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Introduction générale

L’évolution économique mondiale a imposé aux entreprises la nécessité de revoir leur straté-
gie de gestion et d’adopter des méthodes et procédures efficaces pour garantir une performance
optimale. Aujourd’hui, la rentabilité et la compétitivité des entreprises reposent en grande partie
sur une politique d’achat efficace et une gestion approfondie de l’approvisionnement.

Une gestion efficiente de l’approvisionnement permet aux entreprises de se démarquer sur
le marché en répondant rapidement et de manière fiable aux besoins des clients. Cela requiert
une approche stratégique englobant l’établissement de relations solides avec les fournisseurs, la
négociation de contrats avantageux et l’implémentation de processus optimisés.

Il est cependant essentiel de souligner que l’approvisionnement est indissociable de son pro-
cessus, qui s’étend de l’expression du besoin jusqu’à la réception de la marchandise. Par consé-
quent, les entreprises doivent étudier attentivement ce processus et analyser ses différentes étapes
afin d’identifier les points faibles et les améliorer en continu, afin de prévenir d’éventuelles dé-
faillances.

L’entreprise SONATRACH fait actuellement face à des défis liés à son système de mesure de
performance dans le domaine de l’approvisionnement et du transport. Ce système présente des
lacunes et une organisation insuffisante, avec une gestion manuelle ne disposant pas d’indicateurs
pertinents ni d’un système d’information puissant pour les processus. Cette situation engendre
des coûts élevés en termes d’approvisionnement. De plus, il n’existe aucun outil permettant à
l’entreprise de planifier efficacement ses achats, notamment en ce qui concerne l’estimation des
délais d’achat, qui représente une part importante des coûts de sa chaîne d’approvisionnement
(159.33M DA en Août 2022 - 389.36M en septembre 2022).

Dans ce contexte, notre projet vise à résoudre cette problématique en se concentrant sur la
conception et l’implémentation d’un tableau de bord pour le processus d’approvisionnement, en
prenant en compte différentes dimensions telles que le service, la qualité, la gestion des stocks
et les délais. Cette interface se veut modulaire, simple et intuitive, de manière à ne pas néces-
siter une formation particulière. Par ailleurs, notre travail vise également à développer un outil
d’estimation des délais d’achat en utilisant des techniques d’apprentissage automatique. Enfin,
nous proposons un modèle simplifié pour estimer les coûts de stockage.

Ce travail est structuré en quatre chapitres. Le premier chapitre explore les fondamentaux de
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la supply chain et de la chaîne d’approvisionnement. Le deuxième chapitre aborde l’utilisation
de la business intelligence et du pilotage des systèmes d’information comme outils de prise de
décision, en mettant l’accent sur les tableaux de bord et les indicateurs de performance. Le troi-
sième chapitre présente le projet et l’organisme d’accueil, la Direction des Approvisionnements
et des Transports, en exposant la problématique à laquelle notre mémoire apporte des solutions.
Une analyse approfondie du processus d’approvisionnement et de transport est réalisée en uti-
lisant des outils tels que le QQOQCCP, le diagramme d’Ishikawa et l’analyse SWOT. Enfin, le
chapitre 4 se concentre sur l’implémentation de la solution proposée, en décrivant la compréhen-
sion des métiers liés à l’approvisionnement et au transport, l’étude conceptuelle du tableau de
bord à travers les diagrammes UML, et l’implémentation de notre système. Il aborde également
les aspects liés à la compréhension et à la préparation des données, ainsi que la modélisation
permettant d’estimer les délais d’achat.
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Chapitre 1

Les fondamentaux de la supply chain et la
chaîne d’approvisionnement

1.1 Introduction

La logistique n’est plus un simple service opérationnel, elle est présente à tous niveaux dé-
cisionnels de l’entreprise (opérationnel, tactique et stratégique). Depuis deux décennies, la lo-
gistique est abordée de manière plus globale et le terme Supply Chain Management regroupe
désormais l’ensemble des processus et des activités depuis les sources d’approvisionnement
jusqu’au consommateur final. Dans ce présent chapitre nous explorerons en détail les principes
fondamentaux de la logistique, de la gestion des approvisionnements et des stocks. Nous com-
mencerons par définir le système logistique et ensuite nous aborderons la chaîne logistique et la
supply chain, en soulignant leurs différences et leurs rôles respectifs. Par la suite, nous examine-
rons en détail le SCM (Supply Chain Management) et identifierons les différents acteurs ainsi que
les types de la chaîne logistique, tout en mettant en évidence le processus essentiel de gestion des
flux de produits et d’informations. Pour se mettre dans le bain ( le coeur de sujet ) on approfondi
sur la gestion des approvisionnement et des stocks et on définissons la fonction d’achat et d’ap-
provisionnement dans l’entreprise puis on cite les modèles de ce dernier ainsi que les types et les
utilités des stocks et on termine par les coûts liés à l’approvisionnement et au stocks et enfin une
conclusion qui résume l’ensemble des notions cités dans tout le chapitre Pour approfondir notre
compréhension du sujet, nous nous concentrerons sur la gestion des approvisionnements et des
stocks. Nous commencerons par définir la fonction d’achat et d’approvisionnement au sein de
l’entreprise. Nous explorerons ensuite les différents modèles d’approvisionnement, en étudiant
les différents types qui existent. De plus, nous examinerons les types de stocks et discuterons de
leurs utilisations spécifiques . Enfin, nous aborderons les coûts associés à l’approvisionnement
et aux stocks, en identifiant les différents éléments qui impactent ces coûts . Ce chapitre servira
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de base solide pour comprendre les concepts essentiels de la logistique, de la gestion des appro-
visionnements et des stocks, ainsi que du management de la chaîne d’approvisionnement dans
le contexte actuel des entreprises.

1.2 Logistique & Supply Chain Management

1.2.1 Logistique

Le Conseil économique et social des Nations unies proposa de définir la logistique comme “
le processus de conception et de gestion de la chaîne d’approvisionnement clans le sens le plus
large. Cette chaîne peut comprendre la fourniture de matières premières nécessaires à la fabrica-
tion, en passant par la gestion des matériaux sur le lieu de fabrication, la livraison aux entrepôts
et aux centres de distribution, le tri, la manutention et la distribution finale au lieu de consom-
mation ” [Le Moigne, 2017] le fait de définir la logistique nous amène à définir par la suite le
système logistique qui peut s’illustrer comme un flux orienté. Le point de départ correspond aux
flux entrants, c’est-à-dire aux approvisionnements en provenance des fournisseurs extérieurs, le
point d’arrivée correspond aux flux sortants ou produits finis livrés aux clients. Pour une effica-
cité optimale au niveau des différentes étapes du flux, chaque service doit se considérer à la fois
comme client et fournisseur. [Lasnier, 2004a]

1.2.2 chaîne logistique & supply chain

la supply chain (ou chaîne d’approvisionnement et la chaîne logistique (ou logistique de la
chaîne d’approvisionnement) et ) sont des termes étroitement liés, mais ils ont des définitions
légèrement différentes

La supply chain est un concept plus large qui englobe non seulement les aspects opéra-
tionnels de la chaîne logistique, mais également les aspects stratégiques et de gestion. selon
[Association for Supply Chain Management, 2023] la supply chain est un réseau d’organisations
(fournisseurs, usines, distributeurs, clients, prestataires logistiques ...) qui participent à la fabri-
cation, la livraison et la vente d’un produit à un client. Ces organisations échangent entre elles
des produits, des informations et de l’argent comme on peut trouver des ouvrage qui définissent
la supply chain comme un réseau d’entreprises liées entre elles par des échanges de produits,de
services et d’information en vue de satisfaire les demandes d’un client

La chaîne logistique se réfère à l’ensemble des activités liées à la gestion des flux de biens,
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de services, d’informations et de fonds tout au long du processus d’approvisionnement, de pro-
duction et de distribution. Elle englobe les différentes étapes, depuis l’acquisition des matières
premières jusqu’à la livraison du produit final aux consommateurs.

Figure 1.1 – supply chain
Source : [Le Moigne, 2017]

1.2.3 Définition de la SCM

Dans la litterature il existe plusieures définition et plusieurs appelations de la notion de SCM,
[Cooper and Ellram, 1993] décrivent le SCM comme «une philosophie de l’intégration et la ges-
tion des flux depuis les sources d’approvisionnement des fournisseurs jusqu’au client final ».
[Mentzer et al., 2001] décrivent la gestion de la chaîne logistique comme « la coordination sys-
témique, sur les plans stratégiques, tactiques et opérationnels des fonctions à l’intérieur d’une
même entreprise et entre partenaires au sein de la chaîne logistique, dans le but d’améliorer la
performance à long terme de chaque entreprise membre et de l’ensemble de la chaîne ». La
définition du dictionnaire APICS [Association for Supply Chain Management, 2023] est la sui-
vante : « Le processus depuis les matières premières jusqu’à la consommation des produits finis
à travers des liens fournisseur-entreprises utilisatrices » ou encore « l’ensemble des fonctions
internes et externes d’une entreprise qui permettent à la chaîne de valeur de fournir des produits
et des services au client ».

Le management global de la chaîne logistique se traduit en anglais par supply chain mana-
gement. Le supply chain management ou SCM permet de livrer plus vite des produits mieux
adaptés aux consommateurs. Dans la chaîne qui va du fournisseur au consommateur final, les
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échanges d’informations sont permanents : l’entreprise communique avec ses fournisseurs, ses
transporteurs, ses distributeurs, ses clients. La notion de chaîne logistique globale est apparue
avec la volonté de fidéliser le client. Il s’agit pour l’entreprise de se démarquer de la concurrence
en optimisant les ressources de manière à réduire les coûts d’approvisionnement, de production
et de distribution. Les flux sont désormais tirés par le consommateur final qui souhaite être livré
le plus rapidement possible. Les délais de plus en plus courts obligent l’ entreprise à faire preuve
de flexibilité et de réjl ctivité pour répondre à la demande du marché. L’objectif du SCM est de
livrer le bon produit au bon moment et au meilleur coût en coordonnant les activités et les flux
depuis les fournisseurs et sous traitants jusqu’au client final. [Lasnier, 2004a]

Le Council of Supply Chain Management Professionals propose la définition suivante : «
le supply chaine management comprend la planification et la gestion de toutes les activités im-
pliquées dans le sourcing et l’approvisionnement, la transformation et toutes les activités logis-
tiques. li inclut également la coordination et la collaboration avec des partenaires qui peuvent
être des fournisseurs, des intermédiaires, des prestataires et des clients. Le SCM est une fonction
d’intégration dont le rôle principal est d’intégrer les différents métiers et les différents proœssus
dans et entre les entreprises au sein d’un modèle cohérent et performant. li incl ut toutes les
activités de gestion de la logistique citées ci-dessus ainsi que les opérations de production, et il
pilote la coordination des processus et des activités au sein et entre le marketing, les ventes, le
développement produit, la finance et les technologies de l’information .

1.2.4 Les acteurs et les types de la supply chain

les acteurs de la supply chain sont les organisations qui participent à l’acheminement des
flux du point de départ à la destination finale et parmi eux on peut mentionner : [Roux and Liu, ]

1. Fournisseurs : Les organisations qui fournissent les matières premières, les composants
ou les produits nécessaires à la production.

2. Producteurs : Les organisations qui transforment les matières premières ou les composants
en produits finis.

3. Prestataires : Les organisations qui fournissent des services logistiques tels que le trans-
port, l’entreposage, la manutention, etc.

4. Détaillants : Les organisations qui vendent les produits directement aux consommateurs
finaux.

5. Clients finaux : Les consommateurs qui achètent et utilisent les produits finaux.

Les types de la supply chain sont définis par les rôles spécifiques que les organisations
prennent dans la structure de la chaîne logistique et on peut destinguer trois types essentiels
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[Le Moigne, 2017] :

1. Chaîne logistique directe : Il s’agit de la forme minimale de la chaîne logistique, qui se
compose de l’entreprise productrice, de son fournisseur direct en amont et de son client
final en aval.

2. Chaîne logistique étendue : Ce type de réseau comprend deux échelons supplémentaires
par rapport à la structure minimale de la supply chain. Il inclut le fournisseur du fournisseur
en amont et le client du client en aval.

3. Chaîne logistique globale : Ce type de réseau prend en compte toutes les organisations
impliquées dans la chaîne logistique, ce qui le rend complexe à étudier en raison du nombre
de maillons présents et de la variété des relations existantes.

1.2.5 Le processus de la chaîne logistique

Le terme "processus" dans la littérature fait référence à un ensemble d’activités liées ou
interactives qui transforment des entrées en sorties. Dans le contexte d’une chaîne d’approvi-
sionnement, plusieurs processus se combinent et s’entremêlent pour fournir un produit ou un
service au consommateur final. Ces processus peuvent varier en fonction du secteur d’activité
de l’entreprise et permettent de relier un maillon à un autre ou à plusieurs maillons du réseau.
Plusierurs travaux ont identifié cinq processus clés de la chaîne logistique : la planification, la
production, l’approvisionnement, la distribution et la gestion des retours. Dans la suite, nous
examinerons chaque processus en détail en utilisant le modèle développé par le Supply Chain
Council (SCC). [Sudhakar and Sudhakar, 2023]

1. La planification : est un processus ayant pour but l’organisation des autres processus de la
chaîne logistique. Il porte généralement sur trois activités fondamentales : la prévision de
la demande, la gestion du stock et la planification de la production.

