���E�)BAB�3	A�E��,#��)A��#D	�ED�D�BDA� �5B�E�	�#E���E�

�BEJ��3E�1#,#���DE	�AD1#��E#""DEB�	��E	��DE)��D���J� �,#	D�DEB	D���������#D��D�)�A��	�����BAB�	+ADE�A�B#�

�D�#����E�)BAB�3	A�E����	����B���E�D� �

@�#E�B����E��BD�	��B�	�)A+E��	�A���E�A+E#�	B	E���	��#E�E#A���E�����+�E�A+����E �

���� "���C�B����CF���C#�����B��F�AF��F��*�F�C��C�����A�������A�

������ )�#A� �B� �B�D�B	D��� ��� ��	A�� ���3��� �,D���A	D	#��� )A+�DED�������� �D�	�J� ��#E� B���E�

B))�D1#+� ��	A�� ���3��� �,+���#	D��� ��� �,D���A	D	#��� )A+�DED�������� ��� "���	D��� ��� �,��ADA��� ���

)A+�DED���E#A�#��+��B�	D������������+�E����*2�)A��#D	E�����D""+A��	E�	�)�E �$�)BA	DA�����,B�B��E����E�

�AA�#AE����)A+�DED���E#A�#���DE	�AD1#��D�)�A	B�	�<*�B�E����)A+�DED���1#�	D�D�����B����#����ADA������

)A+�DED��� �D�D	+�:�70� (�#AE=J���#E�B���E�)#��+	�A�D��A� ��E�)BAB�3	A�E��#����3���+���#	D"�)�#A� ��E�

�D""+A��	E�)A��#D	E �

@�#E�B���E�BD�ED�)#��+"D�DA��,+���#	D�������B�����������E��AA�#AE����)A+�DED��EJ�BD�ED�1#���,+�BA	�

	�)����� �,�AA�#A����)A+�DED��E�:���B1#����ADA�� �@�#E� A��BA1#��E�1#�� �B��������������� �,+�BA	�

	�)����E��AA�#AE�E#D���	��B��U�����D��,+���#	D���1#D��E	�������1#����#E�B���E�)A�)�E+� �!B�DD�#A���*�

A�)A+E��	��)�#A�#��)A��#D	J� ��E�+���#	D��E�����,�AA�#A�B�E��#�����������	����E���+�BA	�	�)� �@�#E�

A��BA1#��E�1#���B�����������E��AA�#AE��,�E	�)BE�"�A�+���	��#��� �!B�)A+�DED��J�ED��DBDE+�J�)A+E��	��

#��� �AA�#A� �������� �D""+A��	�� ��� A+A�� 1#D� �E	� E�D	� )�ED	D��� <)A+�DED��� )�EED�DE	�=J� E�D	� �+�B	D���

�������,�E	�����BE�)�#A��,����)�������B�DD�#A���*�<)A+�DED����)	D�DE	�= �!B�DD�#A���7�A�)A+E��	����E�

�U��E�+�+���	E�)�#A�#����AA�#A�A��B	D�� �

!��8B���B#�%��)�A��	����A+�B)D	#��A���E�A+E#�	B	E�)�#A��,+��B�	D������������+�E�E#A���1#�����#E�

B���E� 	AB�BD��+ � @�#E� �� A�	A�#���E� )�#A� ��B�#�� ��E� )A��#D	E� ��� �,+��B�	D����� +	#�D+J� )�#A� �,�AA�#A�

�������� ��� �B��#A� B�E��#�� F��T�H� �	� ��� �B��#A� A��B	D��� F��)A�	�HJ� ��E� )BAB�3	A�E� �#� ���3���

�,+���#	D��� (((( )))) (((( )))) (((( ))))ketFUktEFU .

