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Evaluation des coiits logistiques
dans Pentreprise:
méthodologie et instrumentation

Professeurs DT F.-L. Perret,
Dr Ph. Wieser,
ITEP-EPF Lausanne

1. Réle du logisticien dans I’organisation industrielle

La logistique se révéle depuis quelques années un des éléments clés de la stratégie
industrielle et du maintien de la compétitivité de I’entreprise. Le « POM» (Production
Operation Manager) n’est plus le spécialiste en recherche opérationnelle qui tente, bon gré
mal gré, d’optimiser localement un élément fonctionnel du processus de fabrication. Il par-
ticipe intégralement a la conception générale du produit et des méthodes de fabrication
associ¢es. Il s’efforce inlassablement d’améliorer les performances du personnel et des
machines, de réduire les temps d’opération, les tailles de série des en-cours, les stocks de
matiéres et de produits finis. Il contribue a réduire les pertes, les retours de marchandises, en
modifiant les pratiques et les méthodes de contrdle de qualité. Il organise les flux de matiéres
et d’informations, il régle les cadences et les séquences d’opérations. Lorsque les mesures de
réglage ne sont plus suffisantes pour améliorer les performances, il cherche a modifier les
facteurs de production, a développer de nouveaux prototypes d’automates, a adapter le
«layout» de I’usine.

Pour valablement mesurer les effets de toutes ces résolutions, le logisticien doit parti-
ciper étroitement a la mise en place d’un systéme d’analyse des coiits logistiques qui explicite
les critéres d’évaluation nécessaires a justifier ses décisions. Ce systéme d’analyse s’écarte
sensiblement d’une méthode traditionnelle de comptabilité analytique, car il doit répondre
aux exigences de décisions en temps réel et aux spécificités de I’organisation logistique. En
d’autres termes, il s’agit d’étre en mesure de regrouper ou au contraire de décomposer a
chaque instant les coiits variables, directs et semi-directs, selon différentes logiques en fonc-
tion des niveaux d’activités potentiels et par conséquent de simuler les incidences économi-
ques et financiéres d’une stratégie donnée.

2. Importance de la logistique du point de vue économique et financier
Selon une estimation récente !, les dépenses annuelles consacrées a la logistique consti-

tuent environ 20% du PNB aux Etats-Unis. Rapportée a la Suisse, une telle proportion
représenterait en 1984 un montant d’environ 45 milliards de francs.

! Donald J. Bowersox : Logistical Management, MacMillan, 1985.
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Au Canada?, I'importance des stocks et des travaux en cours (S+TC) dans I’entreprise
industrielle typique représente en moyenne 34% des actifs circulants et 90% du fonds de
roulement permanent (excédent des capitaux a long terme sur I’actif immobilisé). En moyen-
ne, les charges lies aux S+TC se révélent aussi importantes que le résultat net avant
impdts.

De telles références devraient étre analysées en fonction des différences dans la com-
position des structures industrielles des pays concernés et des proportions relatives des coiits
des facteurs de production au sein de chaque type d’entreprise.

Elles mettent en évidence cependant I’importance de la logistique dans les coiits de
production. Les entreprises suisses et ’économie nationale n’échappent pas a une telle
constatation.

Le schéma d’analyse financiére de Du Pont de Nemours exprimant le ratio de rentabilité
économique via I’interaction entre compte de bilan et compte d’exploitation générale, sou-
ligne ’effet de levier provoqué par une réduction simultanée des actifs circulants (zone de
risque S+TC) et des charges directes (matiére et main-d’ceuvre). L’exemple de la figure I
montre qu'une réduction de 10% améliore de plus de 40% le ratio de rentabilité.

Les approches systémiques d’organisations logistiques telles que les techniques de flux
tirés du type JITM (Just in Time Manufacturing — O’Connor) ou Kanban, de flux poussés
telles que MRPI (Material Requirements Planning) ou MRPII (Manufacturing Resources
Planning — Wight), ou de combinaison de flux poussés et tirés du type OPT (Optimized
Production Timetable — Goldratt) ont pour but d’influencer simultanément ’ensemble des
€léments qui composent le bilan et le compte d’exploitation générale de ’entreprise. Elles
cherchent donc simultanément a accroitre la vitesse de circulation des valeurs réalisables, a
réduire les charges indirectes, les frais de distribution et de gestion, et a augmenter le chiffre
d’affaires par un meilleur service au client, provoquant un effet de levier d’autant plus
sensible sur la rentabilité du capital économique.

