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RESUME

La gestion des stocks est une notion extrémement importante pour les entreprises car
fortement reliée a la notion de cofit. Une bonne maitrise de ses stocks permet a une
entreprise de contréler ses immobilisations et passe avant tout par une bonne
connaissance du marché. La prévision des ventes offre un moyen précis de connaitre et
d’anticiper les variations du marché, de minimiser les invendus et de répondre au mieux

aux besoins de la clientéle.

Cette maitrise a pour but de mettre en place une méthode générale permettant de
construire une prévision des ventes et de I'intégrer dans un processus de gestion des
stocks. L’interprétation des prévisions par un logiciel de gestion des stocks offrira a
I"utilisateur une aide a la décision essentielle pour minimiser les stocks en boutique sans

pour autant perdre des ventes.

Ce mémoire de maitrise s’intéresse a un type d’entreprises particulier, notamment du
domaine textile, qui produisent une large gamme de modéles fortement déclinés (couleur,
taille, configuration, etc.) et dont les déclinaisons ont une durée de vie limitée. La
gestion des stocks est rendue compliquée par la multitude de produits a prendre en
compte et par la nécessité de les €couler rapidement. Cette maitrise s’attache a trouver
une solution en ce qui concerne la gestion des stocks en fin de chaine de distribution. En
boutique le nombre de références, leur similitude et la nécessité¢ de limiter les invendus
compliquent d’autant 1’élaboration des commandes de réapprovisionnement. Ce genre
d’entreprises se préte difficilement aux techniques classiques de prévision des ventes et

nécessite une démarche particuliére pour pouvoir étre 3 méme de prévoir de fagon

précise les besoins.



vi

ABSTRACT

Inventory management is an extremely important practice for corporations because of its
significant effect on cost. Effective inventory management enables companies to control
their lock-ups. Such effective inventory management comes from precise market
knowledge. Sales forecasting offers a good way to identify and anticipate market

fluctuations, minimize leftover stock and supply customers’ demand.

This master dissertation aims to present a general method to set up sales forecasting and
to integrate it into the inventory management process. This inventory management
software would interpret forecasting to provide users with a decision support system to

minimize stocks in stores and avoid missed sales.

Only a precise type of company is concerned by this dissertation, notably those in the
textile industry, which produces a large range of patterns with many small variations
(colors, size, customizations, etc.) which have a limited lifetime. Inventory management
is difficult due to the multitude of products to account for and the necessity to sell them

quickly.

This master dissertation concerns inventory management at the end of the supply chain.
In store, the number of references, their similarities and the necessity to minimize unsold
stock greatly complicates the re-ordering and re-stocking process. These types of
companies do not easily lend themselves to classic techniques of sales forecasting and

require particular methods in order to precisely estimate their needs.
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INTRODUCTION

1.1. La gestion des stocks

La notion de stock est, pour une entreprise, fortement reliée a la notion de coiit. Un stock
trop important signifie une trésorerie dormante. Un stock insuffisant conduit a rater des
ventes. Les stocks sont tributaires de la production et de la demande, d’ailleurs si une
entreprise a la capacité d’adapter sa production & la demande, 1’idée méme de stock n’a
plus lieu d’étre. L’un des enjeux de la gestion des stocks est de trouver le compromis
financier le plus intéressant pour 1’entreprise en jouant sur ces parametres : production,

stocks et ventes.

Dans le cadre de cette maitrise, nous nous plagons dans le cas d’une entreprise qui
présente une latence de production conséquente et qui doit anticiper ses ventes en
produisant plusieurs mois a I’avance. L’objet de cette étude porte sur ’écoulement de la
production. On considére une entreprise qui distribue ses produits dans de nombreux
points de vente et qui cherche & améliorer cette distribution. On élaborera un systéme de
gestion des stocks qui, a partir des informations de ventes, adaptera les commandes
d’approvisionnement. Ce systéme devra estimer les ventes futures par une méthode de
prévision des ventes judicieusement choisie de fagon a couvrir les besoins de chaque

boutique sans pour autant faire de surstock.

Les techniques de prévision des ventes fiables existent maintenant depuis la fin des
années cinquante, développées notamment par Holt (Holt C., 1957) et Brown (Brown
R.G., 1959). L’évolution des moyens informatiques a permis 2 bon nombre de logiciels
de prévision des ventes de se développer. Une simple recherche sur un moteur de
recherche a « prévision des ventes » permet de se faire une bonne idée du nombre de

logiciels mis au point pour modéliser les ventes d’une entreprise. La question est, il est



vrai, trés importante pour les entreprises qui sont prétes a débourser des sommes non
négligeables pour maitriser leurs stocks et leur production. Dans le domaine des logiciels
dédiés a la prévision des ventes pure et ayant acquis une certaine renommee, on peut
notamment citer Forecast Pro’. D’aprés Bourbonnais (Bourbonnais R., Usunier J.-C.,
2007), il intégre toutes les méthodes essentielles pour un coiit faible (inférieur a 2300 €),
mais demeure limitée dans les possibilités de gestion de données. Plus intéressant encore
dans le cadre de notre étude, Optimate’ est spécialisé dans le secteur du textile et de
I’habillement. S’il offre la possibilité de travailler des collections, ce logiciel offre une
segmentation limitée. Il existe également des solutions intégrées a des logiciels plus
complexes de gestion de la chaine d’approvisionnement (Supply Chain) tel que
Predicast’, trés adapté au monde industriel. D’autres produits sont directement intégrés
aux systemes d’information des entreprises comme c’est le cas de ’ERP (Entreprise
Ressource Planning) de la société SAP?. Bien siir, ces logiciels ont un cofit, de quelques
centaines de dollars pour des macros complémentaires pour le logiciel Microsoft Excel,
basé sur le modéle de Holt-Winters, a quelques dizaines de milliers de dollars pour les

solutions plus complexes.

Cette maitrise n’a pas pour but d’améliorer la précision de ces logiciels qui au fil des
années ont atteint un niveau de maturité certain. Cependant, ces logiciels ne sont pas
dénués d’inconvénients. Les logiciels de faibles colits sont quasiment impossibles a
intégrer a une solution de gestion des stocks déja existante. Les logiciels de gestion, plus
complexes et plus coliteux demandent eux d’utiliser leurs solutions pour gérer les stocks.

Outre les coits difficilement supportables pour une petite entreprise, ce genre de

" Buisness Forecast System, Inc,, Belmont, MA, USA, http://www.forecastpro.com/
2D3s, SEI-Fagor, Bidart, France, http://www.optimate.fr/
* OMP Forecaster, Aperia, Paris, France, http://www.aperia.fr/

* SAP Demand Planning, Walldorf, Allemagne, http://www.sap.com/


http://www.forecastpro.com/
http://www.optimate.fr/
http://www.aperia.fr/
http://www.sap.com/

solution demande une période d’adaptation et ne couvre certaines fois pas certain corps

de métier dont la production est trop spécifique.

Plutét que d’améliorer la précision des prévisions, nous allons nous intéresser a un
domaine trés peu couvert par ce genre de logiciel, les produits a déclinaisons multiples
ou a multiples variantes et a durée de vie courte. Premier exemple, le monde de
I’informatique, ou chaque modele d’ordinateur est décliné en plusieurs dizaines de
références en fonction des configurations adoptées. Contrairement au domaine de
I’automobile, la production ne peut pas fonctionner a flux tiré. L’évolution des
technologies est telle que la durée de vie de ces produits est limitée a environ 6 mois.
Les stocks pour ce genre de produits sont importants. Un client qui ne trouve pas le
modéle qui I’intéresse en boutique préferera I’acheter sur internet 8 moindre cofit plutot
que d’attendre un réapprovisionnement. De par la valeur du matériel et de sa décote
rapide, les magasins doivent aussi absolument éviter le surstock. Il est par conséquent
important pour un détaillant en informatique de ne pas se tromper dans ses commandes
de réapprovisionnement. Prenons un deuxieme exemple, le domaine de la mode. La
aussi la durée de vie d’un produit est limitée a la durée de la saison qui ne dépasse
généralement pas quelques mois. Si on retrouve certains modéles d’une année sur
I’autre, les déclinaisons de couleurs, tailles, etc. évoluent d’année en année. Au vu de
I’évolution de la mode, il est bien souvent impossible de revendre un produit I’année

suivante, il devra étre écoulé en solde avec les pertes financiéres qui en découlent.

Pour effectuer leurs prévisions, les logiciels se basent sur I’historique des ventes. Mais
comment prédire de fagon efficace, dans les domaines que nous venons d’aborder,
sachant que I’historique des ventes est tres restreint, la durée de vie des produits étant
trop courte? L’idée de cette maitrise est donc de déterminer un moyen efficace de
prévoir I’évolution de la demande de ces références multiples, de proposer une facon de

gérer et d’optimiser les stocks en fonction des ventes.



Pour illustrer cette maitrise, nous allons utiliser les données de 1’entreprise Papa Pique et

Maman Coud.
Domaine d’application de 1I’étude :

- Entreprises multipoints de vente;

- Produits a durée de vie limitée;

- Nombre important de modeéles;

- Tres grand nombre de références (déclinaison des modeles en couleurs, formes,
tailles, configurations, etc.);

- Concurrence assez faible pour étre ignorée;

- Influence des facteurs externes (publicité, promotion, etc.) non prise en compte.



1.2. Présentation de ’entreprise

Papa Pique et Maman Coud est une entreprise frangaise qui fabrique et vend depuis une
vingtaine d’années des accessoires de mode : chapeaux, sacs, serre-tétes, chouchous...
Par souci de simplicité, dans la suite de notre étude, ’entreprise Papa Pique et Maman

Coud sera désignée par ses initiales (PPMC).

Leur histoire a commencée a la fin des années 80, par la création et la vente de barrettes
sur les marchés estivaux frangais de Vendée (Noirmoutiers, Brétignolle sur Mer, Saint
Jean de Monts et Pomic). Devant I’insistance de certaines clientes, PPMC réalise, a leur
demande, des ventes a domicile en région parisienne et dans des kermesses d’écoles.
L’année 1995 marque un tournant, la marque Papa Pique et Maman Coud est déposée, le
nom racontant I’histoire des débuts de la marque. Le premier magasin saisonnier ouvre a
Quiberon (Bretagne) et rencontre un fort succés. La gamme est enrichie de nouveaux
modeles, couleurs et tissus. Les chouchous, serre-téte, chapeaux et sacs font aussi leur
apparition. Entre 1995 et 1998, de nouveaux magasins saisonniers ouvrent a Belle-ile,
Camac et Le Crouesty (Bretagne). La clientele commence a se fidéliser et revient
chaque année découvrir les nouveaux coloris et modeles. En 1998, PPMC devient une
société et ouvre son premier magasin a ’année a Rennes (Bretagne). Une nouvelle fois,
le succes est au rendez-vous. Parallelement a cette ouverture, des boutiques
multimarques commencent a diffuser nos produits a Versailles, Nice, Noirmoutier,
Pomic... Entre 2000 et 2004, de nouvelles boutiques saisonni€res sont ouvertes a Dinard,
la Trinité et la Baule. Le réseau de partenaires se développe aussi a Aix en Provence et
Guérande. En 2005, PPMC emploie 15 personnes a I’année. Pour répondre a la demande
des clients, PPMC ouvre son premier site de vente en ligne. Le succes est immédiat et
contribue a diffuser la marque et a renforcer sa notoriété au plan national. En 2007, les

ouvertures de Biarritz, Paris et Lyon viennent compléter le réseau de distribution.

L’entreprise est fortement influencée par ses origines. Ainsi, les techniques de ventes,

méme si elles ont évolué pour s'adapter aux besoins des boutiques, ont quand bien méme



gardé trace des marchés. Ainsi, les clients, aussi bien en boutique, sur les marchés que
sur le site web sont invités a remplir leur panier par la technique du prix pour un lot de
deux, technique complétement inconnue des boutiques classiques en France (cependant
bien plus présente en Amérique du Nord). De plus, l'activité de 1’entreprise est
aujourd'hui toujours fortement saisonniére de par l'implantation des magasins et le type
de produits. Comme nous le verrons plus tard, les stratégies de ventes de PPMC sont
fortement lides a cette hérédité et ce co6té atypique. Aujourd’hui, PPMC est une
entreprise unipersonnelle a responsabilité limitée (Mlle Pham, Directrice de I’entreprise,
est la seule actionnaire). PPMC a généré un chiffre d’affaires annuel de 3 millions
d'euros en 2007. L’entreprise emploie directement plus de 40 personnes (ce chiffre varie
en fonction de la saison) pour tenir les 9 boutiques, les 2 tournées de marchés et le site
internet, pour gérer la fabrication, les stocks et les expéditions de la maison mére, pour
le marketing et pour la promotion de la marque. La maison mere est située a St Philibert,
Morbihan, en Bretagne (Ouest de la France). La plupart des boutiques sont situées dans
le grand ouest frangais, exception faite de Biarritz, Paris et St Jean de Luze. La marque
PPMC est aussi présente chez une demi-douzaine de franchisés et une dizaine de
dépositaires. Une grande partie du territoire frangais est ainsi couvert. PPMC est

actuellement en train de s'implanter aux Etats-Unis par l'intermédiaire d'un franchisé.
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Figure 1 Réseau de distribution PPMC

Ce réseau de distribution complexifie énormément la prévision de la production. Pour
tenir compte des délais de fabrication, I’entreprise doit anticiper la production de
plusieurs mois. Les délais d’approvisionnement en tissus sont longs (de I’ordre de 3 4 4
semaines) et certains tissus doivent étre envoyés en plastification aprés réception. Entre
I’envoi en plastification et le retour des rouleaux de tissus a I’atelier, ce sont prés de 4
semaines qui s’écoulent. PPMC sous-traite une bonne partie de la fabrication. Les délais

de fabrication sont par conséquent élevés et les délais d’acheminement prolongent



d’autant le temps avant la mise en disposition en magasin. En tout, il faut compter entre
3 et 4 mois entre la planification de la production et 1’arrivée des produits finis a la
maison meére. Il est par conséquent indispensable d’anticiper les besoins des différents
points de ventes. L’informatisation de la saisie des ventes permet 4 PPMC d’avoir un
retour quasi immédiat sur 1’engouement remporté par les tissus et une meilleure

estimation des besoins en stocks des différents produits.