max, 1.., ρρρρ
ρρρρµµµµ µµµµ −−−−==== �)�#A�6�
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Figure 22: Evolution de l'incertitude prévisionnelle en fonction de l'horizon d'extrapolation 
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Figure 23: Modélisation de l'évolution de l�erreur absolue moyenne et de l'écart type de l�erreur 

absolue moyenne en fonction de l'horizon de prévision�

Figure 24: Modélisation de l'évolution de l�erreur relative moyenne et de l'écart type de l�erreur 

relative moyenne en fonction de l'horizon de prévision�
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Tableau 19: Synthèse des résultats des paramètres des modèles d'évolutions 

 ����	�A 3)�FA�CF��F��A ��A ���A
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��)F��FA FGF�D��A �.@�A @.��A �.�A '�.�A ���A

F�D����)�FA FGF�D��A @.�5A @.@�A 1.�A ��5.1A 1&'A

��)F��FA FG��)A �.�&A @.@AA �.�A ���.&A ���A

C�D����)�FA FG��)A @.�1A @.@�A �.�A �5.@A 1&'A

��)F��FA F����GF�D��A @.'5A @.��A �HA &�HA ���A

C�D����)�FA F����GF�D��A @.@�A @.@�A @HA �HA 1&'A

��)F��FA F����G��)A �.1�A @.�5A �HA ���HA ���A

C�D����)�FA F����G��)A ��.�5A @.�5A �HA AHA 1&'A
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Figure 25: Evolution de l'erreur de prévision en fonction de l'horizon de prévision (cas des 

pièces de rechanges)�
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)A��#D	E� ��� �,+��B�	D���� � !:� ����A�J� ��#E� )�#���E� ��DA� 1#�� ��� ���3��� ��AA�E)���� 	A3E� �D��� :� �B�

A+B�D	+�B����#����AA�#A�A��B	D���������������N �

Tableau 20: Synthèse des résultats des paramètres des modèles d'évolutions (cas des pièces de 

rechanges) 

mu rho 

Erreur relative 

moyenne du modèle 

par rapport au réel 

Incertitude 

maximale

Demande 

moyenne

Moyenne 1,23 4,43 5% 3513 10812 

Ecart type 0,54 6,72 7% 8480 20222 
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Figure 26: Evolution et répartition relative de l'erreur de prévision en fonction de 

l�horizon de prévision�
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Figure 27: Le pilotage de flux dans la chaîne logistique 
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Figure 28: Schéma d'une politique de gestion des stocks classique 
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Figure 29: Evolution du stock avec la politique (r,Q) 

Figure 30: Evolution du stock avec la politique (T,S) 
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Figure 31: Evolution du stock avec la politique (s,S) 