3. Nécessité de substituer les méthodes de négociation et de simulation aux techniques
d’optimisation

Les méthodes traditionnelles de programmation mathématique visant a allouer de fagon
optimale les ressources par rapport a une fonction économique se prétent mal aux exigences
du logisticien. Ce dernier doit négocier simultanément des réductions de stocks, d’excés de
capacité non productive, de délais de fabrication, d’heures de travail, de cycles de mise au
point de nouveaux produits. Les performances obtenues sont mesurées par ’'augmentation de
la cadence de rotation des stocks et des capitaux circulants, par I’amélioration de la produc-
tivité, de la qualité, par I’accroissement des marges calculées en coiits directs ou complets. La
plupart de ces critéres ne peuvent étre directement comparés et rapportés a une échelle
unique. C’est la raison pour laquelle les approches de programmation a buts multiples, les

2 Edward A. Silver, Rain Peterson : Decision Systems for Inventory Management & Production Planning, Wiley,
1985.
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techniques d’analyses multicritéres et les méthodes d’investigation par analyse bayesienne
permettant de compléter I'information par évaluations successives (voir figure 2) constituent
des supports indispensables au métier du logisticien et étroitement complémentaires aux
méthodes d’analyse des cofits.

Le cceur des méthodes de programmation logistique est stimulé par I’ordonnancement
des activités couvrant la chaine qui va de ’approvisionnement au marketing (voir figure 3).
Cet aspect est souvent négligé et les techniques d’ordonnancement simplifient parfois la
réalité des processus en traitant les tiches successives de fagon indépendante et en oubliant
I'incertitude sur ’ensemble des attributs (temps, coiits, délais, ressources, calendrier...) qui les
caractérisent. C’est la raison pour laquelle il importe de substituer également les méthodes
d’ordonnancement déterministes aux méthodes de simulation. Ces derniéres permettent de
tester la réaction du fonctionnement du systéme logistique a I’égard de multiples variations
paramétriques sur les lois d’entrée, de sortie, sur les régles de saisie des pi€ces en attente, sur
les capacités de files, sur les performances des postes de travail, sur la fiabilité des équipe-
ments. L’exemple de la figure 4, tiré d’'une étude simulant le fonctionnement d’un parking
mécanisé, illustre quelques types de résultats présentés sous forme probabiliste. La figure 5
montre la dispersion des temps d’attente a ’entrée et a la sortie de I'installation, en fonction
d’un cas de charge déterminé et d’une politique particuliére d’allocation des véhicules aux
places disponibles. La figure 6 représente I'instabilité des performances du systéme (marquée
par l'influence de goulots d’étranglement) en fonction des charges horaires. L’utilisateur
pourra, sur la base d’'une modélisation initiale, changer a volonté une ou plusieurs des
caractéristiques techniques du systéme, de fagon a satisfaire certaines exigences requises. De
telles démarches sont indispensables pour planifier, évaluer et améliorer progressivement le
fonctionnement d’un systéme logistique. Elles ne requiérent plus aujourd’hui les compéten-
ces d’un spécialiste en informatique, mais sont accessibles a tout économiste ou technicien
capable de comprendre les mécanismes de 1’organisation logistique.

4. Liens entre fonctionnement physique du systéme logistique et modélisation économique
et financiére

Le fonctionnement d’un systéme logistique est calibré par adaptations successives.
Ainsi, la diminution des en-cours dans une approche de type Kanban ou JIT sera réalisée par
niveaux progressifs. A chaque étape de réduction des tailles de lots et par conséquent des
volumes de stocks intermédiaires, le flux de production passera d’un régime laminaire a un
€coulement turbulent. Les turbulences sont expliquées par les facteurs de friction, par les
goulots d’étranglement qu’il s’agira de corriger en priorité. Pour justifier ces corrections et en
évaluer I'impact, il faut pouvoir disposer d’un support d’analyse économique suffisamment
souple et qui traduise au plus prés la réalité du fonctionnement physique.