2. La production : représente l’ensemble des activités nécessaires pour réaliser le produit,
le fabriquer et le stocker. Elle se base essentiellement sur la conception du produit et la
gestion de la production et des services.

3. L’approvisionnement : est défini à travers les activités nécessaires pour récupérer de la
matière première afin de fabriquer le produit.

4. La distribution : englobe toutes les activités prenant en charge les commandes clients et
leur livraison. Il inclut la gestion de la commande (entrée de commande et traitement), la
gestion du transport et la livraison aux clients.

5. La gestion des retours : est un processus qui prend en compte toutes les activités néces-
saires pour gérer le retour du produit par le client ou par un autre maillon du réseau.
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1.3 Gestion des approvisionnements et des stocks

1.3.1 Définition de l’approvisionnement & achat dans l’entreprise

Approvisionnement : L’approvisionnement est un terme plus large qui englobe l’ensemble
des activités liées à la gestion et à l’optimisation des flux de produits ou de services tout au
long de la chaîne d’approvisionnement. Cela inclut l’achat, mais aussi d’autres aspects tels que
la planification des besoins, la gestion des stocks, la logistique, la gestion des fournisseurs, la
gestion des risques, la gestion des contrats, etc. L’approvisionnement vise à garantir que les
ressources nécessaires sont disponibles au bon endroit, au bon moment et au bon coût pour
soutenir les opérations de l’entreprise.[Fournier and Menard, 2014]

Achat : L’achat est le processus par lequel une entreprise acquiert des biens ou des services
auprès de fournisseurs externes. Il implique l’identification des besoins, la recherche et l’éva-
luation des fournisseurs, la négociation des termes et conditions, la passation de commande,
ainsi que le suivi et la réception des biens ou des services. L’achat vise à obtenir les produits
ou services nécessaires pour répondre aux besoins de l’entreprise, en tenant compte de fac-
teurs tels que la qualité, le prix, la disponibilité, les délais de livraison et les relations avec les
fournisseurs.[Fournier and Menard, 2014]

Figure 1.2 – La relation entre les deux services achat et approvisionnement
Source : [Fournier and Menard, 2014]
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1.3.2 Modèles d’approvisionnement ( les types )

Dans le domaine de la gestion des stocks, l’acheteur dispose d’une variété de modèles mathé-
matiques pour déterminer la quantité à commander. Il est important de garder à l’esprit les deux
questions essentielles de la gestion des stocks : combien (quelle quantité) commander et quand
commander? Pour cela nous examinerons comment tous les modèles sont conçus en fonction de
ces deux questions fondamentales. Certains modèles s’appliquent lorsque la quantité à comman-
der et l’intervalle entre deux approvisionnements sont fixes. Nous constaterons également qu’il
existe des modèles pour une quantité de commande fixe et un intervalle variable, ainsi que des
modèles pour une quantité de commande variable et un intervalle fixe.il existe encore un autre
facteur très important qui nous amène à faire notre choix de la méthode d’approvisionnement
adéquate qui est la Classification ABC ou loi de Pareto (ABC Categorization/Pareto Law) qui
signifie une Méthode de classement utilisée dans la gestion des stocks qui implique qu’environ
20 % des articles en stock représentent 80 % de la valeur monétaire de ce même stock .
.[Fournier and Menard, 2014]

• La méthode du min-max : Cette méthode consiste à commander une quantité fixe lorsque
le stock atteint un niveau minimal prédéterminé (min), et une autre quantité fixe lorsque
le stock atteint un niveau maximal prédéterminé (max).

• La méthode du min-max avec un stock de sécurité : C’est une variante de la méthode du
min-max. Elle inclut un stock de sécurité supplémentaire pour faire face à l’incertitude de
la demande ou aux délais de livraison variables. Lorsque le stock atteint le niveau minimal
(min), une commande est passée pour ramener le stock au niveau maximal (max) plus le
stock de sécurité.

• La méthode des deux tiroirs : Cette méthode implique l’utilisation de deux emplacements
de stockage distincts (tiroirs). Lorsque le premier tiroir est épuisé, une commande est pas-
sée pour le remplir, tandis que le deuxième tiroir fournit le stock en attendant la livraison.
Cette méthode permet d’éviter les ruptures de stock pendant le réapprovisionnement.

• La politique de revue périodique : Ce modèle consiste à passer des commandes à inter-
valles réguliers. Bien que l’intervalle entre les commandes demeure fixe, la quantité com-
mandée, elle, peut varier. L’intervalle choisi dépend de la consommation de l’article sur
une période donnée

• La politique de la quantité de commande variable et de l’intervalle variable : Ce modèle
prend en compte à la fois la quantité de commande et l’intervalle entre les commandes
variables, en se basant sur la demande prévue pendant le délai de livraison. La quantité à
commander et l’intervalle entre les commandes peuvent varier en fonction des fluctuations
de la demande. [Fournier and Menard, 2014]
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1.3.3 Les types de stocks

Selon le plan comptable général le stock est défini comme un ensemble de marchandises, de
matières ou fournitures, des déchets, des produits semi-ouvrés, des produits finis, des produits
ou travaux en cours et des emballages commerciaux qui sont la propriété de l’entreprise et il a
plusieures types [Lasnier, 2004b]

• Les matières premières :
Les matières premières sont des matériaux de base utilisés dans la fabrication d’un pro-
duit. Elles sont généralement achetées auprès des fournisseurs et sont transformées ou
assemblées pour créer un produit fini. Les matières premières peuvent être des matières
premières naturelles telles que le bois, le métal, le pétrole, les produits chimiques, etc., ou
des matières premières traitées telles que les fils, les tissus, les pièces moulées, etc.

• Les produits en cours :
Les produits en cours, également appelés produits semi-finis, sont des produits qui sont
partiellement transformés mais ne sont pas encore considérés comme des produits finis.
Ils représentent une étape intermédiaire dans le processus de fabrication. Les produits en
cours peuvent inclure des sous-ensembles, des composants ou des assemblages qui sont en
cours de fabrication avant d’être intégrés dans le produit final.[Fournier and Menard, 2014]

• Les produits finis :
Les produits finis sont des produits entièrement fabriqués qui sont prêts à être vendus ou
utilisés par les clients. Ce sont les produits qui ont passé toutes les étapes de production,
d’assemblage et de contrôle qualité. Les produits finis peuvent être des biens de consom-
mation, tels que des vêtements, des appareils électroniques, des meubles, ou des biens
d’équipement, tels que des machines, des véhicules, etc.[Fournier and Menard, 2014]

• Les composantes :
Les composantes sont des éléments individuels qui entrent dans la fabrication d’un produit
fini. Elles peuvent être des pièces détachées, des modules ou des sous-ensembles qui sont
utilisés pour assembler le produit final. Les composantes peuvent être fabriquées en interne
ou achetées auprès de fournisseurs.[Fournier and Menard, 2014]

• Les produits d’entretien et de réparation industriels :
Il s’agit de produits utilisés dans le cadre de l’entretien, de la maintenance ou de la ré-
paration des équipements et des installations industrielles. Cela peut inclure des lubri-
fiants, des produits chimiques de nettoyage, des pièces de rechange, des consommables,
etc.[Fournier and Menard, 2014]

• Les produits d’entretien de bureau et les fournitures :
Ces produits sont utilisés dans un environnement de bureau pour soutenir les opérations
quotidiennes. Ils comprennent des articles tels que le papier, les stylos, les cartouches
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d’encre, les fournitures de bureau, les produits de nettoyage, etc.

• Les surplus :
Les surplus font référence aux stocks excédentaires ou excédentaires qui dépassent les
besoins actuels de l’entreprise. Il peut s’agir de matières premières, de produits en cours,
de produits finis ou d’autres types de stocks. Les surplus peuvent être temporaires, par
exemple en raison d’une production excessive ou d’une baisse de la demande, ou résulter
de décisions de gestion telles que la volonté de constituer une réserve stratégique ou de
profiter d’opportunités d’achat.[Fournier and Menard, 2014]

1.3.4 L’utilité des stocks

Après avoir énuméré les différents types de stocks il est très important de comprendre ce que
pousse l’entreprise à garder des stocks, sachant que ces derniers représentent une grosse somme
d’argent dans la plupart des cas. En fait, il y a quatre raisons de conserver des stocks : par mesure
de sécurité, par souci de prévision, à cause d’un besoin cyclique ou parce qu’ils sont en transit .
4.2.1 Le stock de sécurité

• Le stock de sécurité :
Le stock de sécurité est un niveau supplémentaire de stock maintenu au-delà du stock prévu
pour faire face à l’incertitude de la demande ou aux retards dans les délais de livraison. Il
vise à prévenir les ruptures de stock et à assurer la disponibilité des produits en cas de varia-
tions imprévues de la demande ou de problèmes dans la chaîne d’approvisionnement. Le
stock de sécurité est généralement déterminé en fonction de la variabilité de la demande,
des délais de livraison et du niveau de service souhaité. [Fournier and Menard, 2014]

• Le stock de prévision :
Le stock de prévision, également appelé stock prévu, est basé sur les prévisions de la
demande future. Il représente la quantité de stock estimée nécessaire pour répondre à la
demande attendue pendant une période donnée. Les prévisions de la demande sont généra-
lement basées sur des données historiques, des tendances de marché, des facteurs saison-
niers, des promotions, etc. Le stock de prévision est utilisé pour planifier les approvision-
nements et éviter les ruptures de stock et les variations des prix. [Fournier and Menard, 2014]

• Le stock pour les besoins cycliques :
Le stock pour les besoins cycliques est lié à des variations régulières et prévisibles de la
demande. Il est maintenu pour répondre aux fluctuations saisonnières, aux cycles de pro-
duction ou aux cycles de réapprovisionnement. Par exemple, dans l’industrie de la mode, il
peut y avoir des périodes où la demande est plus élevée en prévision des saisons de pointe,
et un stock supplémentaire est conservé pour répondre à cette demande accrue pendant
ces périodes spécifiques.[Fournier and Menard, 2014]
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• Le stock en transit :

Le stock en transit se réfère aux marchandises qui sont en cours de déplacement d’un em-
placement à un autre dans la chaîne d’approvisionnement. Il peut s’agir de marchandises
en transit entre les fournisseurs et l’entrepôt de l’entreprise, entre les différents sites de
l’entreprise, ou entre l’entrepôt de l’entreprise et les points de vente. Le stock en transit
doit être pris en compte dans la planification des stocks pour s’assurer que les marchan-
dises arrivent à temps et qu’il y a suffisamment de stock disponible pour répondre à la
demande pendant cette période. [Fournier and Menard, 2014]

1.3.5 Les coûts liés à l’approvisionnement et au stocks

Maintenant que nous avons précisé les types de stocks ainsi que leur utilité, Il est fortement
nécessaire de connaitre les coûts engendrés pas ces ces derniers dont on peut dire qu’il existe
quatre types de coûts pouvant influer sur les décisions liées à l’approvisionnement d’une quantité
de produits, soit le coût d’acquisition, le coût de stockage, le coût d’expédition et le coût de
rupture.

• Le coût d’acquisition Les coûts d’acquisition (Ca) ou coûts de passation de commande
représentent les frais liés au déclenchement de la commande auprès du fournisseur. Ainsi,
le temps passé à contacter le fournisseur par téléphone ou fax, les frais administratifs et
informatiques, les relances, les négociations d’achats, sont à intégrer dans les coûts d’ac-
quisition. Les coûts de réception ou contrôle d’entrée font également partie des coûts d’ac-
quisition. On peut évaluer le coût d’une commande à l’année en appliquant la formule
suivante : [Lasnier, 2004a]

Cat = Cau ×D

Cau est le coût d’acquisition unitaire,

Cat est le coût total d’acquisition,

D est la quantité commandée.