PPMC est spécialisé dans 1’accessoire de mode en textile. Le catalogue PPMC présente
une centaine de modéles allant du chapeau, au sac 2 main en passant par la barrette,
destinés au bébé, a I’enfant comme a 1’adulte. Chacun de ces coloris est décliné dans des
coloris variés, pouvant étre trés classiques, unis, vichy liberty, a trés fantaisiste. Le
succés de PPMC est avant tout lié a la diversité des modeles et des couleurs, chaque
cliente peut trouver quelque chose qui lui convienne. Il y a en permanence une centaine
de tissus mis a disposition du client. Et si certes, tous les modeles ne sont pas déclinés
dans tous les coloris, ce ne sont pas moins de 5000 références produits qui sont

disponibles dans les stocks.

Catalogue PPMC:
100 modéles :

&

100 coloris :

R

Donnent plus de 5000 références :

Figure 2 Diversité du catalogue PPMC



Jusqu’alors, PPMC ne possédait pas de gestion des stocks. 11 était impossible d’avoir une
idée des stocks disponibles dans chaque boutique sans procéder a un inventaire. L’envoi
en production des articles pour I’année était basé sur I’envoi en production de I’année n-
1 auquel ont soustrayait 1’inventaire global des produits (boutique plus maison mere) a la
fin de I’année n-1. L’envoi en production était éventuellement corrigé par les
impressions de manquement de certains produits durant la saison et tenait compte de

I’ouverture de nouveaux points de vente et de la tendance actuelle du marché.

L’envoi en production se basait donc sur le résultat global des sorties. Hormis les
chiffres d’affaires des différents magasins, aucune statistique ne permettait de connaitre
I’évolution de chaque magasin pris individuellement. Le but de I’installation d’une
gestion des stocks était donc d’améliorer la précision des informations concernant 1’état
des ventes (et non plus des sorties). On peut méme enfin connaitre une estimation des

vols.

Le fait que les articles soient bien trop nombreux et trés ressemblants était une forte
source d’erreur. Si effectivement, instinctivement les vendeuses savent si tel coloris ou
tel modele se vend bien et ne se trompent pas beaucoup, il est beaucoup plus difficile de
savoir si telle déclinaison modele / coloris se vend bien. 11 est de plus treés subjectif de
savoir si tel coloris se vend plus qu’un autre sans avoir d’outils de comparaison efficaces.
La gestion des stocks apporte des statistiques chiffrées, précises et d’actualité. Cette
gestion informatisée offre une réactivité incomparable et permet de distinguer en tres
peu de temps un bestseller d’un flop retentissant. Elle permettrait d’ajuster les mises en

production de mi-saison de fagon a limiter les invendus.

Les points de ventes PPMC sont bien souvent des magasins de petite surface, avec bien
souvent des réserves minuscules, voire certaines fois inexistantes. La gestion de la place
en magasin est un point critique, le sur-stockage est impossible. De plus,
I’acheminement des produits depuis la maison mere vers les boutiques se fait par

transporteur et le prix de la livraison est fonction du poids, voire dans certaines
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conditions, du volume. Il est par conséquent important de limiter les stocks en boutique
de fagon a réduire les couts de transport et laisser de la place de stockage pour les
produits qui se vendent bien. La place pour stocker les articles a la maison mere est, elle
aussi, limitée, c’est pourquoi il est important d’optimiser les envois en production. La
gestion des stocks doit également tenir compte de la saisonnalité de certains articles, par
exemple, les maillots de bain se vendent bien de mai a juillet, passé cette date, les ventes
deviennent sporadiques et il est plus intéressant de rentrer des produits de la collection
hiver en magasin. D’autres articles se vendent bien tout au long de I’année et attirent des
clients en boutique quelque soit la saison. Ces modeles ne doivent jamais €tre en rupture,
si ce n’est pour quelques coloris. Enfin, les chefs de boutique, touchant un pourcentage
des ventes, ont intérét a disposer dans leurs stocks des produits qui se vendent le mieux.
Si bien qu’il n’est pas rare qu’ils sur-stockent ces produits au détriment d’autres,
faussant ainsi les statistiques de ventes basées sur les commandes de
réapprovisionnement. Ce n’est qu’a la fin de saison et au retour des produits a la maison
mere que PPMC constate que certains produits ne se sont pas forcément aussi bien
vendus qu’il le semblait. Une gestion automatisée centrale est seule 8 méme de répartir

les produits en fonction de leur saisonnalité en évitant ce genre de problémes.

1.3. Modus operandi

On désire mettre au point un algorithme capable de distribuer de fagon réfléchie les

stocks d’un produit dans les différents points de vente en fonction :

- des stocks déja présents en boutique, des stocks présents a la maison mere, des
éventuels stocks de produits finis en cours de production,

- des ventes de chacun des points de ventes et de la projection de leurs ventes dans
un futur proche,

- des différentes stratégies de 1’entreprise concernant les produits.
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11 faut par conséquent mettre au point une gestion des stocks informatisée et la mettre en
place a la fois dans chaque boutique pour connaitre leurs ventes au quotidien et au sein
de la maison mére pour gérer les stocks globaux. Pour gérer les stocks en magasin, il est
nécessaire que l’ensemble des ventes soient saisies informatiquement au moyen d’un
logiciel d’encaissement qui pourra déduire les stocks, contr6lés par un inventaire

ponctuel a intervalles réguliers.

Il convient ensuite d’établir une prévision des ventes afin d’anticiper les envois de
réapprovisionnement et prévenir les ruptures et surstocks. Pour une mise en place rapide
de I’algorithme, il est impossible de se baser sur les statistiques des ventes dont nous
disposons, I’horizon des données est trop limité, on ne dispose au mieux que de quelques
mois d’historique des ventes, ce qui est insuffisant pour mettre en place une prévision
fiable. De plus, a I’avenir, dans le cas de nouveaux modeles, il sera impossible de
travailler sur I’historique de ce produit. Par conséquent, il convient de trouver une
méthode qui nous permet de nous passer d’un long historique produits et se contente
d’autres données. Nous disposons cependant des informations des chiffres d’affaires des
derniéres années ce qui est amplement suffisant pour déterminer des coefficients
saisonniers qui permettent de connaitre I’évolution du marché au cours de 1’année.
L’étude du chiffre d’affaires nous permet également de déterminer la tendance globale
du marché. A partir de ces données, il est envisageable de dessaisonnaliser un cours
historique des ventes d’un modele afin de déterminer la tendance du modéele en question,

ainsi que la part de marché des différents coloris.

Dans une premiére partie, nous allons nous intéresser aux techniques classiques de
prévision des ventes, afin de déterminer les méthodes les plus appropriées pour mettre
en place un modéle de prévision de I’évolution du chiffre d’affaires des différents
magasins. Par la suite, nous allons voir quelles solutions logicielles ont été¢ mises en
place en boutique de fagon & obtenir des informations plus précises sur les ventes,
notamment le détail des quantités vendues au jour le jour de chaque référence. Ensuite,

nous utiliserons ces données fraichement récoltées pour émettre des hypotheses de
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travail nécessaire a 1’élaboration d’un algorithme capable de déterminer avec précision
les ventes de chaque produit dans chaque point de vente, chaque semaine. Puis nous
ferons un tour des stratégies d’écoulement des produits de différentes Entreprises et nous
préciserons celle de PPMC. Ces stratégies nous serviront a mettre au point, a partir des
prévisions de venteé des différents produits, une gestion des stocks quasi-automatisée,
capable de proposer au personnel en boutique une valeur des quantités a commander
nécessaires pour compléter les stocks. Pour terminer, nous tenterons de critiquer les

résultats obtenus suite a I’application de cette gestion.



13

CHAPITRE 1 : Prévision des ventes

La prévision est un ensemble de méthodes dont le but est de décrire le futur. Au
contraire de la prédiction, la prévision se base sur des méthodes scientifiques pour tenter
d'appréhender 1'avenir. Une entreprise, capable de connaitre avec précision I'évolution du
marché qu'elle sert, a en sa possession un outil a I'enjeu économique colossal. La
prévision des ventes offre la possibilité a une entreprise de gérer sa production en
anticipant 1'évolution des ventes. Les techniques de prévisions peuvent reposer sur
I'expérience et sur le jugement humain, techniques dites qualitatives, ou peuvent étre
issues de 1'étude statistiques des historiques de ventes, techniques quantitatives. Les
techniques qualitatives sont couramment employées, surtout dans les plus petites
structures. Par exemple, un boulanger se base sur l'affluence des jours précédents, sur le
jour de la semaine, le temps pour produire la quantité qu'il juge adéquate pour fournir
I'ensemble de sa clientele et minimiser ses invendus. Cependant, comme le montre
Farnom (Farnom N.R., Stanton L.Z., 1989), les méthodes qualitatives ne permettent pas
de prévoir a long terme 1'évolution des besoins. Elles ne permettent pas non plus d'avoir
un suivi correct quand le nombre de références produites par I’entreprise est grand. Pour

ces raisons, nous n'étudierons que les méthodes quantitatives dans la suite de ce chapitre.

Il existe trois grandes approches de la prévision des ventes, l'approche par analogie,
l'approche endogéne et I'approche exogéne. La premiére est assez limitée, elle consiste a
se baser sur 1'évolution des ventes d'un ancien produit pour prédire les ventes d'un
nouveau produit comme 1’a montré Thomas (Thomas A., 2000). Outre que le choix de
I'ancien produit est basé sur une méthode qualitative, cette solution ne peut étre
réellement précise. Elle est avant tout réservée aux produits a durée de vie courte. On
verra tout de méme plus tard dans ce mémoire que cette approche est nécessaire pour les
produits dont l'historique des ventes est limité ou inexistant, et que, combinée a d'autres

procédés, elle permet d'obtenir des résultats intéressants. Les deux approches suivantes
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sont longuement décrite dans Bourbonnais (Bourbonnais R., Usunier J.-C, 2007). Ainsi,
la seconde approche consiste a batir les prévisions sur 'étude statistique de 1'historique
des ventes. La derniére approche s'attache a trouver des facteurs externes qui font
évoluer T'historique. La vocation de cette maitrise n’est pas de déterminer de facon
précise 1’évolution des ventes et les facteurs qui jouent sur cette évolution. Nous
cherchons avant tout a modéliser les fluctuations des stocks de chaque produit et sur une
période de temps courte. La méthode exogene cherche dans des facteurs comme la
publicité, les promotions ou méme le climat des moyens d’expliquer les fluctuations des
ventes et de les maximiser a long terme en jouant sur ces parametres. De plus, nous
cherchons a prévoir une évolution des ventes pour chaque produit. Une mesure de
I’impact de ces facteurs sur chaque produit est d’autant plus compliquée que le nombre
de produits est grand (Chambers V.A., 1977). Pour ces raisons, nous n’étudierons que la

méthode endogéne dans la suite de cette étude.

1.1 Caractéristiques communes aux deux méthodes

La méthode endogene, comme la méthode exogéne se base sur un historique des ventes
pour établir une estimation des ventes a venir. Par conséquent, il faut donc que le produit
existe depuis un certain laps de temps avant de pouvoir établir des prévisions fiables : on
parle dhorizon de prévision. L'horizon doit étre assez étendu pour identifier des
¢ventuels facteurs saisonniers ou schémas répétitifs, tout en veillant a ce qu'il ne soit pas
trop étendu pour limiter la taille des données a prendre en compte et minimiser le temps

de calcul.

La périodicité est la fréquence a laquelle on effectue un relevé de la donnée a prédire.
Cette périodicité est fortement influencée par le domaine d'activité de I’entreprise. Une
entreprise qui vend des produits de consommation courante pourra se contenter d'une
périodicité mensuelle alors qu'une entreprise qui vend des produits périssables optera

plutdt pour une périodicité hebdomadaire. Les entreprises du secteur tertiaire auront bien
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souvent recours a une périodicité journaliére, comme par exemple une cantine qui sert

des repas.

PPMC a une activité fortement saisonniére, et pour beaucoup de magasins, le gros de
l'activité se concentre sur juillet et aot. Les commandes de réapprovisionnement des
magasins ont lieu une fois par semaine (deux fois par semaine pendant le fort de la
saison). Il n'est pas possible d'envisager une périodicité des prévisions mensuelle,
I'étude manquerait complétement de finesse et n'apporterait aucune information concrete
pour aider a passer les commandes de réapprovisionnement. Une périodicité journaliere
apporterait une grande réactivité, car le volume des ventes journaliéres est beaucoup plus
sensible aux perturbations extérieures (mauvais temps, jour férié, greve, etc. ...). Le
choix d'une périodicité hebdomadaire des relevés des chiffres d’affaires offre un bon
compromis, il permet de gommer l’influence des perturbations exceptionnelles et de

diminuer les temps de calculs en limitant le volume des données a prendre en compte.

La profondeur de l'horizon (quantité de données nécessaires pour mettre en place des
prévisions fiables) est directement fonction de la périodicité des données. Plus la
fréquence des mesures est grande, moins I'horizon a besoin d'étre profond. D'aprés
Bourbonnais (Bourbonnais et Usunier, 2007), pour une périodicité mensuelle

"L'horizon de prévision peut étre compris entre six et dix mois", concernant la
périodicité hebdomadaire : "L'horizon de prévision peut aller jusqu'a quinze semaines".
En réalité, I'horizon doit aussi étre fonction de la sensibilité a la saisonnalité de notre
série. En effet, et comme c'est le cas pour PPMC, si l'activité est saisonnieére, il faut assez
de recul pour mettre en place des coefficients de saisonnalité fiables. Un horizon de

quelques années est alors nécessaire.