D’ou I'intérét de structurer ’ensemble des données économiques et financiéres selon une
logique de base relationnelle. Avant d’illustrer ces propos, sur I'exemple de la gestion en
temps réel des stocks physiques et des disponibilités a terme d’une grande entreprise de
distribution de produits pétroliers, il est utile de rappeler les principales caractéristiques d’une
base relationnelle:
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— entités, attributs et liens sont définis par un ensemble de tables a doubles entrées (voir
figure 7),

— dupoint de vue de 'utilisateur, I’organisation physique des données est indépendante de
leur structuration logique;

— dans la mesure ou les liens respectent les conditions de couverture minimale, un ajout,
une suppression, ou une modification locale d’une donnée, est répercutée sur I’ensemble
de la base;

— Tintroduction de nouvelles entités et liens ne modifie pas la structure préexistante de la
base, offrant ainsi a I’utilisateur la possibilité de compléter I'information en fonction des
besoins, sans remettre en cause les données originelles (voir figure §);

— lelangage de manipulation permet a volonté de créer des vues (extraits ou combinaisons
de tout ou partie d’une ou de plusieurs tables) pour analyser données et résultats selon
plusieurs logiques;

— lelangage d’interrogation et de mise a jour est congu de fagon a extraire ou @ modifier les
données et résultats selon des clés d’accés définies de maniére interactive;

— plusieurs utilisateurs doivent pouvoir accéder a la base en mode concurrentiel, sans €tre
piéges dans les trop fameuses «étreintes fatales»;

— la gestion des priviléges doit offrir toute garantie en ce qui concerne les conditions
d’accés aux tables et a leurs attributs.

Une organisation de données répondant aux conditions ci-dessus permettra d’établir
une correspondance directe entre le fonctionnement réel du systéme logistique et son éva-
luation économique.

5. Exemple d’un support relationnel de gestion des stocks et des disponibilités a terme

Une compagnie suisse distribuant une large gamme de produits pétroliers souhaite
déterminer en temps réel les caractéristiques physiques et é&conomiques des stocks effectifs et
des disponibilités a terme, en fonction de ’ensemble des événements (réceptions, livraisons)
et des transactions (contrats d’achats, d’échanges entre partenaires, de transferts physiques
entre dépots, de ventes). L’intérét d’une telle gestion prévisionnelle est de permettre aux
dirigeants de la société de planifier les approvisionnements et les ventes en maitrisant de
facon précise les prix de revient. Ces derniers constituent les références a partir desquelles
sont fixés chaque matin, dans les différentes zones géographiques, les prix de vente ou prix
planchers qui seront ajustés en fonction des informations du marché (concurrence). Les prix
de revient sont influencés en permanence par les variations de qualité, de densité spécifique
des produits, de température ambiante, de taille des contrats, de conditions financiéres
accordées par les fournisseurs, de coiits des transports, de frais généraux et de pertes dont les
montants varient selon les filiéres d’approvisionnement et les caractéristiques des dépots.
L’entreprise partage une grande proportion de ses capacités de stockage avec d’autres dis-
tributeurs. Une conciliation réguliére entre partenaires est donc nécessaire, de fagon a com-
penser les compagnies approvisionnant les dépots avec des produits de qualité supérieure a la
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moyenne instantanée. Pour ce faire, il s’agit de tenir une double gestion des produits stockés,
selon les événements liés aux caractéristiques physiques des produits:

— réellement entrés et sortis des dépdts, ou

— qui sortiraient des dép6ts si ces derniers appartenaient en propre a la société.

Aprés conciliation, les stocks réels et prévisionnels devront &tre remis a jour en termes de
quantité, de qualité (densité) et de prix de revient.

Deux lignes de calculation distinctes (voir figure 9) permettent de gérer respectivement
les événements (mouvements physiques réels) et les transactions (mouvements prévisionnels
définis par contrats). Les premiers influencent les stocks réels, et les seconds les stocks
prévisionnels.