• Le coût de stockage Les coûts de stockage ou détention (Cd) comprennent les coûts rela-
tifs au lieu du stockage, c’est-à-dire aux locaux spécialement prévus pour stocker (maga-
sin, entrepôt). Dans ces frais de détention on peut distinguer le loyer ou l’amortissement
de l’entrepôt, son coût de fonctionnement ( éclairage, chauffage, assurances, etc.), les frais
de personnel liés au stock (salaires et charges salariales), les coûts de gestion du stock, les
coûts engendrés par l’obsolescence ou le vol. [Lasnier, 2004a]
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Csu =Ca × ts

Cs =Csu ×
(

Q

2

)
Csu =Coût de stockage unitaire

ts =le taux de stockage

Ca =Coût d’acquisition unitaire

Q =Stock final + Stock initial

• Le coût d’éxpédition Les coûts d’expédition se composent des coûts de préparation de
commandes, d’emballage, de chargement de commandes, de transport et de salaires et
charges du service expédition. Ces frais sont fonction de la démarche logistique adoptée :
création d’entrepôts, optimisation des tournées de livraison, choix des modes de transport
et de stockage, etc. [Lasnier, 2004a]

• Le coût de rupture
Les coûts de rupture de stock (CRS) sont générés par l’absence du produit au moment où
il est demandé. Un produit non disponible implique un chiffre d’affaires non réalisé et par
voix de conséquence, un manque à gagner, c’est-à-dire une perte. Au niveau de la produc-
tion, les manques peuvent occasionner des arrêts de fabrication, des retards de livraison,
des pénalités de retard à payer au client. Les coûts d’une rupture sont difficilement mesu-
rables, ils peuvent être très élevés et générer une insatisfaction du client qui risque d’aller
vers la concurrence. Il est évident que les CRS peuvent être dangereux, il est indispensable
de prendre toute mesure pour les éviter, comme par exemple la mise en place d’un stock
de sécurité SS. [Lasnier, 2004a]

Cr = Cru ×
n∑

i=1
(Um × tr)

Cru est le coût de rupture unitaire,

Um est le nombre d’unités manquantes,

tr est le taux de rupture.
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Figure 1.3 – Résumé des différents coûts d’approvisionnement et des stocks
Source : [Lasnier, 2004b]

1.4 Conclusion

Dans ce premier chapitre on a abordé les éléments essentiels de la gestion des approvision-
nements et des stocks dans le contexte de la logistique et de la supply chain management. Nous
avons commencé par examiner la logistique et la supply chain, en définissant les concepts clés
et en mettant en évidence les acteurs et les processus impliqués.Ensuite, nous nous sommes
concentrés sur la gestion des approvisionnements et des stocks, en définissant ces termes et en
explorant les différents modèles d’approvisionnement ainsi que les types de stocks couramment
utilisés. Nous avons également discuté de l’importance des stocks et des coûts associés à l’ap-
provisionnement et à la gestion des stocks. En résumé, ce chapitre nous a permis de comprendre
les bases de la gestion des approvisionnements et des stocks, ainsi que leur rôle crucial dans la
logistique et la supply chain.

Le prochain chapitre se concentrera sur le pilotage des systèmes d’information (SI) et la Bu-
siness Intelligence (BI). Nous explorerons les définitions et les types de systèmes d’information,
ainsi que l’architecture et la modélisation dimensionnelle de la BI. Nous examinerons également
les tableaux de bord en tant qu’outils décisionnels essentiels et aborderons la mesure de la per-
formance, les indicateurs de performance et les différents types de KPIs. Ce chapitre complétera
notre compréhension globale de la gestion des approvisionnements et des stocks en fournissant
des outils et des méthodes pour piloter efficacement les processus et prendre des décisions basées
sur des données.
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Chapitre 2

Pilotage des SI et la Business intelligence

2.1 Introduction

Le système d’information joue un rôle fondamental dans la gestion efficace des entreprises
d’aujourd’hui. Il permet de collecter, stocker, traiter et diffuser l’information nécessaire aux opé-
rations et à la prise de décision. Dans la première section de ce chapitre, on commence par une
définition de système d’information puis nous explorerons le concept de pilotage de ce dernier
, Ensuite, Nous explorerons la notion de Business Intelligence (BI) et nous examinerons en dé-
tail l’architecture générale de la Business Intelligence.Nous aborderons aussi la modélisation
dimensionnelle puis on cite les différentes étapes à suivre pour la faire.Les tableaux de bord se-
ront également abordés dans ce chapitre et on mentionne aussi les différents types de ces derniers
qui sont fortements liés avec le pilotage grâce à leur rôle crucial et leur contribution dans le pi-
lotage de système d’information.Enfin, nous traiterons des KPIs (Key Performance Indicators)
essentiels dans le pilotage des systèmes d’information. Dont on commence par une définition
générale de la performance puis on cite les types existants des kpis notamment les différents
critères pour les choisir . Ce chapitre vise à fournir une compréhension approfondie du système
d’information, de son pilotage, de la Business Intelligence et des outils associés. Nous explo-
rerons l’architecture générale de la Business Intelligence, la modélisation dimensionnelle, les
tableaux de bord et les KPIs, en mettant en évidence leur rôle crucial dans la gestion stratégique
des organisations modernes.
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2.2 Pilotage des systèmes d’information

2.2.1 Définition des systèmes d’information (SI)

Un système d’information est un ensemble de composants conçus pour collecter, stocker,
traiter et diffuser des données et des informations. Ils sont essentiels pour les entreprises pour
gérer leurs opérations et être compétitifs. Les principales composantes d’un système d’infor-
mation sont le matériel, les logiciels, les données, les personnes et les processus. Les systèmes
d’information peuvent être manuels ou automatisés et peuvent aller de simples outils à des sys-
tèmes complexes. [Encyclopædia Britannica, 2023]

2.2.2 Le pilotage de SI

Le pilotage de système d’information (PSI) est un processus crucial pour superviser et gérer
les systèmes d’information au sein d’une entreprise. Il englobe la surveillance de la performance,
la sécurité, l’évolutivité et l’alignement stratégique des systèmes. Le PSI évalue les indicateurs
clés de performance, assure la sécurité des données, favorise l’adaptabilité des systèmes et les
aligne sur les objectifs stratégiques de l’entreprise. En surveillant les KPI, le PSI identifie les
problèmes de performance, les menaces de sécurité et les opportunités d’amélioration. Il per-
met également de planifier la capacité, d’évaluer l’architecture des systèmes et de soutenir la
croissance de l’entreprise. En favorisant la collaboration entre les équipes informatiques et les
parties prenantes, le PSI assure l’allocation efficace des ressources et la communication de la va-
leur ajoutée des systèmes d’information. En somme, le PSI optimise les systèmes d’information
pour soutenir les objectifs et la réussite globale de l’entreprise. [Legrenzi, ][Delmond et al., ]

2.3 L’outils décisionnel (Business intelligence)

Les développements technologiques dans les systèmes d’information de pilotage se sont tra-
duits par des outils ou des offres dites « décisionnelles » ou de « business intelligence ». Ceux-ci
constituent une opportunité majeure pour les entreprises d’améliorer la prise de décision et leur
capacité de pilotage par les tableaux de bord. [Fantini and Gavand, 2015]
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2.3.1 Définition de la Business intelligence (BI)

BI est l’abréviation de Business Intelligence. Il s’agit d’un processus technologique permet-
tant d’analyser des données et de présenter des informations exploitables afin d’aider les cadres,
les gestionnaires et les autres utilisateurs finaux de l’entreprise à prendre des décisions commer-
ciales éclairées [Fantini and Gavand, 2015]
Le domaine de la BI comprend :

• La mise en œuvre d’outils et de processus pour centraliser les informations opérationnelles
des différents services d’une entreprise

• La détermination et le calcul d’indicateurs clés d’une entreprise ou d’un service afin
d’améliorer leurs performances ou de résoudre un problème spécifique

• La présentation d’informations sous une forme synthétique, concise et claire, souvent cal-
culées à partir d’une grande quantité de données

• La bonne gouvernance de systèmes de diffusion de l’information (le bon pilotage)

• La garantie de la fiabilité et de la sécurité de l’accès à l’information

2.3.2 L’architecture de la BI

La Business Intelligence (BI), également connue sous le nom d’informatique décisionnelle,
est l’ensemble des technologies et des méthodologies utilisées par une organisation pour collec-
ter, intégrer, stocker, analyser et présenter des informations sur les opérations et les tendances
commerciales. Elle vise à améliorer et optimiser les décisions et les performances d’une entre-
prise en utilisant des outils et des applications variés. La BI permet d’analyser les données et les
présenter sous forme de rapports, de tableaux de bord et de visualisations, afin de fournir des
informations aux décideurs. [TechTarget, tion, LeBigData.fr, tion]

En effet, il existe plusieurs architectures de Business Intelligence (BI) et les modèles Inmon
et Kimball sont deux des modèles les plus populaires.

1. Le modèle Inmon, également connu sous le nom de modèle Top-Down, est basé sur une
architecture en couches qui vise à créer un référentiel de données unique et centralisé pour
l’ensemble de l’entreprise. Ce modèle utilise une approche de normalisation des données
pour garantir la qualité et l’intégrité des données. Le modèle Inmon est souvent utilisé
dans les entreprises qui ont besoin d’une solution de BI complète et qui ont des exigences
complexes en matière de rapports. [Cartelis, tion]
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Figure 2.1 – Architecture de Inmon
Source : [Cartelis, tion]

2. Le modèle Kimball, également connu sous le nom de modèle Bottom-Up, est basé sur une
approche de conception dimensionnelle des données. Ce modèle est axé sur la création de
cubes de données en utilisant des dimensions et des mesures, ce qui permet une exploration
facile des données. Le modèle Kimball est souvent utilisé dans les entreprises qui ont des
besoins plus spécifiques en matière de rapports et qui ont des volumes de données plus
petits. [Cartelis, tion]

Figure 2.2 – Architecture de Kimball
Source : [Cartelis, tion]
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En résumé, le modèle Inmon est axé sur la normalisation des données et la centralisation,
tandis que le modèle Kimball est axé sur la conception dimensionnelle et la création de cubes
de données pour une exploration facile des données. Le choix du modèle dépend des besoins
spécifiques de l’entreprise en matière de BI.

2.3.3 La modélisation dimensionnelle

La modélisation dimensionnelle est une technique de modélisation de données utilisée en
Business Intelligence (BI) pour organiser les données en fonction de leur signification commer-
ciale. Cette technique est basée sur la création de modèles de données appelés schémas en étoile
ou en flocon, qui organisent les données en dimensions et en faits.

Les dimensions sont les caractéristiques des données qui décrivent les éléments de l’entre-
prise, comme les clients, les produits, les dates, etc. Les faits sont les mesures numériques qui
quantifient les performances de l’entreprise, telles que les ventes, les bénéfices, les coûts, etc.

En effet la modélisation dimensionnelle peut être divisée en cinq étapes principales :

• Étape 1 : Choisir le processus à modéliser

• Étape 2 : Choisir le grain des faits et décider de ce que représente une ligne de la table de
faits. Niveau de détail : transactions individuelles, récapitulatifs journaliers, mensuels...

• Étape 3 : Identifier les dimensions qui s’appliquent aux lignes de la table des faits (typi-
quement le temps, le client, le foyer, le produit, le magasin, l’agence, le compte...)

• Étape 4 : Identifier les faits qui apparaîtront dans une table de faits. Pour cela, il est im-
portant de déterminer avec précision le niveau de granularité nécessaire pour représenter
les données. Les faits choisis doivent être en cohérence avec ce dernier.

• Étape 5 : Identifier les mesures de fait qui renseignent la table de faits. De préférence, des
quantités numériques additives. [Fantini and Gavand, 2015]

2.4 Les tableaux de bord

2.4.1 Définition des tableaux de bord

Les tableaux de bord, également appelés dashboards en anglais, sont des outils de gestion
de données visuels qui présentent des informations clés de manière synthétique et facile à com-
prendre. [Tableau, 2023]
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Un tableau de bord est généralement composé de plusieurs graphiques, tableaux et autres indi-
cateurs visuels qui permettent aux utilisateurs de visualiser les performances d’une entreprise
ou d’un projet. Les données peuvent être rassemblées à partir de plusieurs sources telles que des
feuilles de calcul, des bases de données et des applications de suivi de projet.
[Microsoft Power BI, 2023]
Les tableaux de bord sont utilisés dans de nombreuses industries pour suivre et analyser des
données importantes telles que les ventes, la production, les performances financières, les indi-
cateurs de qualité et les indicateurs de satisfaction client. Ils sont également utilisés pour aider
les managers à prendre des décisions basées sur les données et à surveiller les résultats de leurs
actions. [Heavy.ai, 2023]

2.4.2 Types de tableaux de bord

Le contenu et l’usage d’un tableau de bord diffèrent en fonction de l’utilisateur final. En
entreprise, on peut distinguer trois types ou trois niveaux d’utilisation différents :
[Formations IMT Atlantique, 2023].

1. Le premier est le tableau de bord stratégique ou prospectif : qui est destiné aux dirigeants
et fournit une vue synthétique des performances de l’entreprise par rapport à ses objectifs
stratégiques.

2. Le deuxième est le tableau de bord tactique ou de gestion : qui est destiné aux respon-
sables d’équipes et de départements. Il permet de suivre la performance de leurs actions
quotidiennes ou de comprendre un événement particulier.

3. Le troisième type est le tableau de bord opérationnel destiné aux différents métiers de l’en-
treprise. Il sert à mesurer la performance d’une action, d’une campagne ou d’un processus
spécifique.