�

T� � � T�

��0-���

@A? ��! � =%��@31�14?�

5B�E���		��)��D	D1#��:�E#D�D�)+AD��D1#�J���E���#��)��D	D1#�E�<F�+=��	�<,�-=�E��	�����D�+�E �����""�	J�

:��B�"D�������B1#��)+AD�������E#D�D�,J������B�D����B�)�ED	D����#�E	��> �'�����)BEE��#�������B����

1#��ED���		��)�ED	D����E	�D�"+AD�#A��:�#��E�#D���������B������	+�F �!B�1#B�	D	+�����B��+��B�)�#A�

�#	����AB����A��B�)�ED	D����#�E	��>�:�#���D��B#����A����)�3	����	�- �!4+���#	D����#�E	��>�E#D�B�	�

��		��)��D	D1#���E	�����+��)BA��B�DD�#A��*� �

CBA�AB))�A	�:��B�)��D	D1#��<,�-=J��4B�B�	B��������		��E	AB	+�D���E	�1#4�����)�A��	��4+�D	�A����)BEE�A�

��E�����B���E����	A�)�)�	D	��	BD����ED��B����B����)���B�	��B�)+AD����B�+	+�	A3E�"BD��� �

.���E	�:���	�A�1#���B�)��D	D1#��<�J-=��E	�#���BE�)BA	D�#�D�A�����B�)��D	D1#��<,�F�-=�1#D���AA�E)����B#�

�BE��X� �B�)+AD������� E#D�D�T �	������AE� A+A� �5���J� �B�)��D	D1#�� <,�F�-=�)�#	�U	A�����ED�+A+��������

#�����AED���)+AD��D1#������B�)��D	D1#��<�J-= �C�#A�����BE��X� 1−−−−==== Sr J���#E�A�	A�#���E�+�B�����	��B�

)��D	D1#��<,J-= ��

@B? ��! � =%��@31�12?�

5B�E���		��)��D	D1#��:�E#D�D�)+AD��D1#�J��������D�����E���#��)��D	D1#�E�<F�+=��	�<,�-= �����""�	J����

A���D	�)+AD��D1#����	��4+	B	��#�E	��>��	�:���B1#��)+AD����,J�ED��B�)�ED	D����#�E	��>��E	�E#)+AD�#A��:�

#�� E�#D�� ��� ����B���� FJ� B#�#��� ����B�����,�E	� �B��+�J��BDE� ED� �B�)�ED	D����#� E	��>���E��������

��EE�#E��#�E�#D��FJ��������B����#���1#B�	D	+�"D���+�<DD�#A��**= ��

Niveau de stock 

t 

T

S

L

Q1 

T 
L

T 

r

Q2 

Stock net 

Position du stock 

Stock net 

Position du stock 

t 

T
L

Q

T L
T 

r 

Q

Niveau de stock

Figure 32: Evolution du stock dans la politique (T,r,S) 

Figure 33: Evolution du stock dans la politique (T,r,Q) 
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Figure 34: La politique Kanban dans un système à deux étages 
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Figure 35: Visibilité sur la demande et incertitude
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Figure 36: Classification des politiques de pilotage de flux en fonction du type de l�information sur la 

demande 
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Figure 37: Information sur la demande et méthodes de pilotage 
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Figure 38: Techniques de planification généralement utilisées
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Figure 39: Présentation schématique du cas d'étude 
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Figure 41: Présentation du niveau de stock de sécurité à horizon (HSS) pour quatre paramètres �

différents et un TSL=100%�
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Figure 42: Présentation du niveau de stock de sécurité à horizon (HSS) pour quatre paramètres TSL 

différents et un �=21jours�
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Figure 43: Présentation du niveau de stock physique en fonction de � pour six valeurs de TSL�

Figure 44: Présentation du niveau de taux de service réel en fonction de � pour six valeurs de TSL�
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Figure 45: Présentation du niveau du taux de service réel en fonction du niveau du stock physique 

pour l'ensemble des simulations réalisées�
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Tableau 21: Présentation des résultats des simulations pour le modèle HSS 

Paramètre de 

TSL 

Paramètre d'horizon 

�
7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 

70% 

Stock - modèle HSS 1611 1649 1638 1657 1645 1647 1660 1666 1668 1647 1639 1636 1643 1629 1621 1621 1613 1611

ASL 83% 84% 85% 86% 87% 87% 88% 89% 89% 89% 90% 90% 90% 90% 91% 91% 91% 91%

ATSL 71% 71% 71% 71% 71% 71% 71% 71% 71% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 71% 71% 71%

80% 

Stock - modèle HSS   1757 1779 1769 1803 1829 1799 1802 1798 1816 1824 1803 1816 1810 1822 1833 1816

ASL   87% 88% 88% 89% 90% 90% 91% 91% 92% 92% 92% 92% 93% 93% 94% 94%

ATSL   81% 82% 80% 81% 82% 80% 81% 80% 81% 81% 80% 81% 80% 80% 81% 80%

85% 

Stock - modèle HSS 1692 1787 1812 1843 1858 1877 1889 1909 1929 1908 1913 1909 1918 1930 1944 1941 1941 1944

ASL 85% 87% 88% 89% 90% 90% 91% 92% 92% 93% 93% 93% 93% 93% 94% 95% 95% 95%

ATSL 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86% 86%

90% 

Stock - modèle HSS  1859 1884 1958 1969 1976 2027 2032 2024 2012 2038 2042 2040 2066 2054 2055 2073 2076