Une transaction (voir exemple figure 10) est caractérisée par un ensemble d’attributs
spécifiques définissant la nature et la qualité du produit, la localisation géographique, la date
anticipée de réalisation, les quantités, les prix de ventes contractuels...

A chaque transaction est attaché un événement (voir exemple figure 11) matérialisant les
termes réels du contrat (cf. figure 7) et permettant d’opérer un suivi. Dans la mesure ou les
conditions réelles différent des termes du contrat, il s’agira d’opérer des ajustements en
qualité, quantité et prix de revient modifiant les caractéristiques des disponibilités prévi-
sionnelles. Ces derniéres seront corrigées en fonction de I'importance constatée sur les dif-
férences de quantité et de densité spécifique. La figure 12 illustre le type de relations per-
mettant les ajustements de qualité en fonction des écarts constatés sur les événements
«achats», «commandes», «transferts» et «échanges».

L’entrée des données et les mises a jour seront facilitées par I'intermédiaire de «mas-
ques» de saisie (voir exemple figure 13) faisant apparaitre explicitement les attributs carac-
téristiques des entités. La figure 14 représente une table de résultats indiquant pour chaque
dépdt et par type de produit les densités prévisionnelles spécifiques, les disponibilités a terme
et les prix de revient correspondants.

Labase de données ainsi structurée permet de simuler un ensemble de décisions relatives
aux achats, aux filiéres d’acheminement, aux conditions de transferts et d’échanges, et
d’évaluer instantanément les effets d’un jeu d’hypothéses. Elle constitue dans ce sens un
support d’aide a la décision et a la planification budgétaire. De plus, les articulations entre
tables et entre attributs de tables offrent un support trés précieux a la mise en place d’une
comptabilité analytique. L’utilisateur peut en effet dégager quantités d’indicateurs de per-
formances économiques faisant apparaitre par exemple les marges brutes ou nettes par source
d’approvisionnement, par clients, par dépdts, par zones géographiques, par période, par
trader, par vendeur... D’autres indicateurs mettront en évidence la part des frais de transports
par mode ou de pertes sur le prix de revient global ou d’un dép6t particulier.

L’intérét d’un telle démarche réside dans la simplicité du modéle, dans la flexibilité qu’il
offre en ce qui concerne les possibilités d’adaptation progressive et surtout dans I’obligation
d’échanger I'information au sein de I’entreprise. Au cours de cette étude, il s’est avéré en effet
que les responsables des différents départements ignoraient assez largement les pratiques
d’autres secteurs. L’effet de décloisonnement, d’échange et de remise en cause des habitudes
est certainement la principale clé du succés de toute organisation logistique.
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FREQ FREQ

192 0,490
0.115
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0.059
0.026
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**USER HISTOGRAM NUMBER

cumL
FREQ

v.531
0,776
0,880
0.916
0,962
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0,995
1,000
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1.000
1.000
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1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000,

1,000
1.000
1.000
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1.000
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*#*USER HISTOGRAM NUMBER

cumL

FREQ
0,490
0.605
0,730
n.788
0,814
0.819
0.834
0.855
0.862
0.872
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0,893
0.908
0,913
0.916
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0,934
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0,936
0,939
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0,957
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0.985
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1.0000
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PRIORITE AUX ENTREES
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Figure 5: DISTRIBUTION des TEMPS d' ATTENTE d' ENTREE — SORTIE
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Figure 6: ETUDE du SEUIL CRITIQUE — CAS ROTOPARK

261



10d3Q un,p SINVLHOS 3@ SINVHLNI SINIWIANOW *3LILNI .1 8P S1NAIY.LLY S8 LINVSIHILOVHYD 318VvL £ ainbiy

*uoTINgraysIp

stnd ‘31npoad ap @3b aun,p
rabueydop no jeyae un,p aj3INe *8jUAWALUPAY 1@ UOTIIESUBIY ap adA] N0} suep JuaTAIauUT Jnol g esTw 2333)