Le pilotage de système d’information et les tableaux de bord sont étroitement liés car sont un outil
clé utilisé dans le PSI et on peut remarquer la relation entre eux à travers le schéma ci dessous
qui représente les fonctions des différents niveaux de pilotage ainsi que les acteur impliqués dans
l’organisation de chaque type de tableaux de bord.
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Figure 2.3 – Les niveaux de pilotage
Source : [planning force-Pilotage, 2020]

2.5 Management de la performance et les outils décisionnels

2.5.1 Mesure de la performance

La mesure de la performance est un outil utile pour évaluer et surveiller l’état et la perfor-
mance d’une activité spécifique. Elle permet également d’évaluer les comportements organisa-
tionnels et d’aider l’entreprise à atteindre ses objectifs stratégiques. En général, on considère que
la mesure de la performance reflète le comportement des gestionnaires et de leurs employés, ce
qui contribue à améliorer les processus d’affaires, à encourager la démocratisation et à utiliser
efficacement des ressources limitées.[Estampe, 2015]
La performance est considérée comme étant une notion complexe dont, l’efficacité, l’efficience
et l’effectivité constituent trois principaux critères d’évaluation [ source ]

1. L’efficacité, c’est le rapport entre les résultats atteints par un système et les objectifs visés.
L’efficacité est le meilleur rapport possible entre le degré de satisfaction des clients et les
moyens mis en œuvre pour l’obtenir [Estampe, 2015]

2. L’efficience, c’est le rapport entre l’effort et les moyens totaux déployés dans une activité,
d’une part, et l’utilité réelle que les gens en tirent sous forme de valeur d’usage, d’autre
part. C’est le degré d’atteinte des objectifs fixés à moindre coût [Estampe, 2015].

3. L’effectivité, c’est le degré d’atteinte des objectifs fixés à moindre coût tout en améliorant
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la satisfaction et la motivation des membres de l’organisation. Le concept d’effectivité est
fortement lié à la satisfaction vis-à-vis des résultats obtenus [Estampe, 2015]

Figure 2.4 – Les trois piliers de la perdormance

2.5.2 Les indicateurs de performance

Un indicateur de performance (ou KPI en anglais, pour key performance indicator) est une
mesure quantitative qui vous permet de suivre la progression de votre équipe ou organisation
au regard de vos objectifs commerciaux clés . Les indicateurs de performance sont utilisables à
divers niveaux : à l’échelle d’une entreprise, d’une équipe ou même d’une personne, en fonction
des mesures à suivre 1. Ils permettent également de suivre l’évolution de la performance et
analyser une situation présente 2. [Roux and Liu, ]

2.5.3 Les types de KPIs (indicateurs clés de performance)

Le SI doit donc permettre de fournir des indicateurs pertinents au système de tableaux de
bord. Les indicateurs peuvent être multiples (résultats, progression, suivi) et concerner toutes
les facettes de l’activité de l’organisation. Selon la littérature On trouve qu’il existe deux classi-
fications des indicateurs tel qu’on peut classifier les mesures de performance au niveau du service
à la clientèle en deux grandes catégories : [Fournier and Menard, 2014]
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1. les mesures relatives (en pourcentage), par exemple le pourcentage d’articles livrés à temps

2. les mesures absolues comme le nombre d’articles livrés à temps. Dans le cas des mesures
relatives, il faut mentionner tout de suite qu’elles ne tiennent pas compte de la valeur des
articles.

Pour la deuxième classification, on distingue en général deux types ; les indicateurs de pilotage
et les indicateurs de reporting. [Marsal et al., 2006]

1. Les indicateurs de pilotage donnent des informations aux niveaux local ou central et ap-
portent une aide dans la prise de décision locale ou centrale, en particulier dans la cor-
rection des écarts. Ils n’ont pas vocation à être systématiquement « remontés » au niveau
hiérarchique supérieur.

2. Les indicateurs de reporting sont au contraire transmis au niveau supérieur, il s’agit de faire
un point périodique sur le degré de réalisation des objectifs.Les indicateurs du reporting
sont souvent utilisés dans les systèmes de récompense des responsables d’entité, en ce
sens ils participent aux outils d’incitation du contrôle de gestion.

2.5.4 Les critères pour choisir les KPIs

On considère souvent huits grands critères dans l’établissement des mesures de performance.
[Estampe, 2015]

1. Clarté et précision : Il est essentiel que les indicateurs de performance soient clairs et
précis afin qu’ils puissent être facilement compris et interprétés par les parties prenantes.
Des définitions précises et des méthodes de calcul transparentes doivent être établies pour
éviter toute ambiguïté dans l’interprétation des résultats.

2. Pertinence : Les indicateurs de performance doivent fournir des informations utiles et
significatives pour la prise de décision. Ils doivent être alignés sur les objectifs stratégiques
de l’organisation et permettre d’évaluer le degré d’atteinte de ces objectifs. Ils doivent
également être adaptés aux besoins spécifiques de chaque niveau de gestion.

3. Actionnable : Les indicateurs de performance doivent entraîner une action ou une réaction
de la part des gestionnaires. Ils doivent permettre d’identifier les domaines d’amélioration
et de prendre des mesures appropriées pour optimiser les résultats. Les indicateurs doivent
être conçus de manière à stimuler l’action et le changement.

4. Facilité de calcul : Les indicateurs de performance doivent être relativement simples à cal-
culer et ne pas nécessiter des ressources excessives. Les formules et les méthodes de calcul
doivent être claires et compréhensibles, afin que les gestionnaires puissent facilement les
utiliser et les mettre à jour régulièrement.
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5. Disponibilité en temps utile : Les informations nécessaires pour calculer les indicateurs de
performance doivent être disponibles en temps opportun. Cela permet aux gestionnaires de
prendre des décisions éclairées et de mettre en œuvre des actions correctives rapidement.
La disponibilité des données dans les délais requis est donc cruciale pour l’efficacité des
mesures de performance.

6. Simplicité et signification : Les indicateurs de performance doivent être formulés de ma-
nière claire et simple, afin qu’ils soient facilement compréhensibles pour tous les acteurs
impliqués. Ils doivent également être significatifs, c’est-à-dire qu’ils doivent fournir des
informations pertinentes et exploitables pour évaluer la performance de manière perti-
nente.

7. Cohérence : Les indicateurs de performance doivent être cohérents entre eux et en adéqua-
tion avec la stratégie globale de l’organisation. Ils doivent être interconnectés de manière
à refléter les relations et les dépendances entre les différentes dimensions de la perfor-
mance. La cohérence des indicateurs facilite la compréhension globale de la performance
de l’organisation.

8. Pertinence : Les indicateurs de performance doivent fournir des informations utiles et
significatives pour la prise de décision. Ils doivent être alignés sur les objectifs stratégiques
de l’organisation et permettre d’évaluer le degré d’atteinte de ces objectifs. Ils doivent
également être adaptés aux besoins spécifiques de chaque niveau de gestion.

Figure 2.5 – Les critères de choix des KPIs
Source : élaboré par nous meme
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2.5.5 Estimation des délais d’achat avec le Machine Learning

Selon l’analyse des articles sélectionnés dans le MFE , on a constater que les méthodes utili-
sées pour l’estimation des délais incluent la régression linéaire [Alnahhal et al., 2021], KNN,
SVM, RF et MLP [de Oliveira et al., 2021, Huang and Bagheri, 2019], le Gradient Boosting
et CatBoost [Huang and Bagheri, 2019]. Les articles mentionnés ci-dessus soulignent les dé-
fis susceptibles d’affecter le modèle, tels que les données utilisées, et il apparaît que la plupart
ont utilisé des données du monde réel. Prenons par exemple les articles [Lingitz et al., 2018] et
[Liu et al., 2018], qui ont tous deux utilisé des données réelles contenant des millions d’enregis-
trements, ce qui leur a permis d’obtenir des résultats précis. En revanche, l’utilisation de données
simulées pose problème, comme le souligne l’article [Huang and Bagheri, 2019], qui mentionne
que les bases de données simulées supposent fréquemment un système de production parfait,
sans tenir compte des pannes de machines, des interruptions de maintenance et des retards de li-
vraison de matières premières. Comme il a été dit, la qualité des données est essentielle pour une
étude valide, c’est pourquoi les articles utilisent une variété de techniques de prétraitement des
données, telles que la détection des valeurs aberrantes, l’imputation des valeurs manquantes, l’in-
génierie des caractéristiques et la sélection des caractéristiques afin d’utiliser un jeu de données
équitable [Lingitz et al., 2018], ce qui permet également de réduire et d’éliminer les éléments
non pertinents de nos données [Huang and Bagheri, 2019]. De plus, certains auteurs estiment
que les techniques de réduction de dimension peuvent améliorer considérablement la précision et
l’efficacité des modèles de régression en réduisant le nombre de variables et en évitant le surajus-
tement [Liu et al., 2018]. Pour les données utilisées dans le modèle prédictif, on trouve généra-
lement une division en deux parties : 80% pour l’entraînement et 20% pour les tests. Cependant,
dans le cas particulier de l’article [Huang and Bagheri, 2019], cette répartition a été modifiée
à 70% pour l’entraînement et 30% pour les tests, ce qui peut donner des résultats moins pré-
cis. Le choix des hyperparamètres est l’un des facteurs les plus importants pour la réussite d’un
modèle, et il existe plusieurs méthodes pour les choisir. Par exemple, [de Oliveira et al., 2021]
a utilisé une procédure de validation croisée à 10 plis, divisant l’ensemble de données en dix
groupes distincts appelés plis, afin de choisir les meilleurs hyperparamètres pour chaque al-
gorithme. [Koponen, 2020] a utilisé une estimation de paramètres via l’estimateur de Parzen
basé sur des arbres (TPE). Pour évaluer toutes ces expériences et les différents modèles, il
existe des métriques très pertinentes et significatives telles que le MSE [de Oliveira et al., 2021]
[Lingitz et al., 2018], le rappel, le score F1 [Huang and Bagheri, 2019], le MAE
[Lingitz et al., 2018] et le R2 [Koponen, 2020]. D’autres métriques sont rarement utilisées, telles
que le MAPE, le RMSE et le NRMSE [Lingitz et al., 2018]. Les expériences menées dans ces
études ne peuvent pas être directement comparées en raison de domaines, jeux de données et
caractéristiques différents. La principale différence entre elles réside dans le fait qu’elles com-
portent plusieurs étapes au cours desquelles la personne appliquant la méthode doit faire des
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choix en fonction du jeu de données. Ces choix incluent le nombre de catégories à conserver
avant et après l’ACP, le nombre de composantes principales à considérer et les hyperparamètres
en fonction des algorithmes utilisés, mais cela dépend de l’analyse de chaque étude.
En conclusion, parmi les algorithmes qui ont donné de bons résultats en matière de prévision des
délais d’achat, nous citons : le Random Forest, qui s’est avéré être le meilleur algorithme dans
trois expériences différentes en raison de sa capacité à traiter des espaces de caractéristiques de
haute dimension [Huang and Bagheri, 2019] [Lingitz et al., 2018] [Liu et al., 2018], la régres-
sion linéaire standard qui est un algorithme simple et facile à comprendre, le SVM, qui est robuste
au bruit et aux valeurs aberrantes dans le cas d’étude pharmaceutique [de Oliveira et al., 2021],
et CatBoost, qui est également l’un des algorithmes les plus précis avec de bonnes performances
sur des ensembles de données volumineux et complexes et qui permet de traiter les données
rapidement.
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2.6 Conclusion

En conclusion, ce chapitre a couvert les fondamentaux du système d’information, du pilotage
et de la Business Intelligence. Nous avons compris l’importance du système d’information et des
outils technologiques pour gérer les données dans les organisations. La Business Intelligence
est essentielle pour convertir les données brutes en informations exploitables. La modélisation
dimensionnelle et les tableaux de bord offrent une vue globale et une représentation visuelle pour
faciliter l’analyse des données. Les KPIs sont des indicateurs clés pour évaluer les performances
et orienter les décisions. ajouter une transition vers le chapitre suivant.

Dans le prochain chapitre, nous débuterons par une présentation de l’état actuel de l’orga-
nisme d’accueil, en mettant en évidence les éléments clés à prendre en compte. Ensuite, nous
identifierons la problématique spécifique qui a été identifiée dans ce contexte. Pour ce faire, nous
réaliserons un diagnostic approfondi du processus d’approvisionnement et de transport, afin de
mieux comprendre les défis et les lacunes existants. À partir de cette analyse, nous proposerons
des recommandations et des solutions concrètes pour améliorer ce processus en citant les dif-
férents indicateurs de performances doivent être pris en compte pour une bonne surveillance
.
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Chapitre 3

Présentation du projet et de l’organisme
d’accueil

3.1 Introduction

Après avoir exploré les différents concepts théoriques clés liés à notre problématique dans
les deux premiers chapitres, nous allons à présent décrire le cadre d’application de ce travail.
D’abord nous présenterons le marché pétrolier et son évolution, par la suite nous allons présenter
l’entreprise Sonatrach, pour finir nous allons explorer les départements de l’entreprise et nous
nous focaliserons sur son processus d’approvisionnement et de transport et cela en utilisant les
différentes méthodes d’analyse.