Le type de données disponibles dans I’entreprise est trés variable. Il peut s'agir des
commandes revendeur, de commandes de réapprovisionnement des points de ventes, des
ventes finales dans les points de ventes, etc. Plus les données sont éloignées des ventes

finales dans la chaine d'approvisionnement, et plus les prévisions des ventes sont
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faussées par le type de donnée employé qui ne reflete pas la réalité des ventes. Le cas
d'une entreprise verticalement intégrée comme PPMC est idéal puisque les données de
ventes sont directement accessibles, la prévision des ventes refléte plus fidélement la

réalité et il est aisé de prévoir la production en fonction de ces données.

Pour illustrer les deux méthodes, nous allons utiliser les statistiques de ventes
mensuelles globales du magasin PPMC de Rennes. Ce magasin présente 1’avantage
d’étre ouvert a I’année, ce qui évitera au facteur d’ouverture partielle de venir perturber
la compréhension de ’application des méthodes. La boutique de Rennes existe depuis
plus de dix ans ce qui nous offre un recul amplement suffisant pour étudier son cas
correctement. Une premiére observation de la courbe permet de voir que la saisonnalité
est forte et le phénomeéne plutot bien répétitif. On remarque notamment que les ventes
sont fortement influencées par les vacances scolaires qui ont un impact positif sur le

chiffre d’affaires.
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Historigue du chiffre d'affaires du magasin de
Rennes
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Figure 1.1 Evolution du chiffre d’affaires réel de la boutique de Rennes de janvier 2004 a juin 2008

1.2 Méthode endogéne

La méthode endogéne est une méthode extrapolative. Elle se base sur 1’historique des
ventes pour trouver la logique qui ’alimente et tenter de la prolonger dans ’avenir

(Farnom N.R. 1989).

1.2.1 Décomposition d’un historique de vente

Un historique des ventes constitue, d’un point de vue mathématique, une série
chronologique ou une chronique. Pour faciliter les études, on considere toujours une
chronique avec intervalle de mesure fixe. Chaque chronique peut étre décomposée en

quatre éléments distincts : la tendance, la saisonnalité, la composante cyclique et la
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composante résiduelle. La tendance (T,) correspond a 1’évolution globale des ventes,
hors facteurs saisonniers, cycliques et perturbations aléatoires. Il s’agit d’une variation
lente qui ne s’inverse qu’apres de longues périodes. C’est sans doute un des indicateurs
les plus importants pour I’entreprise, puisque c’est elle qui révele si activité de
I’entreprise progresse ou pas. Les composantes saisonniére (S;) et cyclique (C,) sont des
composantes périodiques. On considére généralement que la saisonnalité a une période
d’un an. La composante cyclique n’est pas toujours présente, elle peut correspondre a
des variations mensuelles, hebdomadaires ou journaliéres. Par conséquent, lors de
I’étude d’une chronique mensuelle, cette composante est absente. Enfin, la composante

résiduelle (R,) correspond aux irrégularités et accidents du marché.
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Figure 1.2 Composantes d'un historique

1.2.2 Schémas de décomposition

I1 existe deux principaux schémas de décomposition classiques : le schéma additif et le
schéma multiplicatif représentés a la Figure 1.3. Le premier schéma suppose
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I’indépendance des différentes composantes. Quand la tendance est croissante,
I’amplitude de la saisonnalité n’augmente pas. L’équation de ce schéma s’écrit : x, = T,
+ S, +R.. Le second schéma, quant a lui, tient compte d’une interaction générale entre les
trois composantes. Son équation s’écrit : x, = T x S; x R,. Le schéma multiplicatif est
actuellement le modéle le plus utilisé en économie. Il offre en effet la commodité d’étre
un schéma additif en passant par le logarithme de chronique (Ln(x;) = Ln(T,)+ Ln(S,)

+Ln(R,)). 1l est également le mod¢le le plus proche de la réalité économique.
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Figure 1.3 Comparaison schéma additif et schéma multiplicatif

Pour identifier le type de schéma adéquat a une chronologie donnée, il s’agit d’étudier

I’évolution de I’écart type annuel sur I’ensemble des années étudiées. L’écart type

21
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correspond & la saisonnalité et le résidu car 1’écart type élimine la moyenne et par
conséquent la tendance. Si I’écart type croit, on devine que la saisonnalité et le résidu
croissent eux aussi. Si I’on prend le cas de la boutique PPMC de Rennes, on remarque
que I’écart type est croissant, preuve que 1’amplitude de la saisonnalité augmente : on est
sur un schéma multiplicatif selon la démonstration faite par Brourbonnais (Bourbonnais

R., Usunier J.-C., 2007).

1.2.3 Détermination de la tendance

Deux grands outils offerts par les statistiques mathématiques sont couramment employés
pour déterminer la tendance d’une série : la tendance par régression et par moyenne

mobile.

1.2.3.1 Tendance par régression

La tendance par régression cherche a approcher la tendance a I’aide d’un polynéme (x; =
ap+ at + at? + a3t3...), dont on ajuste les coefficients a 1’aide de différentes méthodes.
La méthode la plus connue est la méthode des moindres carrés, on cherche dans cette
méthode a minimiser la somme des carrés de la distance verticale de nos relevés
expérimentaux a la courbe représentative de notre polynéme. Dans le cas particulier
d’un polynéme de degré 1, on parle d’une régression linéaire, 1’évolution de la tendance
dans le temps est supposée constante, et la courbe représentative de notre tendance est
une droite. La régression linéaire manque de précision et est surtout utile pour estimer la
tendance a4 long terme d’une série. La plupart des tableurs permettent d’obtenir
facilement ces courbes de tendance. Cette technique de dessaisonalisation a pour
principal intérét d’offrir une équation de la courbe de tendance. On peut obtenir les

valeurs futures de la tendance immeédiatement.
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Evolution du chiffre d'affaire du magasin de Rennes
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Figure 1.4 Courbe de tendance par régression (ordre 3) des ventes de Rennes

On peut remarquer que la courbe de tendance dans le cas d’une régression est sensible
aux effets de bord. En effet, notre courbe a ici tendance a diverger et n’est pas
facilement exploitable. La courbe a été obtenue par I’application de la courbe de

tendance polynomiale de Microsoft Excel 2007.

1.2.3.2 Tendance par moyenne mobile
La moyenne mobile permet de lisser facilement une série. Une moyenne mobile d’ordre

n a pour formule :

_ (Xe-nyz + -+ Xp + -+ Xeyng2)
n

MM,
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La moyenne mobile correspond au barycentre des n valeurs considérées. Un des
premiers inconvénients de la moyenne mobile est qu’elle ne peut étre calculée sur les
bords de la série étudiée. Les n/2 premiéres ainsi que les n/2 pénultiemes valeurs ne
pourront €tre calculées. Si I’on se place dans le cas ou n=12 (série mensuelle) ou n=52

(série hebdomadaire) on obtient alors par définition la tendance exacte de notre série.

Evolution du chiffre d'affaire de Rennes
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Figure 1.5 Courbe de tendance par moyenne mobile (ordre 12) des ventes de Rennes

La courbe a €té obtenue par 1’application de la moyenne mobile d’ordre 12 de Microsoft

Excel 2007.
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1.2.4 Détermination des coefficients de saisonnalité

1.2.4.1 Principe de conservation des aires

La moyenne de notre série brute doit étre égale a la moyenne de notre série
dessaisonnalisée (on parle de série Corrigée des Variations Saisonnieres). En effet, on
cherche a modifier le profil des ventes annuelles en modifiant la répartition tout en
gardant le méme chiffre d’affaires global annuel. On appelle ce principe : le principe de
conservation des aires. Par conséquent, dans un schéma de décomposition additif, la
somme des coefficients saisonniers doit étre nulle. Dans le cas d’un schéma multiplicatif,

c’est la moyenne des coefficients saisonniers qui doit étre égale a 1.

1.2.4.2 Coefficients saisonniers fixes ou glissants

On parle de coefficients fixes quand les coefficients calculés sont les mémes d’année en
année. A I’inverse, les coefficients glissants sont calculés chaque année. A moins que le
comportement d’achat des consommateurs change brutalement, il est préférable de
conserver des coefficients fixes. D’une part, cela évite d’amalgamer la partie résiduelle.
D’autre part, cela évite de prendre en compte la saisonnalité générée par les actions
commerciales et promotionnelles de 1’entreprise qui sont des phénomeénes exogénes et

dont nous ne voulons pas tenir compte ici.

1.2.5 Principales méthodes : méthodes basées sur le lissage exponentiel

Le lissage exponentiel appliqué a la prévision des ventes a €été introduit par Holtz en
1957 (Winters P.R., 1960) puis complété par Brown en 1962 (Brown R.G., 1963). Le
lissage exponentiel consiste a donner plus d’importance aux valeurs récentes pour
extrapoler une chronique. En effet, pour effectuer une prévision, il est bien souvent
intéressant de donner plus d’importance aux valeurs récentes qui correspondent mieux

aux conditions du marché actuel.



26

1.2.5.1 Méthode de Brown

1.2.5.1.1 Lissage exponentiel simple

L’ensemble des informations suivantes est issu de Brown (Brown R.G, 1959). Soit x,
I’observation du chiffre d’affaires a t donné, la prévision effectuée en t pour t+1, a le
coefficient de lissage ou constante de lissage, a appartenant a [0,1]. Le lissage

exponentiel simple, Ly, est donné par 1’équation suivante :

A

Xt
Ly =R =R +ax; — Xey) ou Xp=axg+ (1 — )Ry
En développant la formule précédente, on obtient :
Re= axg + ol — a)Xe_q + a1l —a)?x g +a(1—a)3xp + -+ a(l — )" X g + (1 — @) %¢_p

Puisque a € [0,1], a(1 — a)*"? est décroissant et le poids accordé aux valeurs de la
chronique les plus anciennes est faible. Cependant, on prend en compte I’ensemble de

I’historique.

1.2.5.1.2 Lissage exponentiel double

Le lissage exponentiel simple ne fonctionne que pour les chronologies stationnaires et
sans tendance. Par conséquent, nous ne 1’utiliserons pas dans le cas de PPMC. En cas
d’existence d’une tendance, on utilise un lissage exponentiel double. Ce lissage double
ne s’applique que pour des tendances du type : x; = aq; + a,,t. Cette technique est
proche de la méthode par régression linéaire vue précédemment. Comme son nom
I’indique, on effectue deux lissages simples successivement pour obtenir notre prévision.

On a précédemment établit que le lissage simple, L, s’écrit :
Lt = xt + (1_“)Lt_1

Le lissage double, LL,, quant a lui s’écrit :
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LLt = Lt + (I—M)LLt_l

Les coefficients de la droite de tendance en t est donnée par :
x L—LL
a o — pa—
1= oc( t t)

aot - 2Lt - LLt
On obtient alors la prévision en t=ty+n par :

ft = 4ot + an.

1.2.5.2 Le modeéle de Holt

Le modéle de Holt (Holtz C., 1957) se différencie du modele de Brown par 1’utilisation
de deux coefficients de lissage, a et B, qui permettent de lisser la moyenne ag, et la pente
de la tendance a;, de fagon distincte. Dans le cas ot a = 3, on se retrouve dans un modéle

de Brown.

1.2.5.3 Le modele de Holt-Winters

Ce modéle établit par Winters (Winters P.R., 1960) prend en compte la saisonnalité de la
série, ce qui a pour avantage d’effectuer en un seul calcul la prévision. En effet, dans les
modeles précédents, la série doit d’abord étre dessaisonnalisée. Dans ce modele, trois
coefficients de lissage distincts sont utilisés, le coefficient de lissage de la moyenne a,
celui de la tendance [ et enfin celui de la saisonnalité vy, avec a, B, Y compris en O et 1.

Les équations sont pour un schéma multiplicatif :

Xt
St—p

Aoy =X + (1—)(age-1 + A1¢-1)

ar; = B(age — age-1) + (1 — Blage,
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Xt
Se=v—+ 1 —-7)Si—
Ao

Avec ay la moyenne de la série lissée en t, x, la valeur observée de la série en t, S; le
coefficient de saisonnalité en t, p la périodicité des données (p=52 en hebdomadaire,
p=12 en mensuel, p=4 en trimestriel), et a;, la pente de la tendance en t. Les prévisions

pour un horizon de n périodes, avec n compris entre 1 et p, sont données par :

Xern = (Qor + Na1¢)St—pin

1.3 Application au cas PPMC

1.3.1 Premieres observations

Dans un premier temps, il convient de distinguer les caractéristiques des différents
magasins et de tenter de trouver des similitudes qui permettront de travailler par
catégories les données. Nous avons a notre disposition les chroniques hebdomadaires du
chiffre d’affaires de chaque magasin. Il est possible de remonter sur 4 ans pour les
magasins anciens, depuis leur date d’ouverture pour les magasins plus récents. En
observant les courbes des historiques des ventes des magasins, on découvre qu’il y a
deux grandes catégories de magasins. Les deux magasins de Paris et Rennes, ouverts a
I’année, ont un profil peu saisonnier. Seule la période de Noél modifie de fagon notoire
le profil de la courbe du chiffre d’affaires de ces deux boutiques en offrant une période
trés faste. Durant la période estivale, un remarque un ralentissement, trés léger a Rennes,
assez flagrant pour Paris. La deuxiéme catégorie de magasin concerne les magasins de
bord de mer, qui ont une activité saisonniére bien plus marquée. Le printemps, propice
aux premicéres affluences balnéaires, apporte durant les vacances scolaires et autres ponts
de mai une bonne fréquentation. Les ventes atteignent leur apogée durant la haute saison
(juillet et aoiit). Les vacances de la Toussaint (début novembre) apportent quelques
derniéres ventes. Le reste de I’année est trés calme et les magasins ne sont pas toujours

ouverts. Le cas de Biarritz est un peu particulier. On note que I’activité est bonne tout au
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long de I’année et que I’activité est encore plus dense durant les périodes
susmentionnées. Bien qu’ouvert a 1’année, le magasin de Biarritz offre une activité

saisonniere et est difficilement classable dans 1’une ou I’autre des deux catégories.