e[ g) INajdes a[ suep IFIJUI - *31T8Uap B[ 9P SI[[INJIEIJUOD SINITBA B3] J3Ae LOSTEIEdWOD Jed £°gl] ®[[auuoTsTAgid §ITBUIP B P «
(B"6L1 39 L°6L1 sdweyd s3] Jed apigdal juely jeyoe uorjoEsBUBI] B]) I3 BuUBIY NP UOTIBUTISSP
10dpp @[ INE BIaINIIadyl 98 JUITAII 8p XxTJad NP LOTIEIT jIpOw 33332 ‘jeyoe un JINS I3 suel) un 1§
(L1°0L1) (91°6L1)
+39817U03 §7TBUBP ¢ B[99 PITSUSP B] T6 18YOE LOTIOBBUBIY aun § PTT (DI°BLL) JUaTAal p xTid Mp «
Z°611 U@ 5, no .3, suotido anod £|1/9L1/SLL/YLL ¢ BTAINS 83p I[QuaBU3,T 3 «

UaT[D LOTINGTIFSTP
+ a78qo1b §3b @un,p 813308 - 77 : UOIIAQ

8a[[an]o8IU0D BIN3I[BA 83T 9L°61L 39 6L°641 J8d L] +
23ae vosteledwod Jed (*gl| P UOTIBIT TPOW 61°611 d8d €| + : Inol g sasiy
apotagd ap ury 811npoad sap s[agld sanbisdyd sjuawasnoy
U3 UOTIBT[T2U0D Jnod Sa1QesuadsTpUT BINITEA

4 1 |
I I LI
. . .. (uotyoes
-uely ap
& aed
(31983 | (319%) 8J1[ wou
e[ suep |e| suep (2 611 areqo(b
(31983 aijow aJjom ud Ll 93b)
(ar19e] B[ suep e U3 | -gu ud uoyido, | anajoee
e] suep (o198} | aarowpw gpaeb ypieb anod agajua
aitow e[ suep |ua ppaeb WwIZ bbla | 9Z°LLL 81103 -39d9p
~pu ua [ (917611 SJTowgw ‘uors no no -eb11q90) 97330837
paeb b ua ppaeb | -iaau0d BL°ZLL | LL°ZLL
‘9°gLl | BL"6L1 | BaTSTOW ‘g8l |ap arqey (2 (1 Jed Jed *oesuBl)
Jed gutw |ap aseq | spjTUN,p Jed gu | ap aseq ap aseq ap aseq Futw JuTw ap 4 un
-1339p | e ans uoTy |-Twiajap B[ ans e[ Jns | (saiy | ey ans -3a39p | =3939p aed 911)
FInoTed |gTnaTed -eoTpuT | TNOTEI | §INaTED 91naTEd | =j1Yyd |PInoTed §Ina[ed |PINOTED arji08:g
dwey)) | dwey)) | d3ae 33p | dumy)) dwey)) dusy)) p) | dwey)) duey)) | duey)) 831jua:]
174 6l 8l L 9l 11 vi €1 zi 1) ol 6 8 L 9 9 v 9 |1
TH arsToyd 93| I &L @ ILL Q| J0 @ hwoo_ 91TUn| *d8ali00|31npoad| *dsal10d| 9dp *pyagad *p9o9id|"suel)|suel]| Inajdas(ajeg| “upay |uoq
"UPAG *AB [3] |-tun uoyas|:ugAy *Ae| -waupr3 | -waugaj|sdwaj| apo) 31npoad| apo) 1909p apo) *suel] | *suely [aanjeN| N N aanjeN m.f
“dgp sue()| ‘waupaj| jJuswauyal|-dgp sueq woN woN aanjeN N
[1] s311invNd [¢u/3] S311SN30
61 & 21qey ﬁwxabuum\m_cmun m~z!uzu>ul_

262



Figure 8: CARACTERISTIQUES INTRINSEQUES et ENVIRONNEMENT INFORMATIQUE
d'une BASE RELATIONNELLLE
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TRANSACTIONS SUIVIS EVENEMENTS

Achats ‘ Achats Entrées
Commandes | Commandes Sorties
Transferts | Transferts Entrées/sorties
Echanges Echanges Entrées/sorties
Ajustement Ajustement
en quantités en qualités
Stock Stocks
prévisionnels réels
Quantité
) Quantité
Qualite
| Qualité
Prix de revient L

Figure 9: SCHEMA FONCTIONNEL LIANT TRANSACTIONS et EVENEMENTS
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