3.2 Marché pétrolier et gazier

Le pétrole est la principale source d’énergie dans le monde depuis les années 1950, et sert
également de matière première à l’industrie pétrochimique, produisant une grande variété de
produits dérivés, des matières plastiques aux peintures et aux cosmétiques. Le gaz naturel est la
source d’énergie fossile qui a connu la plus forte progression depuis les années 1970, représen-
tant désormais environ un cinquième de la consommation énergétique mondiale [Etudier.com, ]
Le marché de l’ingénierie, de l’approvisionnement et de la construction (EPC) pour le pétrole
et le gaz a été évalué à 298,36 millions USD en 2020 et devrait atteindre 460,50 millions USD
d’ici 2027, avec un taux de croissance annuel composé de plus de 5,2% au cours de la période
2022-2027. Toutefois, la pandémie de COVID-19 a eu un impact considérable sur l’industrie
pétrolière et gazière, entraînant une baisse des prix du pétrole brut en raison de la chute de la
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demande. De plus, le taux de croissance du marché dépend de la région Asie-Pacifique, où la
Chine est le plus grand producteur de pétrole brut et de gaz naturel, représentant environ 30% de
la production totale de gaz naturel en 2020. Le pays est également actif dans le développement
des infrastructures de gaz naturel [Mordor Intelligence, ].

Figure 3.1 – Prevision de Taux de croissance de marché pétrolier et gazier 2022-2027
Source : [Mordor Intelligence, ]

Au cours de la dernière décennie, la production mondiale de pétrole brut a augmenté de façon
constante en raison de l’augmentation de la demande de pétrole de divers secteurs, à l’exception
de la période de la COVID-19. [Mordor Intelligence, ] Le marché algérien du pétrole et du gaz
devrait croître à un taux de croissance annuel composé de plus de 1,5% au cours de la période de
prévision de 2020 à 2025. Des facteurs tels que l’augmentation de la capacité de raffinage et les
plans d’amélioration de la production de pétrole devraient augmenter la croissance du marché
algérien(2).L’Algérie détenait environ 12,2 milliards de barils de réserves prouvées de pétrole
brut en 2018. La production de gaz en Algérie a diminué de 0,7% d’une année sur l’autre en 2018,
tandis que la production de pétrole a diminué de 2,0%. Toutefois, la consommation de pétrole
dans le pays a augmenté de 1,2% en 2018. Par conséquent, une augmentation des investissements
dans l’industrie devrait stimuler le marché algérien du pétrole et du gaz, car la production de
ce dernier et la capacité de raffinage devraient encore augmenter. [Mordor Intelligence, ] Les
principaux acteurs du marché pétrolier et gazier en Algérie sont Eni SpA, Sonatrach SpA, China
National Petroleum Corporation, Equinor ASA et BP plc [Mordor Intelligence, ] .
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3.3 Définition de la problématique

Suite à une analyse financière effectuée par le département des finances, une augmentation
anormale des coûts d’approvisionnement a été constatée au cours du dernier mois de l’année
2022 . Dans ce contexte, la direction d’approvisionnement et de transport a pour mission d’op-
timiser la chaîne d’approvisionnement en utilisant des outils de mesure et d’amélioration. Cette
tâche est souvent considérée comme la plus complexe de tout le processus, mais elle revêt une
importance cruciale pour contrôler les dépenses de l’entreprise.L’objectif de notre travail est de
développer un tableau de bord pour le département d’approvisionnement de l’entreprise SONA-
TRACH ALGÉRIE, en prenant en compte les dimensions qualité, service, gestion des stocks et
délais. Nous cherchons à créer une application qui permettra la supervision et la surveillance
des processus d’approvisionnement, tout en fournissant un outil décisionnel efficace et efficient.
Notre étude se concentre également sur la prédiction d’un indicateur spécifique afin d’anticiper
et de prévoir les futures conditions. Enfin , ces prédictions seront utilisées pour minimiser les
coûts liés à l’approvisionnement.

Figure 3.2 – Coûts en matière d’approvisionnement en 2022

3.4 Diagnostic du processus d’approvisionnement et de transport

Le diagnostic est « La description et l’analyse de l’état d’un organisme, d’un de ses secteurs,
ou d’une de ses activités, afin d’identifier ses points forts et ses insuffisances, et de proposer des
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actions d’amélioration en tenant compte de son contexte technique, économique et humain ».
(norme X 50-170) [AFNOR, 1992]
Le diagnostic en entreprise est aussi une évaluation de son niveau de performance, il a pour but
principal de :

• Découvrir les opportunités pour les mettre en valeur.

• Dégager les faiblesses et les dysfonctionnements pour les corriger.

• Proposer des axes d’amélioration compatibles avec les objectifs stratégiques de l’entre-
prise (norme X 50-170) [AFNOR, 1992].

3.4.1 La méthode QQOQCCP

Afin d’analyser notre problématique d’une manière structurée , nous avons utilisé la méthode
QQOQCCP dans le tableau 3.1 en posant une série de questions spécifiques. Cette méthode
permet d’identifier les causes fondamentales d’un problème en explorant différentes dimensions
et en cherchant à comprendre les aspects clés de la situation.

Qui Le responsable de la direction d’approvisionnement et du transport
Quoi Augmentation des dépenses en matière d’approvisionnement y compris le coût d’ac-

quisition, coût de stockage, coût de commande et coût de rupture
Où Dans les services de la direction d’approvisionnement et transport (stock, achat, lo-

gistique)
Quand Problème apparu depuis Août 2022
Comment Par l’analyse des données financières et opérationnelles de la direction de finance
Combien Pratiquement tous les produits achetés par l’entreprise, que ce soit localement ou

à l’importation, génèrent des coûts énormes. Il faut environ deux à trois tentatives
d’achat pour changer la stratégie et établir d’autres contrats avec les fournisseurs afin
d’éviter l’augmentation des dépenses.

Pourquoi Une mauvaise prise de décision dans la direction en raison du manque d’indicateurs
dans différents services, du manque de suivi des fournisseurs et du manque de commu-
nication entre les différents acteurs et les personnes impliquées dans tout le processus

Table 3.1 – Méthode de QQOQCCP

3.4.2 Le diagramme d’Ishikawa

Le diagramme d’Ishikawa, également connu sous le nom de diagramme causes/effet, est un
outil développé par Kaoru Ishikawa en 1961 est largement utilisé dans la gestion de la qualité.
Il offre une représentation graphique des causes qui contribuent à un effet spécifique. Ce dia-
gramme est généralement structuré autour des cinq catégories de causes, connues sous le nom
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des "5 M". En utilisant cette méthode d’analyse, nous pouvons mieux identifier les causes poten-
tielles et couvrir tous les aspects possibles. L’objectif est de catégoriser les causes de problème,
ce qui facilite la recherche des causes possibles et la détermination des causes probables. Dans
notre étude, nous appliquerons cet outil pour visualiser les différentes causes associées à nos
problèmes, comme illustré dans la Figure 3.3 .

Figure 3.3 – Diagramme d’ishikawa
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3.4.3 Analyse SWOT

Pour évaluer la situation globale du département d’approvisionnement et de transport, une
analyse basée sur la matrice SWOT a été réalisée. La matrice SWOT, qui se réfère aux Forces
(Strengths), Faiblesses (Weaknesses), Opportunités (Opportunities) et Menaces (Threats), per-
met d’examiner les aspects internes et externes d’une organisation. Cette approche a permis
d’identifier les points forts, les faiblesses, les opportunités et les menaces spécifiques au dé-
partement , Elle permet d’identifier les avantages concurrentiels, les domaines à améliorer, les
opportunités à saisir et les risques potentiels. La matrice SWOT peut être utilisée pour établir
des stratégies et des plans d’action en fonction des résultats de l’analyse.

Figure 3.4 – Matrice SWOT
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Interprétation générale des résultats

L’analyse des résultats de la matrice SWOT met en évidence l’importance de l’axe W-T
(Faiblesses-Menaces) dans la planification de la stratégie.dans notre cas cette priorité découle
de plusieurs constatations : Premièrement, la menace du faible pouvoir de négociation face à
des concurrents internationaux souligne la nécessité d’une planification stratégique des achats.
En adoptant une approche stratégique, le département d’approvisionnement et de transport peut
exploiter les opportunités de négociation et rechercher des fournisseurs offrant des prix qualités
compétitifs. Deuxièmement, la menace d’une mauvaise stratégie marketing en matière d’achat
met en évidence l’importance des compétences adéquates au sein du département. Une expertise
insuffisante peut compromettre la capacité du département à segmenter et à cibler efficacement
les besoins d’approvisionnement, ce qui peut affecter la pertinence des décisions prises. Troisiè-
mement, la faiblesse liée à la saisie manuelle des nouvelles données est accentuée par la menace
d’erreurs et de pertes de temps. Il est crucial de mettre en place des mesures de sécurité des
données adéquates pour réduire ces risques et améliorer l’efficacité du processus de saisie des
informations.
Enfin, les faiblesses identifiées ont un impact direct sur les délais du processus d’approvision-
nement et de transport. Les retards significatifs dans l’acquisition de la matière première, telle
que les pièces de rechange et les équipements, sont dus aux différentes faiblesses identifiées.

3.5 Amélioration du système de pilotage

Après avoir mené une étude approfondie sur la direction d’approvisionnement et de trans-
port de l’entreprise dans le but d’identifier les éventuelles sources de dysfonctionnement, nous
entamons maintenant la phase d’amélioration des différents départements de cette direction. La
maîtrise d’un processus consiste à mettre en place des mécanismes de contrôle pour vérifier sa
mise en œuvre conforme et mesurer les écarts par rapport à sa description initiale. Les indica-
teurs jouent un rôle essentiel dans cette maîtrise des processus. Rappelant qu’un indicateur de
performance , selon L’AFNOR est une donnée quantifiée qui mesure l’efficacité et/ou l’efficience
de tout ou partie d’un processus ou d’un système réel ou illustre les différences d’exigences entre
deux niveaux de Relation client - fournisseur .
Les résultats de nos diagnostics ont permis de déterminer les indicateurs clés pour le processus
d’approvisionnement. Ces indicateurs couvrent les quatre dimensions essentielles, à savoir la
dimension service, gestion des stocks, délais et la qualité qui sont présentés dans le tableau 3.2 .
[Estampe, 2015, Lasnier, 2004b, Fournier and Menard, 2014, Liu et al., 2018, Koponen, 2020]
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Table 3.2 – Les différents KPIs choisis
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3.6 Conclusion

Grâce à notre stage au sein de l’entreprise, nous avons réalisé une étude approfondie de la
situation actuelle dans la direction d’approvisionnement et de transport. Cette analyse nous a
permis d’identifier précisément les problèmes auxquels cette direction est confrontée.
Pour résoudre ces problèmes, nous proposons la conception et la mise en place d’un tableau de
bord dédié au processus d’approvisionnement. Ce dernier permettra au responsable de piloter
efficacement l’organisation en fournissant une vue d’ensemble, en identifiant les tendances, en
analysant les écarts et en responsabilisant tous les acteurs autour d’objectifs clairs.
De plus, nous proposons également le développement d’une application basée sur l’apprentis-
sage automatique (machine learning) pour la prédiction des délais d’achat. L’objectif est de mi-
nimiser les coûts liés à l’approvisionnement en anticipant les délais avec précision.
Dans le prochain chapitre, nous détaillerons la mise en œuvre concrète de ces tableaux de bord
ainsi que l’implémentation des prédictions des délais d’achat en utilisant des techniques avan-
cées d’apprentissage automatique.
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Chapitre 4

Implémentation de la solution

4.1 Introduction

Après avoir défini les outils nécessaires pour résoudre notre problématique et décrit en détail
le processus d’approvisionnement et de transport au sein de SONATRACH, nous allons main-
tenant présenter notre approche de solution. Nous commencerons par formuler le problème du
point de vue business lors de la phase de compréhension des métiers. Ensuite, nous établirons
le tableau de bord du département et le mettrons en œuvre avec l’outil Power BI, en passant par
sa conception avec les diagrammes UML qui présentent les différentes fonctionnalités, les inter-
actions et les acteurs de notre système. Ensuite, nous aborderons l’estimation des délais d’achat
en préparant les données pour les utiliser dans les modèles de Machine Learning. Enfin, nous
déploierons notre solution.

4.2 Compréhension des métiers

Avant d’entamer la partie technique de notre solution, il est essentiel d’aborder la probléma-
tique sous un angle business en explorant les différents processus et en les analysant.
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4.2.1 Modélisation du processus d’approvisionnement et de transport

Pour mieux comprendre l’interaction entre les parties prenantes impliquées dans le proces-
sus d’approvisionnement, nous avons choisi d’utiliser la notation Business Process Model and
Notation (BPMN) 2.0. Cette norme ouverte et standardisée repose sur une technique de repré-
sentation en diagramme, largement utilisée dans la gestion des processus commerciaux. Elle
permet de modéliser de manière claire et compréhensible les processus, tant pour les utilisateurs
métier que pour les utilisateurs techniques qui doivent mettre en œuvre des processus complexes
( https ://www.bpmn.org ) Dans le cadre de notre problématique portant dans la DAT, notre mo-
délisation se focalise sur les différentes activités réalisées au sein de ce département.
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4.2.2 Analyse de processus

Après avoir analysé le processus et rencontré des experts, nous avons identifié trois exi-
gences essentielles. La première concerne la méthode de choix du fournisseur, qui repose sur
le critère du prix le plus bas. La deuxième exigence concerne le garant de la transaction entre
l’entreprise et le fournisseur, qui est la banque. Cette exigence implique que le fournisseur doit
envoyer un bon de commande par le biais du canal bancaire afin de justifier la domiciliation
de la somme nécessaire pour la quantité de produits achetés par l’entreprise. Enfin, la dernière
exigence concerne la convention conclue avec les fournisseurs. Cette convention comprend une
clause stipulant qu’une caution de 10% du montant total est retenue par l’entreprise pour cou-
vrir les frais supplémentaires résultant d’un retard ou d’un dépassement de délai de la part du
fournisseur.