1.3.2 Premiere étude : dessaisonalisation des chroniques

Comme nous I’avons vu précédemment, il est possible de dessaisonnaliser une série par
diverses méthodes. La méthode la plus simple a mettre en place consiste a faire une
régression linéaire. Cependant, cette méthode reste trés approximative. Une autre
technique consiste a utiliser la moyenne mobile. La chronique hebdomadaire de chaque
magasin peut étre dessaisonnalisée en utilisant une moyenne mobile d’ordre 52. Si pour
la plupart des magasins cette technique est efficace, elle présente tout de méme le
désavantage de diminuer I’horizon d’étude de 6 mois en début et fin de chronique
(Figure 1.6). Par conséquent, la chronique du magasin de Paris qui, présentant un
horizon de un an et demi, ne permet de calculer la moyenne mobile que sur 6 mois. Cela
n’est pas suffisant pour calculer des coefficients saisonniers sur I’ensemble de 1’année.
Par conséquent, il est nécessaire d’utiliser une méthode de régression linéaire pour
déterminer une premiére approche des coefficients saisonniers, la chronique sera ensuite
dessaisonnalisée a partir de ces coefficients, et on déterminera une tendance plus réaliste.

11 s’agit d’une méthode itérative.

1.3.3 Coefficients saisonniers fixes ou glissants

I1 est envisageable d’utiliser des coefficients saisonniers glissants, dont la valeur varie en
fonction de I’année, ou alors des coefficients fixes qui sont la moyenne des valeurs de
chaque année. Pour savoir quels types de coefficients doivent étre utilisés, on compare
I’évolution des coefficients saisonniers a I’évolution de la tendance. Comment
déterminer les coefficients saisonniers? Premiére étape : on détermine la moyenne
mobile d’ordre 52 des chiffres d’affaires hebdomadaires de chaque magasin pour les 4
derniéres années. A partir de cette moyenne, on détermine les coefficients saisonniers

pour chaque semaine, de chaque année et de chaque magasin. Les coefficients
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saisonniers ne sont pas normés; ce choix s’explique par le fait que chaque magasin n’est
pas forcément ouvert chaque année le méme nombre de semaine, la normalisation
viendrait affecter ces coefficients. En comparant la superposition des courbes
d’évolution de coefficients saisonniers hebdomadaires de chaque année et de chaque
magasin, on remarque que ces coefficients sont quasi constants au cours des années,

signifiant qu’il est préférable d’utiliser des coefficients saisonniers fixes.
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Figure 1.6 Evolution du chiffre d’affaires (en euro) du magasin de Carnac

Prenons l’exemple du magasin de Camac. Ce magasin offre une tendance
indéniablement croissante comme D’atteste la Figure 1.6, ce qui signifie que si les
coefficients saisonniers sont liés a la tendance (cas de coefficients glissants), leur valeur
devrait par conséquent évoluer avec le temps. Si 1’on observe maintenant les coefficients
saisonniers de Carnac représentés a la Figure 1.7, que remarque-t-on? Il est difficile de

baser notre réponse sur I’imbroglio des valeurs des coefficients de 1a semaine numéro 11
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jusqu’a la semaine numéro 23. Les forts pics d’activité durant cette période sont dus aux
vacances scolaires de février et de Paques, ainsi qu’aux longs ponts entourant les jours
fériés de mai; En dehors de ces moments de forte affluence, les magasins sont
généralement treés peu fréquentés et les ventes tres limitées. Il en résulte une forte
amplitude des variations des coefficients saisonniers durant cette période. De plus, les
vacances scolaires n’ont pas lieu aux mémes dates d’une année sur I’autre, si bien que
nos différentes courbes ont du mal & se superposer dans cette premiere partie de ’année.
A Tinverse, quand on observe les coefficients des semaines au-dela de la semaine
numéro 23, on remarque une bonne reproductibilité du phénomeéne d’une année sur
I’autre. Outre la forme générale de la courbe, les valeurs des coefficients sont trés
proches. Si I’on observe la période de la semaine 25 a 35, période de haute saison, a
savoir juillet et aoit, I’écart type moyen constaté est inférieur a 15% de la valeur
moyenne. Cela montre que les valeurs varient peu au fil des années, on peut conclure
sans risque qu’il est nécessaire d utiliser un modele a coefficients saisonniers fixes pour
le magasin de Camnac. En appliquant la méme méthode aux autres chroniques, on
constate que le modéle a coefficients saisonniers fixes peut étre adopté pour I’ensemble

des boutiques.
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Coefficient saisonnier
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Figure 1.7 Evolution des coefficients saisonniers hebdomadaires au cours des derniéres années

1.3.4 Regroupements

On dispose dorénavant d’une table contenant I’ensemble des coefficients saisonniers des
différentes boutiques sur 4 ans. On détermine les coefficients saisonniers fixes de chacun
des magasins en effectuant la moyenne de leurs valeurs au cours des 4 années. On
effectue ensuite une comparaison entre chaque magasin des courbes de ces coefficients
saisonniers fixes (Figure 1.8 également disponible en Annexe B : ). Nous sommes en
mesure ici de retrouver les grandes catégories de magasins dont nous avons parlé plus
tot, a savoir les magasins de bord de mer d’un c6té, les magasins ouverts a I’année de
I’autre. Sans surprise, on constate que, pour les magasins de bord de mer, les périodes de
pleine activité sont les mémes. Il est plus surprenant de constater que les valeurs des
coefficients sont trés proches. Cela signifie que des magasins malgré leurs spécificités

(villes, type de clientéle, climat, etc.) ont des comportements saisonniers identiques. 11
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est intéressant de se servir de cette particularité pour constituer des coefficients
saisonniers plus fiables. En effet, plut6t que de se contenter de la moyenne des 4 valeurs
de coefficients des 4 années d’historique de chaque magasin, il est plus intéressant de
moyenner ’ensemble des coefficients de I’ensemble des magasins saisonniers pour
déterminer des coefficients de saisonnalité fixes plus robustes. Dans la suite de notre
étude, nous ne considérerons donc plus qu’une seule et unique série de coefficients

saisonniers fixes pour ’ensemble des magasins saisonniers.
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Figure 1.8 Comparaison des coefficients saisonniers des différents magasins

Les magasins ouverts a I’année, quant a eux, ont chacun leurs particularités. On peut
notamment parler de I’influence des grandes vacances qui ne se ressent pour ainsi dire
pas a Rennes alors que c’est la période la plus mauvaise pour Paris. Impossible pour ces
magasins de travailler avec des coefficients saisonniers communs. On remarquera
également que les coefficients de Biarritz oscillent entre les deux catégories et que ce

magasin devra conserver ses propres coefficients. On prend soin de normaliser les
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coefficients. Pour rappel, la normalisation permet d’obtenir une moyenne des
coefficients saisonniers pour chaque magasin égale a un. Si tel n’était pas les cas, le

chiffre global annuel serait multiplié par ce facteur, faussant ainsi les prévisions.

1.3.5 Comparaison des méthodes de prévision

Comme nous l’avons remarqué précédemment, nous avons obtenu une premiére
approche de la tendance en utilisant la moyenne mobile ou une régression linéaire.
L’utilisation de la moyenne mobile ne nous permet de déterminer la valeur de la
tendance que pour une date précédant de six mois le dernier relevé du chiffre d’affaires.
Cela signifie que pour effectuer une premiere prévision, il faut effectuer une prévision
de la tendance sur les six derniers mois. Une autre solution consiste a utiliser la méthode
de Holt-Winter. Nous allons par la suite effectuer une série de prévisions des ventes des

différents magasins a partir de différentes méthodes de prévision.

Pour effectuer une prévision de I’évolution du chiffre d’affaires a partir de notre
moyenne mobile, il est nécessaire d’établir une prolongation de la tendance de fagon a
déterminer son évolution. Pour ce faire, on peut approcher la courbe de tendance par une
équation de type polynomiale. Dans notre cas, nous ne souhaitons obtenir une prévision
des ventes qu’a court terme, de une a trois semaines, une régression linéaire est
parfaitement adaptée. A partir de cette tendance et des coefficients de saisonnalité fixes
mis au point précédemment, on établit des prévisions. Cette premiere série de prévisions

sera appelée modéele basé sur MMS52 dans la suite de notre étude.

Dans un second modele, on utilise la méthode de Holt-Winters pour effectuer notre
prévision. Cette méthode effectue trois lissages distincts, 1’un sur la moyenne, I’autre sur
la tendance et le dernier sur la saisonnalité. Grace a trois coefficients de lissage, a, B, v,
on est capable d’ajuster notre modéle de fagon a ce que chaque paramétre (moyenne,
tendance, saisonnalité) tienne plus ou moins compte des valeurs anciennes de
I’historique, ou a I’inverse du cas le plus récent. Dans la suite de notre étude, ce modéle

sera présenté sous le nom de modele de Holt-Winters.
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Notre dernier modéle est lui aussi basé sur le modele de Holt-Winters. Cependant, la
méthode classique ne prend pas en compte les coefficients de saisonnalité fixes, mais un
systéme de coefficients lissés qui, en fonction du coefficient de lissage vy, tiennent plus
ou moins compte de leur hérédité. Or nous avons vu récemment que les ventes des
magasins PPMC étaient plus aptes a étre dessaisonnalisée par des coefficients de
saisonnalité fixes. Le modele désigné Holt-Winters, modifié dans la suite de cette étude,
présente un double lissage de la moyenne et de la tendance ainsi que des coefficients de

saisonnalité fixes.

Les deux modeles basés sur Holt-Winters utilisent des coefficients de lissage dont les
valeurs sont les suivantes : a=0.3, f=0.1 et y=0.2 (uniquement utilisé dans le deuxieme
modele). Il s’agit de valeurs neutres de coefficients de lissage qui donnent un poids

€quilibré aux valeurs passées comme aux valeurs actuelles.

Pour mesurer la qualité de nos modeles, on effectue des prévisions & une semaine des
ventes de ’ensemble des magasins PPMC a ’aide de nos trois modéles. Pour établir un
point de comparaison entre ces modeles, on calcule années apres années les coefficients
de corrélation entre chaque modéle et les chiffres d’affaires réels. On obtient les résultats

contenus dans le Tableau 1.1 ou en Annexe B : .

Tableau 1.1 Comparatif des différents modéles de prévision des ventes a une semaine
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Etiquettes de ignes {3 Bellelle” Biamitz - Camac Dinard labaule” ‘leCrodesty Paris.~ Rennes  Trnite -
2005
-~ Modle basé sur MM52
Modele de Holt-Winters
- Modgle Holt-Winters modifié
- 2006
~ Modele basé sur MM52
Modeéle de Holt-Winters
© Modéle Holt-Winters modifié
: 2007
Modele basé sur MM52
Modele de Holt-Winters
* Modele Holt-Winters modifié [
- 2008
Modele basé sur MM52
Modele de Holt-Winters
.~ Modéle Holt-Winters modifié

Les taux représentés a la Figure 1.9 correspondent aux taux de corrélation du modele
avec la réalité. Plus ce taux est proche de 100% et plus le modele est en adéquation avec
la réalité. Au bilan, on peut remarquer que les deux modeles a coefficients de
saisonnalité fixes sont les plus précis. Ces deux modeles présentent des résultats assez
homogénes et sont difficilement dissociables. Les calculs liés a la méthode de Holt-
Winters étant moins coliteux en temps de calcul-machine, on préférera ce modele a celui
basé sur la moyenne mobile. Il est & noter que la méthode de Holt-Winters modifice
offre également une bonne marge d’amélioration puisque les coefficients de lissage

n’ont pour I’instant pas été optimisés et qu’ils pourront I’étre par la suite.
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Meéthode retenue pour prévoir I’évolution du chiffre d’affaires de chaque magasin :

- Dessaisonalisation de chaque chronique hebdomadaire par lissage par moyenne
mobile, ou par régression linéaire dans le cas d’un historique a I’horizon trop peu
étendu.

- Détermination des coefficients de saisonnalité (chiffre d’affaires de la semaine /
moyenne lissée) pour chacune des périodes de la chronique pour laquelle on
dispose de la moyenne lissée.

- Détermination des coefficients de saisonnalité fixes pour chaque semaine et
chaque groupe de magasin (Paris, Rennes, Biarritz et les magasins saisonniers).
Normalisation des coefficients.

- Détermination de la moyenne et de la tendance par la méthode linéarisation de
Holt-Winters.

- Détermination de la prévision (tendance * coefficient de saisonnalité)
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CHAPITRE 2 : Acquisition et sauvegarde des informations de

ventes

Pour pouvoir effectuer une gestion des stocks efficace, I’'inventaire informatique des
produits doit étre réalisé et I’ensemble des ventes doit étre saisie. Dans ce chapitre, nous
allons voir quelles solutions logicielles sont envisageables et quelle est la méthode la
plus appropriée au cas Papa Pique et Maman Coud. Nous verrons aussi comment sont

stockées les données afin de pouvoir y accéder et les étudier.

