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RESUME : Une hypothese implicite considérée dans la plupart des travaux sur la gestion de stock suppose que les
données qui sont utilisées pour piloter un systeme de distribution sont intégres, i.e. pour un produit donné, la quantité
disponible indiquée par le systeme d’information correspond exactement a la quantité physique disponible en stock. Or,
différents facteurs peuvent perturber [’évolution synchronisée de ces valeurs.

Cet article traite du probléeme d’inexactitude des données stocks indiquées par le systeme d’information ; dans un
premier temps, nous exposons le probleme et évaluons les conséquences de cette imprécision. Dans la seconde partie de

I"article, nous modélisons le probleme.

MOTS-CLES : imprécision des données stock, modele mono période

1. INTRODUCTION

L’implantation de systémes d’information performants
est vue par de nombreuses entreprises comme étant la
solution a de nombreuses défaillances dans wune
organisation. Cependant, une fois [’implantation
complétée, le systétme peut ne pas satisfaire aux
performances attendues en raison de divers problémes
liés principalement a un manque de formation du
personnel, & une utilisation incorrecte du systéme ou
encore a une imprécision des données qui sont utilisées
par le systeme. Bien que I’efficacité des échanges entre
les différents maillons de la chaine d’approvisionnement
repose sur la qualité et la précision des données, [3]
reporte que 30% des données essentielles pour les
opérations — telles que des données de nomenclature, la
quantité de stock en main, les bons de commandes- sont

erronées dans les entreprises.

Dans le cadre du projet de recherche que nous menons
en collaboration avec le Laboratoire de la Technologie
d’Identification  Automatique (Auto ID Center,
Massachussets Institute of Technology) nous nous
intéréssons particulierement a quantifier les bénéfices
que peut atteindre une entreprise par 1’¢limination des
erreurs dans ses données stocks.

La précision des données relatives aux produits
disponibles dans un emplacement de stockage (un
entrepot de distribution, une étagére d’un rayon de
supermarché, ..) et aux quantités qui leur sont associées
joue un role clé dans le pilotage des stocks de la chaine
d’approvisionnement. D’aprés [5], un inventaire
physique effectué dans les 37 magasins d’un distributeur
important montre que pour 65% des 370 000 unités de

produit comptées, il existe une différence entre la
quantité réelle de produits disponibles et la quantité
indiquée par le systéme d’information du magasin. Deux
analyses sont faites dans cette étude: la premiére
s’intéresse aux facteurs qui impactent la probabilité
qu’une information enregistrée dans le systéme
d’information soit exacte. Pour un produit donné, le prix
de vente, le volume de vente annuel et la source de
livraison (i.e. est ce que le produit provient directement
du producteur ou d’un centre de distribution) sont parmi
les paramétres identifiés.

La deuxiéme analyse est faite au niveau de chaque
magasin séparément et s’intéresse a la valeur moyenne
absolue des erreurs par article. Parmi les facteurs qui
impactent cette grandeur figurent la densité de stockage
du magasin (ie. le nombre d’articles/m’), les
caractéristiques de 1’assortiment produit proposé par le
magasin et la fréquence des inventaires physiques
réalisés.

Dans un souci d’analyse de ’impact de I’imprécision des
données stock sur les décisions prises dans une
entreprise, des modéles mathématiques ont également
été proposés. Iglehart et Morey recommandent des
modifications aux politiques de stock existantes[6].
Porteus montre comment I’incertitude sur les quantités
stockées peut étre intégrée dans la fonction coGt[8].
Ernst et al. développent une approche pour faire le suivi
de la précision de I’enregistrement des données stock

[1].

Des organismes de standardisation internationaux
comme European Article Numbering et Global
Commerce Initiative ménent aussi des travaux a ce sujet
en s’intéressant d’avantage a la définition de standards
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d’échange et a 1’analyse du processus d’implémentation
(étude de faisabilité¢, dimensionnement des surfaces de
stockage, etc..) d’une  nouvelle technologie
d’identification automatique pouvant étre utilisée pour
améliorer la précision des données stock[4].