Donc , dans le but de mieux faciliter la compréhension du processus et suivre la performance
de chaque partie prenante, nous avons décidé de mettre en place un tableau de bord Power BI.
Notre première étape a été de clarifier l’objectif de notre tableau de bord, ce qui nous a permis
d’identifier les dimensions d’analyse pertinentes ainsi que les sources potentielles de données .
Le but de tableau de bord est d’analyser :

• Le taux de rotation de stock et sa variation mensuelle .

• La taux de commande en retard et sa variation dans une période donnée.

• Le taux de service et sa variation .

• Le taux de disponibilité .

• La taux de non-conformité .

• Le nombre de commandes .

• La classification ABC des produits selon leur prix totales

• Les coûts d’expéditions et d’acquisition

Ces analyses seront agrégées en mois, trimestre et année. => Passons maintenant aux sources
de données disponibles :

• L’ERP GO LIVE : Le passage au go-live a permis d’améliorer la collaboration entre
les départements et les acteurs de l’entreprise en favorisant le partage d’informations et
une communication transparente. Cependant, lors de la migration vers le go-live l’année
dernière, il a été constaté que les données n’étaient pas suffisamment fiables pour être
utilisées efficacement.
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• Documentations :

• BAOSEM : société spécialisée dans l’édition et la publication des appels d’offres du
secteur de l’énergie .

• Les Contrats .

• Les requêtes d’achats .

• Les bons de mouvements matériels .

• Bon de réception fournisseurs . Donc pour une meilleure analyse de nos données,
nous avons opté pour l’utilisation des documentations chargées sous forme de fi-
chiers Excel . Une fois nos sources de données identifiées, nous entamons la création
du tableau de bord à l’aide de Power BI. Nous commençons par une étude concep-
tuelle du tableau de bord de performance du département d’approvisionnement et
de transport (DAT), suivie du traitement et de la manipulation des données. Ensuite,
nous procédons au calcul des mesures nécessaires pour nos visualisations.

4.3 La conception de tableau de bord tactique

Au cours de cette section, nous allons explorer l’étude conceptuelle du tableau de bord de
performance du département, en réalisant notamment le diagramme de cas d’utilisation et le
diagramme de classe. Par la suite, nous procéderons à la création effective du tableau de bord.

4.3.1 Diagramme de cas d’utilisation

Le diagramme de cas d’utilisation dans UML joue un rôle clé dans l’identification des in-
teractions entre un système et ses acteurs, permettant ainsi de définir les fonctionnalités que le
système doit fournir. Les cas d’utilisation représentent les différentes actions que les acteurs
peuvent effectuer dans le système. Ces cas d’utilisation sont ensuite utilisés comme base pour la
modélisation et la conception du système à l’aide d’UML.

UML (Unified Modeling Language), quant à lui, est un langage de modélisation visuel qui
fournit une notation graphique standardisée pour représenter les différents aspects d’un système
logiciel. Il permet de spécifier, visualiser, concevoir et documenter les différentes parties du
système, telles que les classes, les objets, les relations, les états, les activités, les composants, les
cas d’utilisation, etc. Donc les diagrammes de cas d’utilisation font partie intégrante de UML et
sont souvent utilisés pour représenter les interactions entre les acteurs et le système, en mettant
l’accent sur les fonctionnalités attendues.
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Dans notre diagramme de cas d’utilisation, nous avons identifié deux acteurs et les actions
qu’ils effectuent dans le tableau de bord, comme illustré dans la figure ci-dessous :

Figure 4.2 – diagramme de cas d’utilisation

4.3.2 Diagramme de classe

Le diagramme de classe est une représentation statique du système, mettant en évidence la
structure interne et les relations entre ses composants. Il offre une vision abstraite des objets
du système et de leurs interactions pour réaliser les fonctionnalités définies dans les cas d’uti-
lisation. Les éléments principaux du diagramme de classe incluent les classes, qui décrivent
formellement un groupe d’objets partageant des propriétés et une sémantique commune, les at-
tributs qui représentent les caractéristiques partagées par les objets de la classe, et les opérations
qui définissent les actions que la classe peut réaliser.
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Dans notre diagramme de classe, nous établissons des liens entre les classes au fur et à
mesure, conformément aux règles et conventions du formalisme du diagramme de classe comme
ci-dessous :

Figure 4.3 – diagramme de classe

4.3.3 Implémentation du tableau de bord

Le tableau du bord d’approvisionnement qui sera implémenté au sein de la DAT de SONA-
TRACH , destiné à la supervision de processus et qui sera un support d’aide à la décision pour
le responsable d’approvisionnement et transport est réalisé à travers logiciel powerbi qui est une
solution décisionnelle éditée par Microsoft. Cet outil s’appuie sur le Cloud Microsoft. Power BI
est basé sur le jeu des données, cette solution est composée de plusieurs applications et services
permettant de créer et partager des aperçus et des visualisations métier.Notre rapport Power BI
est doté de plusieurs filtres par rapport au fournisseur , produit en stock , classe de produit ,
devise commande , date de commande et la date d’exécution de stock . Le rapport est constitué
d’une seule page qui englobe les différents indicateurs clés de performance .
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Figure 4.4 – DASHBOARD Gestion des approvisionnements et des stocks
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Taux de service et taux de disponibilité Nous pouvons observer dans la figure 22 que
le taux de disponibilité et le taux de service atteignent tous les deux 100%, ce qui témoigne
d’une performance optimale. Cela signifie que la quantité de produits en stock est suffisante
pour répondre à la demande, éliminant ainsi tout risque de rupture de stock. De plus, un taux
de service de 100% indique que la quantité de produits fournis correspond exactement à celle
demandée par les utilisateurs , cela indique une performance optimale en termes de satisfaction
des besoins et attentes des parties prenantes .

Taux de rotation de stock On peut observer que le taux est égal à 19.52 en 2022 cela signifie
que ce stock tourne 19.52 fois jusqu’à une certaine limite , cela indique une gestion active des
stocks, où les produits sont vendus et remplacés fréquemment. Un taux de rotation élevé sug-
gère une bonne gestion des niveaux de stock tout en assurant un flux constant de produits dans
l’entreprise .

Taux de non-conformité : On peut constater que le taux de non-conformité égale a 1.01%
en 2022 cela signifie que seulement 1,01% des produits ne répondent pas aux normes ou aux
critères de qualité requis. Cela indique un niveau de non-conformité relativement faible, ce qui
est positif en termes de qualité des produits. Cela suggère que la grande majorité des produits
sont conformes aux spécifications et aux attentes .

Classification ABC des produits : Cette classification des produits a pour but de classer les
produits en fonction de leur valeur économique. Elle est basée sur le principe de Pareto (20/80)

• Classe A : Les produits de la catégorie A représentent une part importante du prix total
(80%) Ces produits sont considérés comme les plus stratégiques et à forte valeur ajoutée
pour l’entreprise

• Classe B : Les produits de la catégorie B représentent une part intermédiaire du prix total,
dans notre cas 15% , Ils ont une importance significative mais moins critique que les
produits de la catégorie A .

• Classe C : Les produits de la catégorie C représentent la part restante du prix total,(5%)
. Ils ont une valeur économique relativement faible pour l’entreprise. Cela ne signifie pas
qu’ils sont insignifiants, mais plutôt qu’ils nécessitent une gestion plus simple et moins de
ressources en comparaison des catégories A et B.

Taux de commandes en retard : Le taux de commande en retard en 2022 atteint 91%, cela
indique que la majorité des commandes ne sont pas livrées dans les délais prévus. Une valeur de
91% suggère un niveau élevé de retards dans le traitement et la livraison des commandes. Cela
peut être dû à divers facteurs tels que des problèmes logistiques, des retards dans la production
ou des contraintes opérationnelles. Une telle situation peut entraîner une insatisfaction des utili-
sateurs , des retards dans les projets et une baisse de la confiance dans la capacité de l’entreprise
à respecter les délais.
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4.4 La Prédiction des délais d’achat

Dans notre contexte, nous avons constaté un taux de commande en retard d’environ 91%,
ce qui signifie qu’une proportion importante des commandes n’a pas été livrée à temps. Cela
peut avoir un impact négatif sur la satisfaction des clients. Pour résoudre ce problème, nous
avons utilisé des techniques de machine learning pour prédire les délais d’achat qui représente
dans l’entreprise le temps qui s’écoule entre la décision d’achat d’un produit ou d’un service
et la réception effective de celui-ci. pour ce faire, on doit passer par trois étapes, notamment la
compréhension et la préparation des données, ainsi que la modélisation.

4.4.1 Compréhension des données

Après avoir opté pour l’utilisation des fichiers Excel comme sources de données, nous avons
constaté qu’ils sont plus complets et sont fréquemment remplis par les employés du départe-
ment d’approvisionnement . La base de données collectée sur une période de cinq ans comprend
deux tables essentielles, "ENTETE_COMMANDE" et "LIGNE_COMMANDE", qui ont été
fusionnées pour faciliter l’analyse. l’entête de commande contient des informations générales
sur la commande, tandis que la ligne de commande contient des informations spécifiques sur
les articles commandés. Ces données, qui comprennent environ 40 000 instances avant le pré-
traitement contiennent des informations telles que le mode et le lieu de livraison, la date de
commande, l’agent et le suivi d’affaires, les détails sur le fournisseur, la quantité de produit, les
conditions de paiement, l’unité de mesure, ainsi que des informations sur les différents coûts de
livraison tels que le transport et l’emballage.
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Analyse statistique des données :

Une fois les données collectées, nous procédons maintenant à une analyse statistique pour ti-
rer des relations et des informations utiles de nos données. La première étape consiste à examiner
les données manquantes dans notre jeu de données. Grâce à la bibliothèque Pandas, nous pou-
vons calculer le pourcentage de valeurs manquantes dans chaque colonne sélectionnée. Comme
le montre la Figure 4.5 , certaines colonnes telles que "CMD_TYPELIVR", "CMD_SUIVI" et
"LCMD_DESIGN", ne contiennent aucune valeur manquante, tandis que d’autres colonnes pré-
sentent un taux d’environ 20% de valeurs manquantes. Étant donné l’importance de la colonne
de date, nous avons décidé de supprimer toutes les lignes qui ont une valeur manquante dans
cette colonne. En effet, il est impossible de calculer les délais sans disposer de toutes les dates
pour chaque livraison.

Figure 4.5 – Pourcentage des valeurs manquantes

Distribution des données :

Nous procédons maintenant à la visualisation de la distribution empirique de certaines co-
lonnes afin de mieux comprendre la nature des commandes .
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Figure 4.6 – Distribution des commandes annuler et mode lieu de livraison

L’analyse de la figure 4.6 montre que la grande majorité, soit 99%, des lignes de commandes
ne sont pas annulées. De plus, la plupart des lieux de livraison des lignes de commandes sont
situés aux ports de Mostaganem et d’Alger, ainsi qu’à l’aéroport d’Alger.

Figure 4.7 – Distribution des type de livraison et des imprévus

Selon la figure 4.7 , presque toutes les livraisons sont en "Mois", ce qui implique la néces-
sité de convertir les autres en même type. De plus, on peut observer la présence de trois types
d’avenants, mais avec un nombre limité de commandes associées.
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Figure 4.8 – Répartition des réductions des coûts de transport et coûts d’emballage

En observant la figure 4.8 , il est notable que 99% des lignes de commandes ne bénéficient pas
de remises sur les coûts d’emballage (à droite) et de transport (à gauche). Dans la figure 27, nous

Figure 4.9 – Distribution des délais d’achat

observons la présence de quelques valeurs aberrantes dans la boîte à moustaches (à gauche) pour
le délai de livraison, atteignant jusqu’à 53 mois. Ces valeurs aberrantes doivent être supprimées
afin d’obtenir des valeurs plus précises et fiables. De plus, dans la figure de droite, nous pouvons
voir la distribution des délais, qui semble suivre une distribution normale. Cependant, il existe
une légère asymétrie vers la droite, bien que cette asymétrie puisse être considérée négligeable
compte tenu de la concentration des valeurs.

Analyse des effets :

Afin de déterminer les variables catégoriques qui influencent la variabilité des délais, nous
avons opté pour la méthode ANOVA de Kruskal-Wallis. Cette décision a été prise en raison du
fait que l’ANOVA classique ne satisfait pas entièrement les conditions requises, telles que la
normalité et l’homoscédasticité (voir annexe). En choisissant la méthode ANOVA de Kruskal-
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Wallis, nous pouvons effectuer une analyse appropriée pour identifier les variables ayant un im-
pact significatif sur les délais. La Table 4.1 fournit des informations sur les variables qui ont la
plus grande influence sur les délais d’achat. Cette évaluation est basée sur le calcul de l’indice η2,
qui utilise la statistique H obtenue à partir du test. L’indice η2 représente le niveau d’influence
d’une dimension sur les delais d’achat.