L’entreprise PPMC a une production tres variée. Il y a chaque année pres de 600 formes
d’articles qui sont déclinés dans de nombreux coloris (plus de cent pour certains). En
tout, ce sont plus de 5000 produits distincts qui sont proposés au catalogue PPMC. Pour
étre performant, notre systéme d’information interne a ’entreprise doit tenir compte de
cette spécificité. Il existe de nombreuses solutions logicielles sur le marché capables de
s’adapter a ce type de métier. Cependant, I’entreprise de par son activité a caractére
fortement saisonnier emploie un grand nombre de personnel pour des délais assez courts
et qui n’est pas forcément formé a ’outil informatique. Les logiciels devaient étre
simples & utiliser pour le commun des mortels, et les délais de formation réduits. Les
solutions du type SAP ne sont pas adaptées, certes trés performantes et complétes au
demeurant mais bien trop complexes a utiliser. Il existe néanmoins de nombreuses
solutions dites métiers du type EBP Gestion Commerciale PRO' ou Ciel Gestion

Commerciale’ qui auraient pu convenir 4 la gestion interne des stocks. Cependant, il
b

¢tait inutile de passer I’entreprise PPMC a une gestion des stocks informatisée sans

' EBP Informatique SA, Rambouillet, France, http://www.ebp.com/

2 Ciel, Paris, France, http://www.ciel.com/



http://www.ebp.com/
http://www.ciel.com/

40

prendre en compte les ventes. Nous allons voir dans la suite comment le choix de la

solution d’encaissement a été fait et mis en place.

2.1 Cahier des charges fonctionnel du logiciel d’encaissement

2.1.1 Le profil des ventes

Si les boutiques PPMC ouvertes durant I’année génerent en moyenne une cinquantaine
de ventes par jour, les boutiques ouvertes pour la saison geérent pendant le gros de la
saison une moyenne de 20 clients par heure. En pointe, ce sont prés de 60 clients qui se
pressent chaque heure dans le magasin. La vitesse de fonctionnement de la solution
d’encaissement est un des points cruciaux. En méme temps que le vendeur encaisse, il
faut également surveiller le vol éventuel dans la boutique, renseigner les clients, remettre

en rayon les produits, etc....

2.1.2 Les spécificités des produits

La saisie des articles d’une vente a ’ordinateur est rendue complexe par le fait qu’il est
difficile d’implanter code barre ou puce RFID dans les produits. Les articles sont pour
bon nombre petits et ne présentent pas de surface plane. 1l est trés difficile de pouvoir les
équiper de code barre dans ces conditions. Seuls les produits placés sur carte papier
peuvent étre équipés d’un code barre, mais ils ne représentent que moins de 10% du
volume total des ventes. La moyenne des prix de vente des articles PPMC en boutique
tourne autour de 8 euros. Il serait vraiment trop onéreux de placer dans chacun des
articles une puce RFID permettant de les identifier. Une solution tactile est alors apparue

comme €tant la solution la plus adaptée a notre probleme.

2.1.3 La synchronisation des données

PPMC posseéde prés de dix boutiques et doit étre en mesure de fournir son catalogue a

une quinzaine de franchisés ou dépositaires. Il était indispensable que la saisie des
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informations soit centralisée et les données automatiquement synchronisées avec
I’ensemble des points de ventes. La plupart des solutions logicielles d’encaissement
dédiées au commerce de détails, comme par exemple Ciel Point de Vente Commerce de
détails, offre la possibilité d’importer un catalogue, mais les mises a jour du catalogue
sont complexes et peu adaptées a un catalogue qui évolue chaque jour. Il existe dans ce
genre de logiciel une possibilité d’export vers un logiciel de comptabilité, mais bien
souvent, le format d’export est propriétaire et oblige a utiliser leur solution comptable.

Concrétement, ce type de solutions n’est pas adapté aux multiples points de vente.

2.1.4 Systeme de fidélité a I’échelle nationale

PPMC avait mis en place un systeme de fidélit¢ dans la boutique de Rennes,
historiquement la boutique ouverte & I’année la plus ancienne, qui utilisait des cartes de
fidélité pourvues d’une puce qui contenait les informations sur le client. Cette carte
valait 4 euros piéce. L’idée était de remplacer ce systeme de fidélité pour un systéme
informatisé centralisé qui permettrait, dans 1’ensemble des boutiques, de retrouver le
compte d’un client et de lui ajouter les points de fidélité de son achat. Ce genre de

spécificité n’était disponible dans aucune solution déja existante sur le marché.

2.1.5 Récupération des statistiques de vente

Un des grands besoins de I’entreprise était d’avoir un retour d’information sur les ventes.
Avant I'implémentation du logiciel d’encaissement, 1’entreprise ne pouvait estimer les
ventes qu’une fois par an, au moment de I’inventaire de la maison meére. Impossible
d’avoir des informations détaillées sur les ventes de chaque magasin, impossible d’avoir
d’estimation du vol, impossible d’avoir une estimation en temps réel du démarrage d’un
produit ou d’un coloris. Le logiciel d’encaissement devait récupérer 1’ensemble de ces
informations pour permettre 8 PPMC d’ajuster ses politiques marketing, d’améliorer ses

ventes, de diminuer les invendus, etc....
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2.1.6 Gestion des stocks

La mise en place d’un outil d’encaissement permet également de gérer de fagon plus
simple les stocks au sein des boutiques. Autrefois, la gestion des commandes de
réapprovisionnement se faisait a vue d’ceil en fonction du niveau des stocks présents en
boutique, et chacun commandait en fonction de la marchandise approximativement
nécessaire pour couvrir les besoins de la semaine a venir. Le logiciel d’encaissement
devait permettre de tenir & jour l’inventaire des stocks magasins. A partir des
informations de ventes, le logiciel de commande doit étre capable de déterminer quelle

est la quantité optimale a commander, c’est le but de cette maitrise.

2.1.7 Délivrance d’un ticket de caisse et prix par lot de deux

De plus en plus de clients demandent un ticket de caisse ou une facture. La loi frangaise
oblige le commergant & fournir ce genre de document a la demande du client. Avant la
création du logiciel d’encaissement, les vendeurs en magasin devaient prendre le temps
de rédiger sur un facturier le document demandé. Le logiciel d’encaissement devait donc
permettre de faire gagner du temps aux vendeurs en proposant d’imprimer un ticket de

caisse pour chaque vente.

PPMC pratique une politique des prix peu commune en boutique et hérité du monde des
marchés. La plupart des articles confectionnés par PPMC sont vendus avec une
réduction de prix lorsqu’ils sont pris par lot de deux. Le logiciel d’encaissement doit par
conséquent prendre en compte cette politique tarifaire. Aucun logiciel du commerce, a
notre connaissance, n’est capable de gérer cette politique tarifaire. 11 faut soit
abandonner ce prix par lot de deux, soit développer en interne un logiciel

d’encaissement.
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2.2 Les choix technologiques

2.2.1 Une solution développée en interne

De par le cahier des charges établi précédemment, il apparaissait que la meilleure chose
a faire était de développer en interne le logiciel d’encaissement comme cela avait été le
cas du systéeme de gestion du catalogue « produits ». J’avais lors d’un stage dans
I’entreprise PPMC réalisé la premiére tiche de mettre au point un premier logiciel
permettant la saisie de la base articles PPMC et utilisant la particularité que la
production repose sur une forme déclinée en de multiples coloris. J’avais également mis
au point un logiciel de commandes, utilisé par les boutiques, les franchises et les
dépositaires, leur offrant la possibilité de connaitre en temps réel I’état des stocks et de

passer commande.

2.2.2 Le choix du langage

Les logiciels que j’avais réalisés au cours de mon stage, 1’avaient été en VB.net, d’une,
de par ma formation, de deux, parce que VB.net est sans doute un des langages les plus
adaptés pour travailler avec les bases de données. VB.net est un langage de
programmation objet, ce qui permet d’accélérer le développement d’application
complexe en limitant les redondances de code. J’ai choisi de conserver ce langage pour
réaliser le logiciel d’encaissement. Certes, VB.net ne garantit pas une vitesse
d’exécution tres rapide. En effet, les programmes en VB.net ne sont ni complétement
compilés, ni réellement interprétés. VB.net fait appel a un Framework, le
Framework .net développé par Microsoft, qui contient une multitude de fonctions
auxquelles le programme peut faire appel. En soit, le langage VB.net est un langage
mterprété par le Framework. Cependant, les applications subissent un processus de
compilation qui augmente considérablement la rapidité d’exécution du programme.
Cette rapidité d’exécution interdit de programmer des jeux vidéo performants avec cette
technologie, mais reste amplement suffisante pour programmer un logiciel

d’encaissement. De plus, ’utilisation du Framework accélére considérablement la phase


http://VB.net
http://VB.net
http://VB.net
http://VB.net
http://VB.net
http://VB.net
http://VB.net
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de création du logiciel. Nous avons donc choisi de conserver ce langage de

programmation pour créer le logiciel d’encaissement.

2.2.3 Le materiel

2.2.3.1 La saisie

Comme nous I’avons vu lors de I’étude du cahier des charges, nous sommes arrivés a la
conclusion que I’écran tactile était sans conteste le meilleur moyen de saisir les produits.
De par la quantité d’informations a afficher a 1’écran, on devait étre capable d’afficher
une page contenant 80 tissus et offrant des zones sélectionnables assez grandes pour
qu’'un doigt s’y pose. Nous avons choisi de prendre des écrans tactiles 17 pouces. Au-
dela de 17 pouces, 1’écran prenait trop de place sur le comptoir et ne laissait plus assez
d’espace pour la préparation des paquets cadeaux. De plus, au moment de 1’achat de

I’équipement, les écrans de 19 pouces tactiles étaient rares et trés dispendieux.

PPMC revend des articles en plastique qu’elle ne confectionne pas et qui sont placés sur
carton afin de les présenter en boutique. Ces articles en plastique, contrairement a la
production de PPMC, ne présentent que quelques coloris, mais il existe de tres
nombreuses formes (500 formes a 1’heure actuelle). Ces formes sont trés proches les
unes des autres et prétent par conséquent a confusion. Nous avons choisi de placer des
codes barres a I’envers des cartes supports afin de pouvoir les identifier plus rapidement.
Nous avons donc ajouté a I’équipement de saisie une douchette lecteur de code barre qui

fait gagner de précieuses secondes en magasin.

2.2.3.2 Le materiel informatique

L’ensemble du personnel de PPMC n’était pas forcément familier avec le matériel
informatique avant 1’implantation du logiciel d’encaissement en boutique. Nous avons
fait le choix d’utiliser un systeme Microsoft Windows Xp qui nous paraissait étre le

systéme offrant la prise en main la plus aisée pour un coup réduit. De plus, le langage de
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programmation nous imposait de prendre un systéme Microsoft. La plupart des
boutiques PPMC ne dépassent pas 30 m?, c’est pourquoi, pour laisser un maximum de
place a la marchandise, les comptoirs sont trés petits. 11 était impossible d’y loger un
ordinateur au format tour. Nous avons donc pris des configurations offrant les boitiers
les plus petits possible. La configuration de 1’ordinateur en elle-méme nous importait
peu, du moment que ’ordinateur avait les ressources nécessaires pour faire tourner le
systtme. L’ensemble des taches que nous allions lancer sur I’ordinateur était de la

bureautique.

Chaque magasin est aussi équipé d’une imprimante thermique pour ticket avec massicot
qui permet d’éditer un ticket rapidement. Ensuite, le magasin est connecté en
permanence a internet a partir d’une connexion ADSL. Chaque ordinateur est configuré

pour une prise de contr6le et un monitorage a distance.

2.2.4 La base de données

Lors de mon stage, la base de données que j’avais mise en place était un fichier
Microsoft Access qui était zippé, placé sur un serveur FTP et téléchargé a chaque
lancement de 1’application. Cette solution présentait 1’avantage d’étre simple & mettre en
place. Cependant, méme si les fichiers accés permettent des acces multiples, vu le
nombre d’utilisateurs connectés au fichier en temps réel a la maison meére, les temps
d’accés étaient bien souvent longs. De plus, I’envoi de la base de données sur le serveur
nécessitait la déconnexion de I’ensemble des utilisateurs. Par conséquent, la premiére

étape a consisté a migrer la base de données sur un autre support.

La base de données MySQL de Sun est une solution open source et gratuite qui couvrait
largement les besoins de PPMC. Les solutions payantes de Microsoft SQL Serveur, ou
Oracle étaient beaucoup trop chéres et lourdes a mettre en place, sans vraiment apporter
un plus vu les besoins de PPMC. La maison mere a donc été équipée d’un serveur
hébergeant le serveur MySQL sur lequel on a injecté la base de données de 1’ancien

fichier Microsoft Access. Pour permettre une synchronisation facile, MySQL a
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également été installé sur chaque ordinateur en boutique et la base de données de la
maison mére répliquée sur chacun de ces postes. La synchronisation des données est
assurée par la fonction «réplication » de MySQL. Il s’agit d’une fonctionnalité de
MySQL qui permet de copier les modifications effectuées sur une base de données
locale dans une base de données distante, le tout rapidement et simplement. Une fois
cette « réplication » configurée, chaque modification de la maison meére est presque

instantanément reportée sur la base de données en magasin.

2.3 Présentation du logiciel d’encaissement

La conception du logiciel d’encaissement a démarré en mai 2007 et les premiéres phases
de test ont été faites au magasin de La Trinit€é — magasin le plus proche — début juillet de
Ia méme année. Les données générées par le logiciel n’ont commencé a étre exploitables
qu’a partir d’aoit, les ventes étant dans un premier temps perturbées par les erreurs de

jeunesse du logiciel.

2.3.1 Interface globale

L’interface du logiciel est volontairement simpliste pour que les fonctions essentielles
soient facilement accessibles et pour éviter toute perte de temps. Elle est représentée a la

Figure 2.1.
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Figure 2.1 Interface globale du logiciel d'encaissement

On observe sur la gauche la barre de menu disposant de raccourcis vers les fonctions
auxiliaires du logiciel. Au milieu, le damier permet a 1’utilisateur de sélectionner les
produits achetés par le client. En haut a droite, on observe deux boutons qui indiquent
quel produit est en cours de sélection. Juste en dessous, le résumé du contenu du ticket
liste les produits déja ajoutés et les réductions éventuelles. Les quelques boutons en
dessous permettent de modifier les quantités et de mettre en attente les clients. Le bouton

en bas a droite permet de terminer une vente et de passer a 1’encaissement.
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2.3.1.1 Le damier

Le damier (Figure 2.2) est composé de 81 boutons cliquables, le but étant de pouvoir
proposer un maximum d’éléments en méme temps tout en laissant des touches assez
grosses pour pouvoir étre cliquables. Une matrice de 9 lignes par 9 colonnes nous a
semblée étre le bon compromis. Cette partie fonctionne par page, un administrateur a la
maison mére crée ces pages en placant des formes, des couleurs ou des catégories aux

différents emplacements. Chaque élément est associ€ a une page suivante.