2. L’IMPRECISION DES DONNEES STOCK:
LES CAUSES ET LES CONSEQUENCES

La précision des données stock indiquées par le systeme
d’information d’un entrep6t concernant la quantité de
produits disponibles dans un emplacement donné peut
étre perturbée par différentes sources d’ « erreurs » telles
que ;

* Un manque d’ordre dans [Dentrepdt, des
produits mal rangés ou déplacés sans que le
systéme d’information soit remis a jour,

e Un comptage de stock inadéquat, i.e.
I’occurrence d’une erreur de scanning, de
comptage ou de saisie durant le processus
d’identification des produits et/ou des
emplacements venant fausser les données,

* Des produits volés ou consommés sans é&tre
signalés di essentiellement a un manque de
controle sur I’accessibilité des lieux,

* Des produits périmés ou endommagés qui
diminuent le niveau du stock physique et dont
la valeur enregistrée dans le systéme
d’information ne peut &tre remise a jour de
fagon automatique

* Des données non enregistrées en raison de
défaillances techniques provenant de [’outil
d’identification et de capture de données utilisé

(9]

Cette typologie d’ «erreur » ou de « perte » (inventory
shrinkage en anglais) varie d’une entreprise a une autre
mais selon [7] en moyenne, 42% des pertes d’un
magasin sont liées au vol commis par les employés, 32
% sont liées au vol commis par les clients et 26 % a des
problémes de systéme ou d’erreurs humaines.

L’inexactitude de I’information concernant les niveaux
de stock peut entrainer :

*  Des pertes de temps et des retards de livraison
liés a la recherche de marchandises qui ne se
trouvent pas a un endroit et/ou dont la quantité
ne correspond pas a celle indiquée par le
systéme

* Des pertes de vente parce que le systeme
indique qu’un article est disponible alors qu’il
ne ’est pas

* Des conséquences négatives sur les autres
systémes et processus de ’entreprise et une
dégradation de la qualité des échanges entre les
différents maillons de la chaine
d’approvisionnement

* Des colts opérationnels supplémentaires pour
compenser les erreurs tels que :

= Des colts d’inventaires physiques ou
cycliques

=  Des colts administratifs liés a la nécessité
de faire des régularisations de fin
d’exercice afin que le systéme de finance et
le systéme d’inventaire soient en accord

= Des colts d’utilisation de produits
substituts

= Des colts liés a la détection tardive des
picces désuétes

= Des colts de livraison supplémentaire pour
le matériel urgent et autres colts
occasionnés par les «surprises» de
derniére minute

=  Des cotits de rupture de stock

=  Des cotits d’immobilisation de produits

Avec les pressions des marchés qui forcent les
entreprises a réduire constamment leurs investissements
et leurs cotts d’exploitation, le niveau de précision des
données stocks devient de plus en plus important. La
synchronisation du flux physique et de l’information
enregistrée dans le systéme d’information qui lui
correspond est vitale pour la gestion des stocks d’un
entrepot. Le systéme code a barres est utilisé a cet effet
pour identifier les produits et remettre a jour
I’information. Cependant, la remise a jour des données
stock peut étre réalisée de facon inexacte, incompléte
et/ou décalée dans le temps en raison des défaillances en
provenance du systéme code a barres [9], si bien
qu’aujourd’hui, de nouvelles démarches sont entreprises
afin de s’assurer de I’exactitude des données. Ces
méchanismes, décrits dans [6], consistent
essentiellement en une augmentation de la fréquence des
inventaires physiques (l'exactitude des données stocks
peut étre vérifiée par deux méthodes de base, I’inventaire
physique ou cyclique, qui consistent a compter la totalité
ou une partie des items en stock, comparer les résultats
avec les données enregistrées dans le systéme
d’information et réconcilier les différences en ajustant
les données afin de bien représenter la réalité), une
augmentation des stocks de sécurité et la mise en ouevre
d’ actions de prévention d’erreurs pouvant se produire
dans les processus de réception, stockage, préparation de
commande et de livraison.

Cet article se situe dans le cadre de la quantification des
bénéfices par la diminution voire 1’élimination des
erreurs et Datteinte d’un plus haut niveau de précision
dans ses données stocks en utilisant une nouvelle
technologie d’identification et de capture de données, la
“RFID”, acronyme du terme anglais Radio Frequency
[Dentification, qui est, contrairement au systéme code a
barres, une technologie permettant de capturer de
I’information concernant le mouvement des produits de
fagon automatisée, i.e. sans intervention humaine.

A cet effet, nous nous proposons de développer un
modéle qui représente le systéme perturbé ou l’aspect
aléatoire de I’erreur, i.e. la différence entre la quantité de
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stock enregistrée et la quantité de stock physique, est pris
en compte dans la définition des régles de gestion de
stock. La comparaison de ce modele et du modéle sans
erreur apportera des ¢éléments de réponse a la
quantification du gain potentiel.