Table 4.1 – L’effet η2 sur les variables catégoriques

4.4.2 Préparation des données

Après une analyse approfondie des données, nous passons maintenant à la préparation et au
nettoyage des données en vue de les utiliser dans les modèles de Machine Learning. La prépa-
ration des données se déroule en deux étapes distinctes :

Sélection des colonnes : nous devons choisir les colonnes à faire passer à notre modèle,
les dimensions sélectionnées sont :
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Table 4.2 – Les features sélectionnées

1.2. Nettoyage des données : Cette étape vise à effectuer la transformation et le nettoyage des
données, en suivant plusieurs phases :

• Conversion des délais en une seule TYPELIVR ( mois ) .

• suppression des valeurs aberrantes .

• Remplissage des valeurs manquantes par des moyennes et des médianes .

• Conversion des dates en type FLOAT .

• La transformation des données catégoriques au numérique .

• La standardisation des données

• La réduction des dimensionnalitées des données ( PCA )
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4.4.3 Modélisation

Dans cette section, nous développons et évaluons huit modèles de régression pour estimer
les délais d’achat. Les modèles sélectionnés sont les suivants : KNN, LGBM, DTR, CR, MLP,
DNN, SVR et RFR. Nous avons choisi ces modèles après avoir effectué une recherche dans le
cadre du MFE.
Métriques d’erreur : nous avons évalué les performances des modèles en comparant leurs pré-
dictions avec les retards observés dans l’ensemble de test en utilisant deux mesures d’erreur
différentes : l’erreur moyenne absolue MAE et le coefficient de déterminations R2 . Le coeffi-
cient de détermination R2 mesure la proportion de la variance totale des données expliquée par
le modèle de régression. Il indique à quel point les valeurs prédites du modèle correspondent
aux valeurs réelles, et une valeur proche de 1 indique un ajustement très précis du modèle aux
données tandis que l’erreur moyenne absolu MAE est facile à interpréter, car elle est dotée de la
même unité des délais d’achats (mois)
Estimation des délais : Nous allons commencer par l’entraînement des modèles à travers l’uti-
lisation de la méthode Randomized Search CV,qui sélectionne aléatoirement les valeurs des hy-
perparamètres à être testé dans une plage définie pour chaque hyperparamètre, puis teste chaque
combinaison aléatoire de valeurs des hyperparamètres pour trouver la meilleure combinaison
qui fonctionne pour l’ensemble de données et le modèle choisis Donc on a arriver a choisir deux
meilleur modèles à savoir KNN et MLP avec les résultats présentés dans le tableau 5 .
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Table 4.3 – les algorithmes avec leur metrics

Il est important de noter que certains modèles peuvent afficher de bonnes performances mais
souffrent de surajustement, ce qui signifie qu’ils mémorisent les données d’apprentissage plu-
tôt que de les généraliser à de nouvelles données. Le surajustement peut se produire lorsque le
modèle est trop complexe par rapport à la quantité et à la qualité des données d’apprentissage,
ou lorsqu’il est trop entraîné. Afin de remédier à ce problème, une régularisation et une cross
validation avec 5 folds on été ajoutés aux modèles pour réduire l’importance des poids dans
la fonction de coût, favorisant ainsi des coefficients plus petits et plus réguliers (voir annexe).
Estimation du coût de stockage : Maintenant qu’on a estimé les délais d’achat , nous allons à
présent s’intéresser à l’estimation des coûts. Ce coût est engendré par le stockage des marchan-
dises dans les entrepôts, il est facile de l’estimer, car on a déjà le prix unitaire par jour dans les
différents entrepôts et comme on a déjà estimé le délai, le coût total serait donc :

Cst = Csu ·Q ·
∣∣∣Dplanifié −Dréel

∣∣∣
Cst : Coût total de stockage supplémentaire

Csu : Coût de stockage unitaire

Q : Quantité arrivée hors délai (avant ou après)

4.4.4 Déploiement de la solution

Dans cette section, nous allons présenter la méthodologie de déploiement l’un des modèles
entraînés précédemment pour qu’il soit utilisables par le responsable . D’abord nous allons dé-
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ployer les modèles entrainés, ensuite nous allons développer un chat bot qui servira comme
interface entre le responsable de l’entreprise et notre système

Déploiement des modèles et mise en place des systèmes d’estimation : Après avoir en-
traîné et choisi le modèle (KNN), nous allons le convertir en un fichier Pickle portant l’exten-
sion ".pkl". Ce format de fichier permettra de charger le modèle dans d’autres programmes ou
systèmes ultérieurement. Maintenant que nous avons exporté le modèle d’estimation dans un
format utilisable, nous pouvons mettre en place le système complet. Ce système prend en entrée
une donnée, effectue les transformations nécessaires, calcule les délais estimés, et propose les
scénarios présentant les délais et coûts les plus faibles. Le diagramme présenté dans la figure
4.10 illustre le fonctionnement global du système

Figure 4.10 – le fonctionnement global du système

Implémentation de l’interface de chatbot : Nous allons maintenant créer une interface
interactive sous la forme d’un Chat-bot. Cette interface permettra à l’utilisateur de fournir des
informations sur la livraison des produits. Ces informations seront ensuite envoyées au système
d’estimation. À la fin du processus, le Chat-bot affichera les délais et le coût de stockage estimés.
Cette application a été développée en utilisant Python et la bibliothèque Streamlit (voir annexe)
pour faciliter l’interaction avec l’utilisateur.
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Figure 4.11 – Capture de la prédiction de délai

Figure 4.12 – Capture de l’estimation des couts de stockage
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4.5 Conclusion

Dans cette section, nous avons identifié les indicateurs de performance essentiels qui guident
les décisions du responsable du service d’approvisionnement. Nous avons présenté une vue d’en-
semble de notre application en utilisant le langage UML et en illustrant différents diagrammes.
Ensuite, nous avons mis en œuvre notre application a travers l’outil PowerBI pour le tableau de
bord , ainsi qu’un Chatbot pour l’estimation des délais. Ces résultats joueront un rôle crucial
pour permettre au département d’approvisionnement de Sonatrach d’optimiser la planification
de leurs commandes en termes de délais et de coûts.
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Conclusion générale

À l’heure actuelle de la mondialisation, l’analyse des données joue un rôle crucial dans l’op-
timisation des processus d’approvisionnement. L’utilisation des techniques d’analyse des don-
nées permet aux entreprises de prendre des décisions plus éclairées et d’améliorer leur efficacité
opérationnelle.

Dans ce contexte, nous avons conçu et développé un système de pilotage tactique visant à
mesurer la performance des processus d’approvisionnement selon différentes dimensions telles
que le service, la qualité, la gestion des stocks et les délais. De plus, nous avons estimé les délais
d’achats afin d’évaluer les coûts liés au stockage.

La méthodologie de conception du tableau de bord de performance a suggéré de déterminer
d’abord la vision et les objectifs du département. Pour ce faire, nous avons réalisé une analyse à
l’aide d’outils de diagnostic appropriés, permettant d’identifier les anomalies du système et de
les traduire en objectifs concrets. Ensuite, nous avons mis en place le tableau de bord en utilisant
le logiciel Power BI.

Une fois le tableau de bord mis en place, nous avons entamé l’estimation des délais d’achat à
travers le machine learning en suivant plusieurs étapes, telles que la compréhension des données
et leur préparation. Ensuite, nous avons procédé à la modélisation en testant différents modèles
de machine learning.

Après avoir estimé les délais d’achat, nous avons déployé notre solution sous la forme d’un
Chat-Bot afin de faciliter l’utilisation des modèles par les spécialistes. Cette solution leur permet
d’obtenir des informations sur les coûts et les délais liés au processus d’approvisionnement.

En ce qui concerne les perspectives de notre travail, nous recommandons d’ajouter d’autres
indicateurs de performance tels que la variance des prix d’achat et le taux de rendement global.
De plus, nous proposons d’estimer d’autres délais tels que les délais de dédouanement. Il est
également recommandé d’améliorer la précision des estimations en utilisant d’autres modèles
et techniques d’optimisation tels que les algorithmes génétiques et l’apprentissage par renforce-
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ment. Enfin, nous soulignons l’importance de choisir des données pertinentes et de réduire les
dimensions (features) pour faciliter la tâche des employés en saisissant un minimum de données
nécessaires.
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ANNEXES

.1 Annexe A

ANOVA de Kruskal-Wallis

Le test ANOVA de Kruskal Wallis est une variante non paramétrique de l’ANOVA classique,
elle a été développée par les statisticiens William Kruskal et Wilson Allen Wallis. Ce test permet
d’appliquer une ANOVA quand la condition de distribution normale des données et des résidus
n’est pas vérifiée. Elle peut aussi être utilisée quand d’autres conditions ne sont pas vérifiées,
par exemple si la variance n’est pas homogène entre les groupes comparés (l’hétéroscédasticité
des données).

Ce texte se base sur les rangs (ordre des données) au lieu des valeurs mesurées. En se basant
sur les rangs, cela permet de ne pas prendre en considération la distribution des données, ce qui
donne un avantage important comparé à l’ANOVA classique (paramétrique) Ce test permet de
tester l’hypothèse suivante qui est similaire aux hypothèses de l’ANOVA mais avec des médianes
au lieu de moyennes :

• H0 : Les médianes ne sont pas significativement différentes entre les groupes m1 = m2 =
. . . = mk .

• H1 : Au moins une médiane est différente.

Le test de Kruskal Wallis peut être effectué en suivant ces étapes :

1. Classer les données par ordre en combinant tous les groupes.

2. Placer le rang de chaque point de données.

3. Additionner les rangs des groupes dans le même point

4. Calculer la statistique H donnée par :
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H = 12
N(N +1)

C∑
i=1

R2
i

ni
−3(N +1)

N étant le nombre de données, C est le nombre de groupes, Ri est la somme des rangs dans le
i-ème groupe, ni est la taille du i-ème groupe. On compare cette valeur à une distribution du χ2

à C −1 degrés de liberté. On peut aussi utiliser les valeurs p et les comparer au seuil statistique
α. Si p > α, on accepte l’hypothèse nulle et donc les médianes ne sont pas significativement
différentes entre les groupes. Dans le cas contraire, on rejette l’hypothèse nulle et les médianes
sont significativement différentes. En pratique, la bibliothèque Pingouin de Python offre une mé-
thode pour lancer ce test en une seule ligne de code et obtenir les p-valeurs et d’autres mesures.
À partir de cela, il est possible de déterminer l’effet d’une variable catégorique sur une variable
numérique continue, tout comme dans l’ANOVA classique. Cependant, il n’existe pas de for-
mule unique dans le cas de l’ANOVA de Kruskal-Wallis pour déterminer cet effet η2. Certains
chercheurs ont proposé des formules à partir de la statistique H calculée, comme la formule
suivante :

n2(H) = H −C +1
N −C
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.2 Annexe B

Documents

BMM

67



BAOSEM

68



Contrat
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.3 Annexe C

Sur-apprentissage & validation croisée

Le sur-apprentissage, connu aussi sous le nom d’overfitting, est un phénomène très fréquent
en Machine Learning, un modèle est en overfitting s’il se focalise énormément sur les données
fournies et n’arrive pas à généraliser son apprentissage (il n’arrive pas à découvrir la tendance
générale des données). Formellement, l’erreur sur un jeu de donnée d’évaluation (test set) de-
vient plus grande après un certain nombre d’itérations que l’erreur calculée sur le jeu de donnée
d’entraînement (train set) Figure 30

Figure 13 – Erreur d’entraînement et de validation (évaluation) dans une situation d’overfitting

La validation croisée (Cross-Validation) est une méthode de validation qui permet de détecter
des situations d’overfitting et de savoir si un modèle est stable ou non. L’idée est de diviser un
jeu de données en k partitions (k-Folds) égales et d’entraîner k fois le même modèle sur k − 1
des partitions (folds). Pour chaque itération, on évalue le modèle sur la partition qui n’a pas été
utilisée pour l’entraînement. On calcule l’erreur du modèle pour chaque itération et, à la fin, on
prend la moyenne des erreurs sur toutes les itérations. Cela nous donne une mesure plus fiable
et plus robuste de l’erreur du modèle. Si l’erreur varie significativement entre chaque itération,
l’écart type de l’erreur est élevé, ce qui signifie que le modèle est instable et que nous sommes
en présence d’une situation d’overfitting. La figure 31 illustre cette méthodologie.
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.4 Annexe D

Présentation des outils informatiques employés

Présentation de python

Python est un langage de programmation multi-paradigme (utilisé de plusieurs manières)
moderne, interprété et fonctionne sur plusieurs systèmes (Windows, Mac, Linux). Le langage est
principalement utilisé pour le calcul scientifique, la science des données, le développement web
et comme un langage de scripting pour développer des extensions d’autres logiciels. Il comporte
une très grande communauté et un grand nombre de bibliothèques open source, ceci lui a permis
de se classer comme le premier langage de programmation utilisé. (TIOBE Index , 2022)