Figure 2.2 Le damier

Lorsque 'utilisateur clique sur un élément, I’élément est automatiquement envoyé a la
partie « gestion de la sélection » de produit que nous verrons un peu plus loin. La page

suivante associée a la touche en question est alors automatiquement chargée.



49

Généralement, lorsque 1’on clique sur une catégorie, la page suivante est la liste des
formes associées a cette catégorie. De méme, lorsque I’on clique sur une forme, c’est la
liste des coloris qui suit. Selon la forme déja sélectionnée dans le sélecteur, seuls les
coloris réellement existants s’affichent. L’avantage de fonctionner avec un systéme de
pages est que ces pages sont réutilisables. Par exemple, les 80 coloris en collection sont
placés sur la méme page, et celle-ci est la page suivante associée a toutes les formes
fabriquées par PPMC. Par conséquent la photo d’un tissu est toujours présente au méme
endroit sur cette page. Les utilisateurs au bout de quelques jours mémorisent la position
d’un coloris ou d’une forme sur le damier et ne perdent plus de temps a retrouver

I’élément sur la page.

2.3.1.2 La gestion de la sélection

Cette classe contrdle la classe damier. Elle présente deux boutons cliquables qui
représentent la derniére forme et le demier tissu sélectionnés. Lorsque I’utilisateur clique
sur un élément du damier, le damier envoie au sélecteur 1’élément cliqué. En fonction du
type d’élément regu, le sélecteur détermine quelle page il faut afficher ensuite. Si par
exemple 1l regoit une forme, et qu’aucune forme n’est actuellement mémorisée, il va
afficher la forme sur le bouton forme (Figure 2.3) et lancer le chargement de la page
suivante. Si maintenant il regoit un tissus, la forme est déja choisie, le produit est
entierement défini, il envoie le produit ainsi définit vers le gestionnaire de ticket. Au lieu
de charger la page suivante associée au tissu, puisque le produit est entierement défini, il
charge la page sommaire de fagon a permettre & I'utilisateur de choisir un nouveau
produit. La forme et le tissu précédemment mémorisé€s sont effacés, mais leur image

reste apparente dans le sélecteur.
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Figure 2.3 La « gestion de la sélection »

Maintenant, il arrive souvent qu’un méme client prenne plusieurs coloris d’'une méme
forme. La politique des prix par lot de deux va dans ce sens. Lorsque 1'utilisateur vient
d’ajouter un produit au ticket, il a la possibilité de cliquer sur I’'image de la forme dans le
sélecteur. Le damier charge alors automatiquement la liste des coloris associés a cette
forme. Cela évite a I’utilisateur de perdre du temps en cliquant d’abord sur la catégorie,

puis sur la forme, comme il a pu le faire juste avant.

2.3.1.3 Le gestionnaire de tickets

Le gestionnaire de ticket (Figure 2.4) comporte I’ensemble des éléments ajoutés depuis
la cloture du dernier ticket. Il est chargé de calculer le total du ticket affiché en bas a
droite. 11 est également en charge des calculs des prix par lot de deux. Chaque fois qu’un
multiple de deux produits de la méme catégorie et de méme prix est présent dans le
gestionnaire, il génére une ligne de plus contenant la réduction. Les touches +1 et -1
permettent de modifier les quantités. Lorsque I’on place une quantité négative dans la
colonne Q d’un produit, le logiciel considere alors que le client désire échanger ou se
faire rembourser le produit. A la validation du ticket, Iitem échangé sera ajouté aux

stocks. La touche « supprimer » supprime le produit sélectionné de la liste.
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Figure 2.4 Gestionnaire de tickets

La touche en attente offre a 1’utilisateur la possibilité d’encaisser plusieurs clients en
méme temps. Imaginons que le vendeur commence a saisir les produits sélectionnés par
un client, que celui-ci finalement modifie sa sélection et veuille plus de temps pour
finaliser sa transaction. Pour éviter de perdre du temps, pendant 1’absence de ce premier
client, le vendeur peut continuer d’encaisser les suivants. Il lui suffit de créer un
nouveau ticket en cliquant sur en attente, puis de choisir « Commencer un nouveau
ticket » dans le gestionnaire des tickets en attente. Lors du retour du premier client, il
suffira de cliquer de nouveau sur « En attente », de sélectionner le ticket en attente
correspondant a l’achat du client et de cliquer sur « Charger» pour continuer
I’encaissement de celui-ci. Il n’y a pas de limite quant au nombre de tickets pouvant étre

mis en attente.
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Figure 2.5 Gestionnaire des tickets en attente

2.3.2 Processus de validation du ticket

Lorsque I’ensemble des produits a été ajouté au ticket, il ne reste plus a I’utilisateur qu’a
cliquer sur le bouton encaisser en bas a droite de ’interface générale. L utilisateur lance

alors le processus de validation du ticket.

2.3.2.1 Gestion des modes de paiement

Ce module permet de saisir les moyens de paiement utilisés par le client pour régler ses
achats. Puisqu’il arrive qu’un client utilise plusieurs moyens de paiement pour régler un
méme achat, il a fallu concevoir le logiciel pour qu’il gere cette fonctionnalité. Par
défaut, le montant total du ticket apparait pour faire gagner du temps a I’utilisateur, la
plupart des gens payant avec un seul moyen de paiement. Dans le cas contraire, il suffit
de saisir un montant et de cliquer sur le mode de payement désiré. Lorsqu’un premier
moyen de paiement a été saisi, le logiciel recalcule automatiquement le montant restant a
encaisser. 1l est possible de supprimer chaque moyen de paiement ajouté en cliquant sur

la croix rouge sur la ligne a c6té du montant (Figure 2.6). Si le montant restant a
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encaisser est nul ou inférieur a zéro, le logiciel passe automatiquement a 1’étape suivante.
On peut remarquer que dans les moyens de paiement est listé « Chéque cadeau ». Ce
bouton permet de lister I’ensemble des comptes de fidélité et d’en choisir un. Si le
compte présente un solde supérieur a 50 points, il est alors consenti un chéque de
réduction de 15 euros. Lors de la validation finale, les 50 points de fidélité seront déduits

du compte.

Figure 2.6 Modes de paiement

2.3.2.2 Validation et impression du ticket

Cette étape permet a 'utilisateur de vérifier les moyens de paiement saisis. En cas
d’erreur, en cliquant sur non, on revient a 1’étape précédente. C’est également lors de
cette étape que I'utilisateur est censé demander au client s’il est inscrit au programme de
fidélité et s’il le désire. Si oui, le bouton « Compte de fidélité » permet de créer ou

sélectionner un compte de fidélité (Figure 2.8) et de lui ajouter les points de 1’achat. Il
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est a noter que cliquer sur le bouton « Sélectionner » dans le sélectionneur de compte de
fidélité revient a cliquer sur le bouton « Oui » de la validation finale. On peut remarquer
qu’en cas de trop pergu, le logiciel calcule automatiquement la monnaie rendue. Cliquer
sur le bouton « oui » (Figure 2.7) génére la validation finale du ticket, I’impression du
ticket est alors lancée (si ’option d’impression est choisie). Les détails de la vente sont
alors stockés dans la base de données, les stocks des produits vendus sont déduits, les

points générés par cet achat ajoutés au compte fidélité.

Figure 2.7 Validation finale
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Figure 2.8 Sélectionner un compte de fidélité

2.3.3 Les fonctions annexes

2.3.3.1 Le sommaire

La touche sommaire permet de forcer le damier a retourner a la page de démarrage du
logiciel (Figure 2.9). De plus, cette touche force le sélecteur a effacer la forme et la
couleur qui étaient en cours dans sa mémoire. La page sommaire est une page spéciale
contenant les catégories ainsi que quelques formes. Cette page est propre a chaque
magasin. Les boutiques PPMC partagent la méme, mais les franchises équipées de ce
logiciel ont une page dédiée qui leur permet de présenter d’autres catégories et d’accéder

a des pages contenant des produits que les boutiques PPMC ne vendent pas.
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Figure 2.9 Bouton sommaire

2.3.3.2 L’ajout express

Figure 2.10 Bouton ajout express

Il arrive que certains produits ne soient pas encore créés dans la base de données, ou
encore que certaines formes ou tissus ne soient pas placés sur leurs pages respectives. Il
fallait laisser la possibilité au vendeur de pouvoir ajouter ce produit au total du ticket de
caisse (Figure 2.10). Ce bouton « Ajout Express » lance donc un contrdle entiérement
tactile (Figure 2.11) qui permet de saisir un montant. Il est également possible d’ajouter

une ligne « Réduction » sur le ticket de caisse grace a cette interface.
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Figure 2.11 Controle ajout express

2.3.3.3 Gestion de la caisse

Figure 2.12 Bouton caisse

Cette fonction permet de lancer le contréle de bilan de caisse (Figure 2.12). Ce contréle
permet d’avoir a chaque instant un apergu du total de la journée, en fonction de chaque
moyen de paiement et au total. Le principal intérét est de comparer les montants réels en
fin de journée afin de débusquer les erreurs de saisie ou de comptage (Figure 2.13). Ce

module permet également de voir les chiffres d’affaire des 7 demiers jours.
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mars 2009
R

Espéces 232,50

Figure 2.13 Contréle bilan de 1a caisse

2.3.3.4 Gestion des points de fidélité et des comptes clients

On a vu précédemment comment accéder a ce menu lors de 1’encaissement d’une vente.
Ce bouton permet de lancer le contréle de gestion des comptes de fidélité (Figure 2.14).
Ce module permet également d’afficher les informations sur le compte client, de
modifier ces informations, voire méme d’affecter les points d’un achat antérieur si le

vendeur avait oublié de le faire.

Figure 2.14 Bouton clients

2.3.3.5 Gestion des tickets

Ce bouton lance un controle qui permet de consulter ou supprimer un ticket (Figure

2.15).
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Figure 2.15 Bouton tickets

2.4 Apercu des données récupérées

L’une des principales utilités du logiciel est de pouvoir récolter des informations

précises sur le profil des ventes.

2.4.1 Conservation des données

Les données sur les ventes sont sauvegardées dans la base de données MySQL de
chaque boutique et dans trois tables distinctes. Chaque soir, le serveur de la maison mere
déclenche un script qui vient parcourir les bases de données distantes et récupere le
contenu de ces tables. Par conséquent, chaque vente est identifiée par une clé unique
composée du nom du magasin et d’'un numéro de ticket. Pour chaque vente, on
enregistre dans une premiére table, la date et le montant total. Dans la table
« DetailsTicket », on stocke 1’ensemble des produits qui compose le ticket. On enregistre
également le prix unitaire de 1’article au cas ou celui-ci évoluerait. Certes, on pourrait
juste garder dans une autre table les évolutions de prix pour chaque article, ce qui
diminuerait le volume de données. Seulement, cela complique considérablement les
requétes par la suite qui doivent tenir compte de la date de I’achat pour déterminer le
prix de I’article. La durée de traitement de telles requétes est extrémement longue vu le
volume de données. On a préféré conserver I’information de prix. Le montant total du
ticket dans la table Tickets est intéressant car il tient compte des éventuels prix par deux.
Pour les mémes raisons de durée de traitement des requétes, on a préféré garder cette
information. La derniére table contient les informations sur les moyens de paiement
employés pour régler 1’achat. Si cette donnée n’a pas grand intérét pour la gestion des

stocks, elle est intéressante pour le pole marketing de ’entreprise.
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Table tickets Table DetalsTicket

IDTicket Magasin]  DateHeure | Total IDTicket: Magasin Hom | Quantite! Montant
1 . | Camac, 1303/2008 18:31 | 9,00€ 7.7 Carndc Colliers tissu Rosace mentholée 1 5,00.€
2 | Carac | 13/03/200818:32 | S,00E "7 ifarmac Cofliers st Tapis de fieur beige 1 9,00°€
37 i Carnac] “13/03/2006 18:32 | 23,00€ 7 °.1.Carnac’ ChouChous Moyén Marguerites multicolores | 1 3,00€
4. | Comac) 220032008 1104 | 38,50 € 7 .} Camac. ChouChous Moyen Fiocon gris 2 6,00°€
5. i 'Carnac) 22/03/2008 11:22 | 25,00.€ 7 Lamac Ajout Express ou Réduction 1 26,00€

& i Comac) 22/03/2008 11:22 | 33,00€
‘7. Carnac.] 22/03/2006 11:41 | 51,50°€ Table Paiements
8 | Camac | 22f03/200815:22 | 13,00€ e P e R

© 9 | Carnac.: 22/03/2008 1536 | 30,00 € o : i
- s - - - 7 Lamac: 51,50€.Cheque
10 | Camac. | :22/03/2008 15:42 | 26,00€

Figure 2.16 Tables de stockage des données

2.4.2 Données récupérées

La premiere mise en place du logiciel date de juillet 2007 au magasin de la Trinité. Les
données pour juillet ont été polluées par les tests qui ont été effectués pour le débogage.
Par conséquent, les premieres données exploitables pour la Trinité datent d’aoit 2007.
Au méme moment, le logiciel a été mis en place dans la boutique de Rennes. Nous
disposons de I’ensemble des données de vente de ces magasins depuis cette date. En
septembre 2007, le magasin de Paris a ouvert ses portes, il était équipé du logiciel. Le
magasin de Biarritz a été informatisé en janvier 2008. Les magasins saisonniers ont
ensuite été équipés au fur et a mesure de leur ouverture courant 2008. Par conséquent,

nous disposons des informations de vente de I’ensemble des magasins pour 1’année 2008.