3. MODELE PROPOSE
3.1. Notations

Qo :quantité & commander dans le systeme de référence
(le modele 0)

Co(Q) : cott total associé au modéle 0

Qo* :valeur optimale de Qo

Qy :quantité physique disponible en stock dans le mod¢le
1 ou une probabilité d’occurrence d’erreurs est prise en
compte

Qs : quantité indiquée par le systéme d’information
C1(Q) : cofit total associ¢ au modele 1

h : coflit par unité de produit en surplus (overage cost)

u; : colt par unité de produit manquant (underage cost).
Le premier composant du coit de rupture de stock (cas

Uy : borne supérieure de la variable aléatoire x si celle ci
est bornée

L, : borne inférieure de la variable aléatoire x si celle ci
est bornée

p : variable aléatoire représentant 1’erreur

g(p) : fonction de probabilité de p

U, : borne supérieure de la variable aléatoire p si celle ci
est bornée

L, : borne inférieure de la variable aléatoire p si celle ci
est bornée

3.2. Référentiel : le Modéle 0

Le modéle 0 considéré est un modéle & une période
(modele newsboy) dont la fonction cotit est obtenue par :

Q 0
E[Cout(Q)] = h[(Q —x)f(x)dx +u; [ (x = Q)f(x)dx
0 Q

En particulier, lorsque la loi de distribution de la
demande est uniforme, 1’expression du colt optimal et
de la quantité optimale sont respectivement données par :

N o . » . * w (U -Ly)
ou la demande est supéricure a la quantité de produits Qy =Ly +————=
. . AR . - . u,+h
disponible indiquée par le systéeme d’information) sera 1
5 3 1ai X » _uh(U, -L uh
calculeAal aide d§ ce parametre. . Cout, (Qp) = 1L Uy —Lo) _ o3 1
u, : colt par unité de produit manquant. Le deuxiéme 2(u, +h) 2(u, +h)
composant du colt de rupture de stock (cas ou la
quantité de produits physiques disponibles ne permet pas 3.3. Le Modéele 1
de satisfaire totalement la quantité initialement promise
aux clients) sera calculé a I’aide de ce paramétre. 3.3.1.  Description
X : variable aléatoire représentant la demande
f(x) : fonction de probabilité de x
Quantité commandée O
f(demande, h, ul, Demande D
3 Inexactitude du stock) . r Clients
antite L
Fourmsseur (IIIIIIIIIIIIIIIIII QuSIl <E""""""""'
T |1, max(0,(D ~min(Q,5, D)) A
1 Erreurs 3
Quantité recue O Quantité Quantité Livrée
can Physique X
u,.max(0,min(Q5, D) = Qy)

|h.max( 0,Q4 - min(le,D))l

4

Figure 1. Description du Systéme 1

Afin de satisfaire la demande, une quantité Q est
commandée au fournisseur. La quantité regue dans le
stock (Qg) est égale a la quantité commandée : Nous
supposons qu’il n’y a pas de différence entre la quantité
commandée au fournisseur et la quantité regue, i.e. le
fournisseur est entiérement fiable.

Cependant, la quantité observée dans le systéme
d’information peut différer de cette quantité physique
(en raison d’erreurs de scanning, vol etc.)

La satisfaction de la demande réelle se fait en deux
étapes :

-Un engagement sur la quantité a livrer selon la quantité
observée dans le systéme d’information
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-La livraison effective selon la quantité disponible en
stock

L’optimisation du modele consiste a déterminer la
quantité a commander au fournisseur qui minimise les
colts d’immobilisation et les cofits de rupture qui sont
dGs d’une part & un engagement d’une honoration
partielle de la demande (cas ou D> Qi) et d’autre part, a
une réalisation partielle de cet engagement (cas ou
quantité disponible < quantité promise).

Dans la suite de D’article, la quantité observée dans le
systéme d’information associée a une quantité physique
Q sera représentée par p*Q, p étant une variable aléatoire
représentant I’impact des « erreurs » évoquées ci dessus.

3.3.2.  Caractérisation de ’erreur
* p<l: Les situations ou la quantité physique est
plus importante que celle que 1’on observe dans

le systéme d’information, i.e. la quantité que
I’on pense avoir dans D’entrepdt,  seront
modélisées par des valeurs de p inférieures a 1.
e p>1:De méme que les situations ou la quantité
physique de produits disponible est inférieure a
celle que I’on pense avoir dans entrepdt, seront
modélisées par des valeurs de p supérieures a 1.