ASL  89% 89% 91% 91% 91% 92% 93% 93% 93% 94% 94% 94% 95% 95% 95% 96% 96%

ATSL  93% 90% 93% 91% 90% 92% 91% 90% 90% 91% 90% 90% 91% 90% 90% 91% 90%

95% 

Stock - modèle HSS   1957 2024 2089 2082 2137 2176 2156 2183 2214 2194 2226 2243 2227 2270 2291 2266

ASL   90% 92% 93% 92% 93% 94% 94% 94% 94% 95% 95% 95% 96% 96% 96% 96%

ATSL   95% 96% 97% 95% 96% 96% 95% 96% 96% 95% 96% 96% 95% 96% 96% 95%

100% 

Stock - modèle HSS 1856 1970 2065 2135 2202 2254 2313 2354 2402 2432 2469 2501 2526 2548 2576 2588 2619 2655

ASL 88% 90% 92% 93% 94% 94% 95% 95% 96% 96% 96% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 97%

ATSL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Figure 47: Illustration de l�incertitude sur la demande en approvisionnement lointain chez PSA 

Figure 46: Illustration de la problématique de l'approvisionnement lointain chez PSA 
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Tableau 22: Extrait de l'abaque C&R de PSA 

Journalier Hebdomadaire 

CMJ/K Maxi J/K Mini J/K CMJ/K Maxi J/K Mini J/K 

0 0 0 0 0 0 

1 10 0 1 23 0 

2 14 0 2 35 0 

3 17 0 3 45 0 

4 20 0 4 54 0 

5 23 0 5 63 0 

6 25 0 6 72 0 

7 28 0 7 80 0 

8 30 0 8 88 0 

9 32 0 9 96 0 

10 35 0 10 103 0 

11 37 0 11 111 0 

� � � � � � 

2000 2297 1703 2000 10308 9692 

�

Figure 48: Fiabilité des prévisions 
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Figure 49: Illustration du calcule de coefficient de flexibilité 
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Tableau 23: Exemple 1 pour le calcul du coefficient de flexibilité 
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Tableau 24: Exemple 2 pour le calcul du coefficient de flexibilité 

Figure 50: recherche dichotomique 
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A:��

m �������C���BC���A��BB����F�;ADF�

Lest le délai d�approvisionnement 

(((( )))) (((( ))))1..1 ++++ΦΦΦΦ==== −−−− LTSLSS Dσσσσ  est le stock de sécurité où TSL est le taux de service cible, 

(((( ))))TSL
1−−−−ΦΦΦΦ est la fonction inverse de la loi normale centrée réduite et Dσσσσ  est l�écart-type de la 

demande journalière.  
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Figure 51: Présentation du taux de service réel et du stock physique moyen pour 

différents taux de service cible (50% à 99%) pour le modèle (T, s)�
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Figure 52: Comparaison "Taux de service et niveau moyen de stock" pour la 

politique (1,s) et le modèle HSS�
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Tableau 25: Comparaison des niveaux de stock et du Taux de Service du modèle HSS par rapport au modèle industriel 

Paramètre de 

taux de service 

cible 

Paramètre 

d'horizon de 

sécurisation 

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 

60% 

Stock - Modèle 

HSS 
 -85% -85% -85% -85% -85% -86% -86% -86% -86% -86% -86% -86% -86% -86% -86% -86% -87% 

Taux de 

Service 
 -13% -13% -13% -13% -12% -11% -10% -9% -9% -9% -9% -9% -9% -9% -8% -8% -8% 

70% 

Stock - Modèle 

HSS 
-85% -84% -84% -84% -84% -84% -84% -84% -84% -84% -84% -84% -84% -84% -85% -85% -85% -85% 

Taux de 

Service 
-13% -12% -12% -11% -10% -9% -9% -8% -7% -7% -7% -7% -6% -6% -6% -5% -5% -5% 

80% 

Stock - Modèle 

HSS 
  -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% -83% 

Taux de 

Service 
  -9% -8% -8% -7% -7% -6% -6% -5% -5% -4% -4% -4% -4% -3% -2% -3% 

85% 

Stock - Modèle 

HSS 
-84% -83% -83% -82% -82% -82% -82% -82% -82% -82% -82% -82% -82% -82% -81% -81% -81% -81% 

Taux de 

Service 
-12% -9% -8% -7% -7% -6% -6% -5% -4% -4% -3% -3% -3% -3% -2% -2% -2% -1% 