Depuis janvier 2009, nous avons commencé a installer dans les franchises le logiciel
d’encaissement. Actuellement, les deux magasins d’Aix et de Lyon sont équipés.

Certaines franchises saisonniéres vont étre équipées au fur et a mesure de leur ouverture.
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2.4.3 Exemples d’utilisation des données

Nous allons voir dans la suite de cette étude que les statistiques de vente ont une
importance énorme dans la gestion de stocks. Mais il existe aussi d’autres domaines ou

I’apparition de ces informations sur les ventes a pu améliorer ’efficacité¢ de PPMC.

2.4.3.1 Les produits faibles

Grace au logiciel d’encaissement, on sait exactement comment un produit se vend au
jour le jour et quelle portion du marché global il représente. Ainsi, on a pu repérer des
produits qui ne représentaient que peu de part de marché, mais qui pourtant demandaient
de la place et du temps de manutention. C’est par exemple le cas des pyjamas que
produisait PPMC avant que 1I’on observe les premiers résultats du logiciel. On a tout de
suite repéré que la part de marché de ce produit ne représentait que quelques pourcents.
Pourtant, au vu du nombre de modeéles et de tailles, ce produit prenait énormément de
place, aussi bien en magasin, qu’en stock a la maison meére. Qu’il demandait beaucoup
de main d’ceuvre pour gérer les stocks, replier, ranger, etc. Par conséquent, ce produit a

ref 7

été éliminé du catalogue en 2008 pour laisser place a d’autres produits.

2.4.3.2 Les commissions bancaires des cartes de paiement

La commission prise par les banques sur les paiements par carte de crédit ou carte de
paiement n’est pas exorbitante. On parle de commission de I’ordre de 0,5% du montant
total. Souvent, les banques appliquent une commission fixe de ’ordre de quelques
centimes pour s’assurer que les commergants ne réalisent pas des transactions bancaires
pour des montants faibles. Seulement, la facturation des banques concernant ces
commissions est on ne peut plus obscure. Pas de détail du nombre de paiements
effectués, du nombre de commissions fixes minimales prélevées, etc.... Leur part est
déduite du montant global journalier généré par les cartes. PPMC a récemment
renégocié ses taux de fagon a minimiser les colits. Les statistiques de vente ont €té une

information précieuse puisqu’elles ont permis de lever les inconnues quant aux nombres
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de transactions et a leur montant. On a par conséquent pu simuler les différents

pourcentages et commissions fixes des banques pour repérer la plus intéressante.

2.4.3.3 Les démarrages produits

Le logiciel d’encaissement permet de voir au jour le jour les ventes de chaque magasin.
Les ventes de PPMC des magasins de bord de cbtes, comme nous pourrons I’observer un
peu plus tot, sont fortement saisonnieres. 1l y a deux principales périodes d’activité pour
les magasins saisonniers. La premiére est courant avril, pendant les vacances de Paques.
Les gens se dirigent vers les stations balnéaires pour profiter des premiers beaux jours.
Cette période est suivie d’une période d’accalmie, surtout en juin, période des examens.
Vient ensuite la période de juillet-aotit plus grosse période d’activité. Les vacances de
Paques sont pour PPMC I’occasion de tester les nouveaux modeles et coloris. En effet,
la fin des vacances de Paques était autrefois I’heure du bilan, on estimait les ventes des
différents produits, on jugeait du succes des différents coloris et on en déduisait les
quantités a envoyer en production. Cette nouvelle fabrication arrivait mi-juillet dans les
stocks. Cette pratique est toujours d’actualité mais a gagné en précision. En effet, grace
aux statistiques, les estimations des ventes futures se basent sur des chiffres fiables, non
plus sur des estimations treés subjectives. De plus, de par la disponibilité immédiate des
données, PPMC a gagné 2 semaines de réactivité, temps autrefois nécessaire pour

consulter I’avis de I’ensemble des personnes en boutique.
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CHAPITRE 3 : Heuristique de gestion des stocks

3.1 Prévisions des ventes de produits

Nous avons mis en place un modele dans la partie prévision des ventes capable de nous
donner I’évolution de chiffre d’affaires au fil des semaines. Cette information ne nous
intéresse pas directement, nous cherchons plutét a prévoir les quantités qui seront
vendues dans les semaines a venir. Cependant, les quantités vendues sont fonction du
chiffre d’affaires. Nous avons pu déterminer dans la partie précédente des coefficients de
saisonnalité hebdomadaire fixe (Sy(t,magasin)) qui sont pour chaque boutique une
bonne mesure de I’affluence. Maintenant, ces coefficients ne donnent une idée générale
que des fluctuations des quantités vendues. Il convient donc de déterminer les autres

paramétres capables de faire varier les ventes.

3.1.1 Saisonnalité des ventes concernant les modeles

Chaque modele connait un succes différent en fonction de la période de 1’année. Prenons
par exemple le cas des maillots de bain, ils se vendront bien mieux au printemps et au
début de I’été qu’en plein mois de novembre. Chaque modele présente donc un
coefficient de saisonnalité qui lui est propre. Pour calculer ce coefficient, il ne faut pas
oublier que nous tenons déja compte de I’affluence dans le coefficient de saisonnalité
hebdomadaire fixe. Par conséquent, il faut éliminer 1’influence de I’affluence en
dessaisonnalisant les ventes hebdomadaires de chaque forme. Comme I’indique
Chambers (Chambers V.A., 1977), pour ce faire on divise le chiffre des ventes globales
de chaque forme et pour chaque magasin par son coefficient Syy. Il faut également retirer
la tendance globale de 1’évolution des ventes de chaque magasin en divisant les

coefficients par la valeur de la tendance.
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Nous ne disposons que d’un recul d’un an tout au plus sur le détail des ventes pour
chaque modele. Une hypothése intéressante serait de dire que chaque modele & un
comportement saisonnier identique quel que soit le magasin. Cela signifierait qu’il n’est
nécessaire de calculer qu’un seul et unique coefficient de saisonnalité pour 1’ensemble
des magasins pour chaque forme. Comment vérifier cette hypotheése? Il faut pouvoir
comparer 1’évolution des ventes d’une forme (on pourra prendre plusieurs exemples) sur
I’année entre les différents magasins. Pour pouvoir comparer les ventes, il faut comparer
ce qui est comparable : on calcule un coefficient de saisonnalité pour chaque magasin et
chaque semaine pour un modéle donné Speqce(t,magasin). Ce coefficient a pour valeur le
nombre de modéles vendus dans la semaine (dessaisonnalisé par le coefficient Syy) divisé
par la moyenne annuelle des ventes hebdomadaires. Cela permet ainsi de faire
abstraction du niveau de vente de chaque magasin qui est différent. Prenons un premier
exemple : celui des maillots de bain. Nous ne disposons que d’une valeur par semaine,
cela n’offre pas forcément assez de recul pour éviter de prendre en compte les valeurs
aberrantes (le processus de dessaisonalisation de par la présence d’une division est un
procédé divergeant). Pour pallier ce probleme, il est possible de traiter les produits de
taille différente en lot, puisque 1’on peut facilement considérer qu’un modele quelque
soit sa taille aura les mémes périodes de fortes ventes. Par conséquent, on observe
I’évolution des coefficients de saisonnalité des maillots de bain PPMC sur I’ensemble de

I’année (Figure 3.1).
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Evolution de la moyenne des coefficients de saisonnalité des maillots de bain sur 2008
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Figure 3.1 Comparaison des coefficients de saisonnalité des maillots de bain pour les différents

magasins

On remarque sur la Figure 3.1 que le comportement général de vente est le méme
quelque soit le magasin. Sans surprise, les ventes de maillots sont les plus fortes au
printemps et commencent a baisser vers le milieu de I’été pour atteindre leur minimum
en octobre. Le comportement est identique pour tous les magasins. Les courbes ont des
coefficients de corrélation proche de 1 (en moyenne 0,89) et ce malgré les erreurs de
précision dues a un historique court, la dessaisonalisation et des périodes d’ouvertures
des boutiques qui différent. Regardons maintenant un deuxiéme exemple donné a la
Figure 3.2. 1l s’agit cette fois-ci d’observer 1’évolution des coefficients de saisonnalité
des chapeaux de pluie. La encore, le comportement de groupe des magasins est
constatable. Le profil est inversé par rapport aux maillots de bain, le gros des ventes a

lieu en automne et le printemps est la période la plus calme pour ce genre de produit.
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£volution de {a moyenne des coefficients de saisonnalité des chapeaux de pluie sur 2008
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Figure 3.2 Comparaison des coefficients de saisonnalité des chapeaux de pluie pour les différents

magasins

En multipliant les exemples et en comparant les coefficients des différents magasins, on
arrive rapidement a la conclusion que quelque soit le magasin observé, les coefficients
saisonniers évoluent de la méme fagon et les valeurs des coefficients sont quasi
identiques & quelques pourcents pres (moins de 10% de différence en moyenne sur les
zones d’ouvertures communes des boutiques). Par conséquent, il semble raisonnable de
considérer des coefficients identiques pour tous les magasins. La valeur de ce coefficient
sera obtenue par la moyenne des coefficients de chaque magasin. Ce modéle de
coefficient est d’ores et déja plus robuste puisque basé¢ sur un volume de données plus

important.

En observant les courbes annuelles des coefficients saisonniers des différents modéles,

on observe des comportements de groupe selon les différentes catégories de modele.
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Prenons I’exemple des barrettes PPMC représenté a la Figure 3.3. Les coefficients ont
un comportement global assez proche, avec des ventes plus faibles que la moyenne
durant 1’été et des ventes fortes le reste du temps. Cependant, ils ne peuvent que
difficilement étre considérés comme identiques, leur valeur variant trop autour de la
moyenne. En effectuant une comparaison de la série de coefficients de chaque barrette
par rapport a la série moyenne de la catégorie, on obtient des coefficients de corrélation
compris entre 0,5 et 1, est insuffisant pour utiliser des coefficients identiques pour toutes
les barrettes. On peut néanmoins espérer qu’avec un peu plus de recul et un historique
des ventes plus conséquent, il sera possible de grouper les modéles pour travailler par

lots ces coefficients.

Si nous avons bien enlevé la contribution de la tendance globale des ventes de chaque
boutique, nous n’avons pas tenu compte de la tendance de chaque modele. En effet, si a
I’avenir on veut tenir compte des coefficients de saisonnalité fixes pour chaque modéle,
il ne faudra pas oublier de calculer et de retirer la valeur de la tendance de ce modele.

Etant donné I’imprécision des données, il est difficile d’estimer la valeur de la tendance.
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Figure 3.3 Comportement de groupe dans les coefficients de saisonnalité des barrettes
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3.1.2 Relation entre les ventes et les coloris

Grice a I’étude des coefficients de saisonnalité globaux, ainsi que les coefficients de
saisonnalité pour chaque forme, nous avons a notre disposition 1’ensemble des éléments
permettant de prévoir I’évolution des ventes globales par modéle, mais il reste toujours a
prendre en compte 1I’influence des coloris. Contrairement aux modeles que 1’on retrouve
d’une année sur l’autre, les coloris ont une durée de vie courte, ne dépassant bien
souvent pas six mois. Il est par conséquent nécessaire de mettre au point un facteur qui,
au bout de quelques semaines seulement, rend compte de la part prise par un nouveau

tissu dans ’ensemble de la collection.

3.1.2.1 Une évolution des parts de marché identique quelle que soit la boutique

Un des principaux soucis vient du fait que seul un petit nombre de produits (constitué
d’un modéle dans un coloris) est écoulé chaque semaine, on parle de quelques unités
seulement. Avec une si petite quantité, nous ne sommes pas en mesure de mettre en
place un modele robuste, les incertitudes sont trop grandes et le risque d’erreur
important. 1l convient dés lors d’effectuer des regroupements pour augmenter le volume

de données disponible.

Une premiere hypothése de travail consiste a dire que le succés d’un coloris est le méme
quel que soit le modeéle. Pour vérifier cette hypothése, il est important de faire attention a
quelques piéges. L’amplitude générale des ventes n’est pas la méme dans les différents
magasins, pour les comparer, il faut donc travailler sur des coefficients tenant compte de
cette amplitude. Une solution consiste a comparer 1’évolution des parts de marché de
chaque tissu par rapport au volume global des ventes. On calcule donc le ratio nombre
de produits déclinés dans le coloris étudié divisé par le nombre global de produits
vendus dans la semaine pour chaque magasin. L’exemple du tissu « fleurs des champs
tilleul » est donné a la Figure 3.4. Que peut-on remarquer? Le pourcentage de la part de
marché de ce tissu évolue avec le temps, le démarrage est plutdt lent, les différents

modeles déclinés dans ce coloris sont disponibles en boutiques disponibles au fur et a
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mesure des retours des envois en production. De méme, les stocks de ces produits
s’épuisent lentement au cours de 1’automne, la part de marché de ce tissu diminue
progressivement. On remarque donc une bonne corrélation entre les différentes courbes
(moyenne du coefficient de corrélation supérieure a 0,9), indiquant que le comportement
est quasi identique dans 1’ensemble des boutiques. On peut observer également que les
valeurs des parts de marchés ne sont pas parfaitement identiques. Cette différence vient
du fait que certains magasins mettent a disposition, de par leur surface, un plus grand
choix de produits. Il sera nécessaire de tenir compte de cette différence dans

I’heuristique pour ne pas fausser les résultats.