3.3.3.  Fonction Coiit

Le tableau 1 présente I’ensemble des situations qui
décrivent le systéeme 1 en fonction de la relation qui
existe entre Q,, Qs et la demande ainsi que le cofit
associ¢ a chaque situation et la différence de colt par
rapport au systéme 0.

L’expression du cofit total du systéme perturbé est
obtenue en considérant la somme des différents cotts
décrits.

Cas Cot associé au modéle 1 Aci_co
Qs<Qf<x |y [ [x-pQf(x)dxgp)dp+h [ [(Q-pQf(x)dxe(p)dp (uy+h).Q.(1-p)
p=L, x=Q p=L, x=Q
Qp<Qssx | u [ [(x-pQf(x)dxgp)dp+u, [ [(PQ-Qf(x)dxg(p)dp |  (u2-ul).Q.(p-1)
pl— H; Q p: X—pQQ . (X- Q)
Qs <x<Q4 |, j jgx - pPQ)f (x)dxg(p)dp + hj jgo = PQ)f (x)dxg(p)dp oo
U, p*Q
4| Qp<x<Qgq u, [ [(x - QFf(x)dxg(p)dp u2.(x-Q)
p=1x=Q
Uy Q
5| x<Qp<Q h[ [(@-x)f(x)dxg(p)dp 0
1 p*Q
6 | x<Qs<Q¢ h [ [(Q=xf(x)dxg(p)dp 0

Tableau 1. Comparaison des deux systémes

4. COMPARAISON ENTRE LES COUTS DU
MODELE 0 ET DU MODELE 1

Quelque soient les caractéristiques de 1’erreur, le cott
optimal associé au systéme perturbé est supérieur au cout
optimal du systéme sans erreurs :

1/ Le colit supplémentaire généré par le systeme 1
provient des cotits additionnels de rupture de stock (cas 2
et 4) et de I’effet combiné des colits additionnels de
rupture et des cotits d’immobilisation (cas 1 et 3).

2/ Pour les cas 5 et 6, la différence de coits entre les
deux systémes est nulle.

4.1. Exemple d’application
Considérons un exemple ou la demande et 1’erreur ont

une distribution uniforme, i.e., leurs lois de distribution
sont données respectivement par,

0 = {(1)/16, 0<x<16

sinon
1, 0.56<p<1.43
&(p) = 0, sinon

Valeurs des Paramétres

U, =16
L,=0
h=1
ul=3
u2=6
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Cof{t
A
2.5
20
e Cofit Systéme 1
15
125
10 \\\
s 25 5 7.5 10 s > Quantité
¥ Coiit Systéme 0
Résultats Coiit optimal Quantité optimale
Systéme 0 6 12
Systeme 1 8.01 14.26

Pour les parameétres choisis, la valeur optimale de la
quantité a commander dans un systéme avec erreurs et le
colt qui lui est associé sont respectivement /4.26 unités
et 8.01 unités cott.

Si ce systéme était piloté de fagon a ce que les erreurs ne
soient pas prises en compte, la quantité qui aurait été
commandée serait de /2 unités et le colit associé a cette
commande serait de C;(Q=12) = 8.41 unités cot.

Ceci correspond a une pénalité de (8.41 - 8.01)= 0.4
unités cout, i.e. le cout total augmente de 4.7 % si le
systéme est piloté sans prise en compte des erreurs.

5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Nous avons ¢élaboré un modele mathématique pour
permettre de mieux comprendre 1’impact d’une
perturbation diie & des erreurs sur le pilotage d’un
systetme de distribution. L’intérét du modele que nous
proposons est de faire une premiére évaluation des gains
qu’une entreprise peut atteindre en diminuant les
facteurs qui contribuent a I’apparition d’une différence
entre la quantit¢ de produits stockés et la quantité
indiquée par le systéme d’information.

Le modele élaboré présente certaines limites. D’une part,
la compléxité de la fonction cofit crée des difficultés de
résolution et d’obtention d’une solution analytique pour
certaines caractéristiques de l’erreur. Pour ces cas Ia,
nous adoptons une démarche de résolution numérique.

D’autre part, en vue de traiter la problématique
d’imprécison des données stock dans le cadre d’un
modéle de gestion de stock a plusieurs périodes, nous
capitaliserons sur les enseignements du modéle mono
période.
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