Présentation des bibliothèques utilisées

Une bibliothèque en programmation est un ensemble de modules, de méthodes, de classes et
d’outils qui offrent une extension au langage utilisé, la majorité des bibliothèques existantes en
Python sont disponibles gratuitement en open source. Dans cette partie, nous allons présenter
les bibliothèques employées dans ce projet

Pandas et NumPy

Pandas est une bibliothèque Python qui permet la manipulation des jeu de données (data-
sets) tabulaires, elle permet de lire des données de plusieurs sources telles que les fichiers CSV
(comma separated values), des fichiers excels, des bases de données, etc. La bibliothèques offre
un ensemble de méthodes pour filtrer, extraire, transformer et effectuer plusieurs opérations sur
les données. La bibliothèque est elle-même basée sur la bibliothèque NumPy, qui est une autre
bibliothèque de calculs et manipulation matricielle écrite en C et utilisable en Python, ce qui
donne de très hautes performances, parfois plus rapide que l’usage des fonctionnalités natives
de Python.
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Streamlit

Streamlit est une bibliothèque Python open-source qui facilite la création et le partage des ap-
plications web personnalisées qui se basent généralement sur le Machine Learning et la science
des données. Streamlit permet, en quelques minutes seulement, créer et déployer de puissantes
applications de données
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.5 Annexe E

Code Python

L’estimation des délais d’achat
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.6 Annexe F

Modélisation dimensionnelle
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.7 Annexe G

Présentation de Sonatrach

Notre projet s’inscrit dans la chaîne d’approvisionnement de SONATRACH, ce qui souligne
l’importance de présenter l’entreprise dans son ensemble, y compris son organisation , ses mis-
sions et ses objectifs . Sonatrach, la société nationale de transport et de commercialisation des
hydrocarbures en Algérie. En tant que compagnie nationale, détient le monopole de l’exploi-
tation, de la production, du transport et de la commercialisation des hydrocarbures extraits du
sous-sol algérien , Sa position centrale dans l’économie et les attentes de la société est cruciale.
Afin de diversifier ses activités, Sonatrach a mis en place une stratégie qui inclut la production
d’électricité, l’utilisation d’énergies renouvelables, le traitement de l’eau de mer et l’exploita-
tion minière. Ces activités sont menées à bien en Algérie et dans d’autres pays, en réponse aux
opportunités qui se présentent à elle.
La fiche suivante Figure 14 résume les informations essentielles de l’entreprise :

Figure 14 – fiche téchnique de SONATRACH
Source : Document interne de l’entreprise

La figure ci dessous Figure 15 montre les différentes opérations que sonatrach réalise à
l’échelle international avec les différents pays dont on remarque que ces opérations se concentrent
à l’europe & l’afrique .
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Figure 15 – Les opérations internationales
Source : site officiel de l’entreprise

Organisation de l’entreprise

L’organisation de la macrostructure de SONATRACH est composée des entités suivantes, tel
qu’il est illustré dans la Figure 16 :

1. La direction générale : joue le rôle de société mère et est responsable du pilotage stra-
tégique et de la cohérence de l’ensemble. Un président-directeur général est nommé par
décret présidentiel pour remplir cette fonction.

2. Les structures opérationnelles : sont chargées de la recherche, de l’exploitation et de la
production des hydrocarbures. Leurs missions principales consistent à développer les gi-
sements découverts, à améliorer le taux de récupération et à mettre à jour les réserves.

3. Les structures fonctionnelles : sont responsables de l’élaboration et de l’application des
politiques et stratégies du Groupe. Elles fournissent l’expertise et l’appui nécessaires aux
activités opérationnelles de Sonatrach.
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ORGANIGRAMME DE LA MACROSTRUCTURE DE SONATRACH
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Figure 16 – organisation de l’entreprise
Source : Document interne de l’entreprise

Organisation de la division production (Activité EXPLOITATION - PRODUCTION)

La Division de Production de la Sonatrach est constituée d’un siège regroupant des directions
à Alger et de 11 régions réparties à travers le sud du pays comprenant 64 gisements de pétrole
et 48 gisements de gaz naturel.
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Figure 17 – organisation de la DP
Source : Document interne de l’entreprise

Nous avons effectué nos recherches au sein de la direction d’approvisionnement et transport
( DAT ) , qui est chargée d’approvisionner l’ensemble des services régionaux , y compris le
siège social. La Direction Approvisionnements et Transports (DAT) représente l’une des plus
importantes activités de la Division Production (DP), vu la position stratégique qu’elle occupe
dans l’organigramme de l’entreprise . Parmis les missions de la DAT :

• Élaborer et mettre en œuvre la politique d’approvisionnement, de gestion des stocks et de
transport des équipements pour les différentes structures de la division production.

• Prévoir et gérer le budget des équipements amortissables.

• Effectuer les achats locaux et les importations pour l’ensemble des structures.

• Concevoir un réseau de stockage efficace ainsi que des mécanismes de réapprovisionne-
ment et de transport.

• Assurer le transport des matières, matériels et équipements acquis jusqu’aux sites des
utilisateurs.

• S’occuper des opérations bancaires, de transit et de dédouanement des équipements im-
portés.

En effet, pour accomplir ces tâches, la direction approvisionnement et transport est généra-
lement organisée sous forme de plusieurs départements .
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Figure 18 – Organigramme de la direction des approvisionnements & Transport “ DAT ”
Source : Document interne de l’entreprise

a) Département ordonnancement : s’occupe du contrôle et du suivi de toute opération d’ac-
quisition de marchandise importée amortissable ou consommable .

b) Département d’achat : sert à traiter les requêtes d’achats avec les régions , Elaborer les
dossiers de commandes et d’appel d’offres , Lancer la consultation fournisseur et suivi des
opérations relatives à l’expédition de la marchandise jusqu’au sites d’affectation

c) Département gestion des stocks et codifications : il tient à consolider des données des
stocks des magasins des directions régionales, analyser les données de stocks et leur cor-
rections ainsi que la mise à jour des paramètres de gestion des stocks.

d) Département Logistique : Ce département est composé de quatre services , service trans-
port et manutention , service moyens généraux , service matériel et le service HSE , ce dé-
partement sert à réceptionner , contrôler toutes la marchandises , planifier et programmer
les expéditions de la marchandises ainsi que l’élaboration des cahiers de charges relatives
au transport de marchandise sur le territoire national .

e) Département Matériel Tubulaires : Représentant de 60% à 70% en valeur des achats
du département approvisionnement et transport, ce département est très important. Il sert
à assurer le suivi de la réalisation des contrats d’achat de tubes jusqu’à réception défi-
nitive, l’élaboration et la mise à jour des fichiers fournisseurs à travers les opérations de
préqualification.

Il faut noter que les requêtes transmises à la DAT doivent êtres budgétisées donc dès leurs arri-
vées un contrôle budgétaire est effectué, puis, elles sont envoyées au service achat. Ce dernier
établit un contrat et passe la commande aux fournisseurs. Une fois la commande faite, le service
paiement procède à une domiciliation bancaire.
Les équipements seront acheminés par voie maritime ou aérienne vers les dépôts de transit où
ils seront réceptionnés, vérifiés, codifiés et transportés aux différentes régions utilisatrices. La
figure 15 montre la description de processus d’approvisionnement et transport au sein de la DAT.
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Figure 19 – La description de processus d’approvisionnement
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       The aim of this study is to develop a performance dashboard for supply chain management of
procurement and inventory, as well as an estimation system for
purchase lead times within SONATRACH using various machine learning algorithms. The
implementation of this solution involves several steps. Firstly, we identified the problem from
both business and technical perspectives, and then used Unified Modeling Language (UML)
diagrams to design the dashboard, which incorporates relevant key performance indicators
(KPIs) such as service level, non-conformity rate, availability rate, and order delay rate. Next, we
collected and cleansed the data for utilization in different machine learning models to estimate
purchase lead times. Finally, we deployed the solution in the form of a chatbot. The main
objective of this project is to provide decision-makers with a tool that helps reduce procurement
costs, achieve set goals, and ensure smooth operation of the procurement process.

Keywords : Dashboard - Procurement - Performance - Supply Chain - Stocks -
Business Intelligence - Machine Learning - KPIs

Résumé

Abstract

����

         L’objectif de cette étude est de développer un tableau de bord de performance pour la
gestion des approvisionnements et des stocks, ainsi qu’un système d’estimation des
délais d’achat au sein de l’entreprise SONATRACH en utilisant divers algorithmes d’apprentissage
machine. La mise en œuvre de cette solution comprend plusieurs étapes. Tout d’abord, nous
avons identifié le problème du point de vue métier et technique, puis nous avons utilisé des
diagrammes UML (Unified Modeling Language) pour concevoir le tableau de bord qui intègre des
indicateurs pertinents tels que le taux de service, le taux de non-conformité, le taux de
disponibilité et le taux de commande en retard. Ensuite, nous avons collecté et nettoyé les
données afin de les utiliser dans les différents modèles de machine Learning dans le but
d’estimer les délais d’achats . Enfin, nous avons déployé la solution sous la forme d’un Chat-bot.
L’objectif principal de ce projet est de fournir aux responsables un outil d’aide à la décision pour
réduire les coûts liés à l’approvisionnement et atteindre les objectifs fixés en assurant un bon
fonctionnement du processus d’approvisionnement.

Mots clés : Tableau de bord - Approvisionnements - performance - supply chain -
stocks - business intelligence - Machine Learning - KPIs.

         الهدف من هذه الدراسة هو تطوير لوحة معلومات أداء لإدارة التوريد والمخزون، بالإضافة إلى نظام تقدير مدة
التوريد داخل شركة سوناطراك باستخدام خوارزميات تعلم الآلة المختلفة. يتضمن تنفيذ هذا الحل عدة خطوات. في

البداية، حددنا المشكلة من منظور تجاري و تقني، ثم استخدمنا مخططات بيانية لتصميم لوحة المعلومات التي تتضمن
مؤشرات أداء مثل معدل الخدمة، ومعدل عدم المطابقة، ومعدل التوفر، ومعدل الطلب المتأخر. بعد ذلك، قمنا بجمع

وتنظيف البيانات لاستخدامها في نماذج التعلم الآلي المختلفة بهدف تقدير مدة التوريد. في النهاية، نفذنا الحل على
شكل دردشة آلية. الهدف الرئيسي لهذا المشروع هو توفير أداة مساعدة في اتخاذ القرار للمسؤولين لتقليل التكاليف

المرتبطة بالتوريد وتحقيق الأهداف المحددة من خلال ضمان عمل سلس لعملية التوريد.
 الكلمات المفتاحية : لوحة المعلومات - التوريد - الأداء - سلسلة التوريد - المخزون - الذكاء التجاري - تعلم الآلة -

مؤشرات الأداء

82


	940345f7d2d28aeaf59d416632cd22e4f11aa086e58bed5822d4b79419f6fb92.pdf
	15b074500df4584a6e11d56d23d628f38126170cad507e03d78a608e89b521eb.pdf
	Table des figures
	Liste des tableaux
	Introduction générale
	Les fondamentaux de la supply chain et la chaîne d’approvisionnement
	Introduction
	Logistique & Supply Chain Management 
	Logistique 
	chaîne logistique & supply chain
	Définition de la SCM
	Les acteurs et les types de la supply chain
	Le processus de la chaîne logistique

	 Gestion des approvisionnements et des stocks 
	Définition de l'approvisionnement & achat dans l’entreprise
	Modèles d'approvisionnement ( les types )
	Les types de stocks
	 L’utilité des stocks
	 Les coûts liés à l’approvisionnement et au stocks

	Conclusion

	Pilotage des SI et la Business intelligence 
	Introduction
	Pilotage des systèmes d'information
	Définition des systèmes d'information (SI)
	Le pilotage de SI 

	L'outils décisionnel (Business intelligence)
	Définition de la Business intelligence (BI)
	L'architecture de la BI
	La modélisation dimensionnelle

	Les tableaux de bord
	Définition des tableaux de bord
	Types de tableaux de bord

	Management de la performance et les outils décisionnels
	Mesure de la performance
	Les indicateurs de performance
	Les types de KPIs (indicateurs clés de performance)
	Les critères pour choisir les KPIs
	Estimation des délais d'achat avec le Machine Learning

	Conclusion

	Présentation du projet et de l'organisme d'accueil
	Introduction
	Marché pétrolier et gazier
	Définition de la problématique
	Diagnostic du processus d'approvisionnement et de transport
	La méthode QQOQCCP
	Le diagramme d'Ishikawa
	Analyse SWOT

	Amélioration du système de pilotage
	Conclusion

	Implémentation de la solution
	Introduction
	Compréhension des métiers
	Modélisation du processus d’approvisionnement et de transport
	Analyse de processus

	La conception de tableau de bord tactique 
	Diagramme de cas d’utilisation
	Diagramme de classe
	Implémentation du tableau de bord

	 La Prédiction des délais d'achat
	Compréhension des données
	Préparation des données
	Modélisation
	Déploiement de la solution

	Conclusion

	Conclusion générale
	Bibliographie
	Annexe A
	Annexe B
	Annexe C
	Annexe D
	Annexe E
	Annexe F
	Annexe G