90% 

Stock - Modèle 

HSS 
 -82% -82% -81% -81% -81% -81% -81% -81% -81% -81% -81% -81% -80% -80% -80% -80% -80% 

Taux de 

Service 
 -8% -7% -6% -5% -5% -4% -4% -3% -3% -2% -2% -2% -2% -1% -1% -1% -1% 

95% 

Stock - Modèle 

HSS 
  -81% -81% -80% -80% -80% -79% -79% -79% -79% -79% -79% -79% -79% -78% -78% -78% 

Taux de 

Service 
  -6% -5% -4% -4% -3% -3% -2% -2% -2% -2% -1% -1% -1% 0% 0% 0% 

100% 

Stock - Modèle 

HSS 
-82% -81% -80% -80% -79% -79% -78% -78% -77% -77% -76% -76% -76% -76% -75% -75% -75% -75% 

Taux de 

Service 
-8% -6% -5% -4% -3% -2% -2% -1% -1% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 
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Figure 53: Comparaison "taux de service et niveau moyen de stock" pour le modèle 

industriel et le modèle HSS�
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Figure 54: Stock moyen modèle HSS vs Stock moyen modèle industriel 

Figure 55: Taux de service moyen modèle HSS vs Taux de service moyen modèle industriel 
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��#E� )A�)�E��E� B� +�B�����	� +	+� A+B�DE+� � ������ )�#A� ��E� ���)BABDE��E� )A+�+���	�EJ� #���

ED�#�B	D��������E	D�����E�E	��>E�E#A�#��+��B�	D��������*2�)A��#D	E�E#A�#���DE	�AD1#�����)�#E����*�B�E�

B������E����B���E�A+����E��	���E�)A+�DED��E�D��#E	AD����E�����������+�E��,��	A+�E�B�+	+�A+B�DE+� ��

!�E�)BAB�3	A�E�#	D�DE+E�)�#A���		��)��D	D1#�������E	D������E	��>�E��	���E�E#D�B�	E�6�

;���)+AD�������A+�DED������%�<8M%=����"BW���:������A�B#�����	ABD�	�E�D��#E	AD����E�D�	+�A+�E��B�E�

��	A�����3���:�EB��DA�#�������B����1#�	D�D���� �

;��E	��>��+"D�D�)BA� ( ) SSLmS ++= 1. �

�X��

m ��������C���BC���A��BB����F�;ADF�

L est le délai d�approvisionnement (49 jours) 

( )
DTSLSS σ;0;1−Θ= est le stock de sécurité où TSL est le taux de service cible, 

( )
DTSL σ;0;1−Θ est la fonction inverse de la loi normale et Dσσσσ  est l�écart-type de l�erreur de 

prévision additive cumulative sur T+L.  
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Figure 56: Comparaison "taux de service et niveau moyen de stock" pour le modèle 

(T,sk)et le modèle HSS 
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Figure 57: Présentation de différents profils d'évolution de demande 
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Tableau 26: Présentation des résultats de la simulation d'une demande aléatoire dans l'intervalle [500; 

1000] 

jours d'historique 10 jours 35 jours 50 jours 

taux de service 92% 97% 98% 

stockage moyen 4210 4751 4986 
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Tableau 27: Présentation des résultats de la simulation d'une demande croissante dans l'intervalle [100; 

1000] 

jours d'historique 10 jours 35 jours 50 jours 

taux de service 89% 92% 95% 

stockage moyen 2220 2495 2686 
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Figure 60: Présentation de la demande décroissante et de l'évolution du stock pour différents 

paramètres de sécurisation �
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Tableau 28: Présentation des résultats de la simulation d'une demande décroissante dans l'intervalle 

[100; 1000] 

jours d'historique 10 jours 35 jours 50 jours 

taux de service 95% 98% 99% 

stockage moyen 2774 3237 3429 
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