En conclusion, on admet que 1’évolution des parts de marché de chaque tissu est
identique dans chaque boutique. Puisque nous n’avons effectué une démonstration que
pour les parts globales du marché, cela revient a prendre I’hypothése que quelque soit le
magasin les succés d’un produit est le méme. Il est actuellement impossible de vérifier
une telle hypothése, les données dont nous disposons sont trop ponctuelles pour vérifier
une telle affirmation. Mais, d’apres ce que I’on a pu remarquer du succes général d’un
tissu qui est le méme quelque soit la boutique, on admettra par extension qu’au sein d’un
méme modele, 1’évolution des parts de marché d’un tissu est la méme quelle que soit la

boutique.
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Figure 3.4 Comparaison de la part prise par le tissu « fleurs des champs tilleul » dans les ventes

globales

3.1.2.2 Peut-on considérer que l’évolution des ventes d’'un méme coloris dans différents

modeéles est liée?

Maintenant que 1’on a admis que les ventes de chaque coloris suivent une méme courbe,
on dispose de plus de données pour étudier le comportement de chaque coloris puisque
I’on méne cette étude sur les ventes globales, non plus sur les données de chaque
magasin. Il semble intéressant de comparer 1’évolution des parts de marché de chaque
modele dans un méme coloris afin de déterminer si les ventes sont liées globalement au
coloris ou si chaque modéle voit ses ventes évoluer différemment selon son coloris. Pour
ce faire, on calcule pour chaque semaine la somme des ventes de chaque produit
(déclinaison modele et couleur) que I’on rapporte aux ventes globales de ce modele sur

cette méme semaine. La Figure 3.5 représente 1I’évolution des ventes des différents
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modéles de bandeaux dans le coloris « Poupée Fuchsia ». Nous avons choisi d’étudier
les différentes tailles de bandeaux fichus car ces modeles ont un profil des ventes
identique, avec les mémes périodes de fortes ventes ou faibles ventes. 1l est indéniable a
la lecture du graphique de la Figure 3.5 que pour un coloris identique les modéeles ont
des comportements différents. Cela s’explique en partie par le fait que les goiits des
adultes ne sont pas forcément les mémes que ceux des enfants, que les stocks de chaque
produit différent et que certains modeéles s épuisent alors que d’autres non, que d’autres
coloris apparaissent dans certains modéles, mais pas dans tous, perturbant les statistiques,

etc.

11 est par conséquent impossible de présager d’un comportement de groupe pour chaque
coloris quelque soit le mode¢le. Par conséquent, pour effectuer une estimation précise des
ventes, il faudra calculer les statistiques de part de marché de chaque produit, tout

magasin confondu.
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Evolution des parts de marché du tissu Poupée Fuchsia dans les ventes de bandeaux fichus
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Figure 3.5 Comparaison de 1'évolution des parts de marché du tissus « Poupée Fuchsia » dans les

ventes de bandeaux

3.1.3 Heuristique de prévision

On cherche a prévoir chaque semaine quelles seront les ventes de chaque produit. On
cherche a prévoir a court terme, de 1’ordre d’une & deux semaines. Nous disposons des
relevés du chiffre d’affaires des 5 demiéres années ainsi que de l’ensemble des
informations de ventes détaillées des magasins pour 1’année 2008. Sans historique des
ventes détaillées sur plusieurs années, il nous est impossible de prévoir les ventes
directement a partir d’un modele de Holt-Winters. Nous n’aurions pas de toute fagon pu
prévoir directement les ventes de produits par cette méthode, les ventes de chaque
produit ne dépassant pas quelques exemplaires par semaine, nous aurions manqué

cruellement de précision. Par contre, il aurait pu étre envisageable de prévoir les ventes
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globales de chaque modéle par cette méthode. Seulement, comment prévoir les stocks

des modeles fraichement arrivés sur le marché? Il nous faut travailler par analogie.

Nous allons fonctionner en deux temps : la premiére étape consiste a prévoir la quantité
globale de chaque modele vendue. La deuxiéme cherche a déterminer la part de chaque

coloris dans ce chiffre.

3.1.3.1 Prévision des ventes par modéle

Nous ne disposons que d’un an d’historique détaillé des ventes, il n’est pas possible
d’établir une table fiable des coefficients saisonniers a partir de ces données. Il est par
contre possible d’utiliser les coefficients de saisonnalité fixes globaux mis en place
grice a I’étude de I’historique du chiffre d’affaires. Grice a ces coefficients, on
dessaisonnalise les différentes séries des ventes détaillées de chaque modele, pour
chaque magasin et pour chaque semaine. On effectue un lissage exponentiel de ces
ventes corrigées de leur variation saisonniére : on obtient la moyenne lissée des ventes
de forme, pour chaque magasin, chaque année et chaque semaine. On en déduit la
tendance de cette nouvelle série, cette tendance englobe les évolutions saisonniéres
propres a chaque forme, en effet nous avons éliminé la composante saisonniere propre a
chaque magasin, mais pas a chaque forme. Etant donné que ces variations saisonniéres

sont faibles, elles ne risquent pas ou peu de perturber nos prévisions.

3.1.3.1.1 Protocole :

- Dessaisonalisation de la courbe des ventes de chaque modéle par les coefficients
de saisonnalité fixes établis a partir de 1’évolution du chiffre d’affaires de chaque
boutique. On obtient les ventes corrigées des variations saisonniéres de chaque
forme.

- On lisse cette série par I’intermédiaire d’un lissage exponentiel.

- On obtient la moyenne lissée des ventes de chaque modéle.

- A partir de cette moyenne, on calcule la tendance de cette série.
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- On obtient la prévision pour la semaine s+1 en appliquant la formule suivante,

Smagasins €tant le coefficient de saisonnalité fixe concernant la semaine s :

Ventess,1 = Smagasin,s+1(ventes moyennes + tendances)

3.1.3.1.2 Resultats

Pour valider ce travail, on juge de la qualité de ce modéle en calculant une semaine a
I’avance pour chaque modele de produits, pour chaque magasin et pour chaque semaine,
la valeur prévue de nos ventes pour 1’année 2008. Les coefficients de saisonnalité ont été
déterminés par rapport aux 4 derniéres années d’activité, année 2008 non comprise. On

calcule ensuite le coefficient d’erreur donné par :

prévison du nb de modeles vendus — nb de modeles vendus

coef.d'erreur = —
moyenne lissée

On calcule ce coefficient d’erreur pour ’ensemble des prévisions que nous avons
¢tablies précédemment. La répartition de ces erreurs est représentée a la Figure 3.6. 1l est

a noter que plus de 52 000 prévisions ont été utilis€ées pour dresser cette courbe.
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Répartition des erreurs
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Figure 3.6 Répartition des erreurs

Comme on peut le remarquer, il semblerait que la répartition des erreurs suive une loi
normale. Le test de la droite d’Henri révélerait sans doute que tel est le cas, mais
I’intérét est limité. Il est a noter que plus de 90% des points ont un coefficient d’erreur
compris en [-1;1]. De méme, plus de 96% des points sont situés au dessus d’un
coefficient d’erreur de -1. Cela signifie que si 1’on ajoute la valeur de la moyenne lissée
de la prévision a la valeur de la prévision, dans 96% des cas, ce stock sera suffisant a
couvrir les besoins du magasin. L’ensemble des ventes prévues de chaque modeéle est
stocké dans une table. Ces valeurs ne nous servirons pas directement, elles permettront
juste de vérifier que les quantités commandées manuellement par une boutique ne

dépassent pas la limite inférieure du sur-stockage.
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3.1.3.2 Prévision des ventes par produit

Nous avons vu qu’il était possible de considérer que le succeés d’un coloris dans un
modele donné est le méme quelque soit le magasin. Nous calculons les coefficients de
pourcentage de part de marché pour chaque coloris, chaque modéle et chaque semaine.
Ces coefficients sont ensuite lissés au cours des semaines pour éventuellement lisser les
problémes de ruptures de stock momentanées. A cette étape de la prévision, nous
disposons de plus de 700 000 coefficients, liés a chaque modele, chaque coloris, chaque
semaine, seule la méthode de lissage exponentielle est & méme d’offrir des temps de
calcul décents. A partir des prévisions des ventes globales de chaque modéle établies a
I’étape précédente et de ces derniers coefficients, on est en mesure d’établir une

prévision pour chaque produit du catalogue et pour chaque magasin.

3.1.3.2.1 Protocole

- Détermination des coefficients de part de marché pour chaque produit, tout
magasin confondu.

- Lissage de ces coefficients par lissage exponentiel.

- A partir des prévisions des ventes globales de chaque modele et de ces

coefficients, on détermine une prévision des ventes de chaque mod¢le.

3.1.3.2.2 Resultats

Pour vérifier notre modele de calcul, on effectue des prévisions a une semaine sur
I’ensemble de 1’année 2008 pour I’ensemble des produits et des magasins et on compare
les observations aux prévisions. En tout, ce sont plus de 600 000 prévisions qui sont

effectuées. On calcule pour chaque prévision, I’erreur par rapport aux ventes réelles :
erreur = prévision — ventes réelles

La répartition du nombre d’erreurs est représentée a la Figure 3.7, pas de regroupement

des valeurs de I’erreur de 0,1.
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Répartition des erreurs
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Figure 3.7 Répartition des erreurs de la prévision des ventes de produits pour 2008

On observe sur cette courbe qu’elle n’est pas centrée, il semble que nous ayons une
erreur fixe quelque soit le magasin. Comme nous pouvons 1’observer dans le Tableau 3.1,
cette erreur fixe, proche de 0,20 unité, ne dépend peu ou pas du magasin observé. On
notera cependant que cette erreur est moindre quand il s’agit d’un magasin ouvert a
I’année. 1l est par conséquent envisageable de décaler I’ensemble de nos prévisions par
la valeur de cette moyenne. On prendra soin par la suite d’étudier le comportement de
cette moyenne selon plusieurs parametres. Les différences du nombre d’erreurs entre les
magasins correspondent au fait que ceux-ci n’ont pas tous les mémes nombres de
prévisions, les magasins ouverts a 1’année ayant droit a plus de prévisions que les autres.
La valeur de I’écart type global des erreurs est égale a 1,39 unité. Plus de 90% des
prévisions sont situées entre [-0;+c]. En surveillant la valeur de cet écart type au long de

I’année, on est capable de déterminer a quelle précision chaque prévision est faite. Dans
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notre cas, pour 2008, les prévisions sont justes dans plus des 95% des cas a plus ou

moins 2 unités. L’heuristique de gestion des stocks devra tenir compte de cette

incertitude.

Tableau 3.1 Moyenne et écart type des erreurs de prévision

Magasin Moyenne Ecart type
Belle-lle 0,207 1,07
Biarritz 0,230 1,25
Carnac 0,272 1,36
Dinard 0,210 1,18
La Baule 0,295 2,35
Le Crouesty 0,240 1,02
Paris 0,081 1,22
Rennes 0,098 1,28
Trinite 0,187 0,95

En regardant le Tableau 3.2, on est en mesure de voir I’évolution des erreurs en fonction

des catégories. On remarque que la valeur moyenne de I’erreur est sensiblement la

méme pour les produits PPMC classiques. La collection de produits plastiques achetés

revendus (catégories débutant par PL) présente quand a elle une moyenne élevée. Ces

produits seront plus sensibles aux erreurs et nécessiteront une attention particuliére.
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Catégorie Moyenne : Ecarttype | Nombre Catégorie Moyenne | Ecart type | Nombr
e ede

prévisions prévisi

ons
Barrettes 0,124 0,762 191912 PI Collier 0,293 1,233 3555
Bandeaux 0,205 1,151 85709 Pl Clic-Clac 0,434 1,217 12186
Chouchous/Pics 0,113 1,196 54739 Pl Barrette 0,700 2274 2382
Serre-tétes 0,104 0,729 45149 Pl Elastique 0,632 1,351 4185
Chapeaux 0,167 0,685 46868 Pl Kit 0,616 1,528 43
Accessoires 0,182 1,006 67026 Pl Mousse 0,458 1,228 3406
Sacs 0,204 1,052 45605 Pl Pince 0,866 1,808 6570
Tabliers 0,150 0,768 3009 Pl Pic a Cheveux 0,985 1,886 113
Maillots 0,186 0,758 9938 Pl Serre-tétes 0,631 1,455 6197
Chaussons 0,273 0,923 6189 Résines 8 cm 0,496 1,343 1107
Bavoirs 0,156 0,686 10368 Résines 6 cm 0,640 1,992 891
Polaires 0,503 1,973 5340 Résines 4 cm 0,637 2,139 1006
Tong 0,358 0,836 7336 PL Guiches 0,410 1,124 655
Colliers 0,183 1,030 9639 P! Porte-clés 0,592 1,081 635
Pi Bagues 0,724 2,303 292

On étudie ensuite le comportement des erreurs dans le temps. On effectue un relevé de la

moyenne et de I’écart type des erreurs donné a la Figure 3.8. Les écarts type élevés des

premiéres semaines correspondent & la mise en place des premiers coefficients et

peuvent étre ignorés. On remarque que durant la haute saison, la moyenne comme 1’écart

type augmente. Cette évolution est due a ’augmentation de la valeur de la prévision en

elle-méme, la saison gonfle les ventes, qui font augmenter les prévisions, la moyenne

des erreurs ainsi que celle de 1’écart type. Pour gagner en précision, I’heuristique devra

tenir compte de la valeur moyenne de I’erreur qui devra étre déduite de la prévision. De

méme, I’écart type de I’erreur augmentant, la précision de notre modele devra étre revue

a la baisse.
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Comportement des erreurs dans le temps
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Figure 3.8 Evolution des erreurs dans le temps

La Figure 3.9 représente 1’évolution de I’erreur en fonction de la valeur de la prévision.
Les cas de prévision les plus courants sont les prévisions de 0, 1 ou 2 produits. Plus la
valeur de la prévision est élevée et plus rares sont les cas rencontrés. Par conséquent, la
courbe devient de plus en plus imprécise lorsque la valeur de la prévision augmente. On
remarque que la moyenne de I’erreur, tout comme son écart type est linéairement liée a
la valeur de la prévision. Par conséquent, pour prendre en compte la correction de cette
erreur, ’heuristique doit soustraire la valeur moyenne de I’erreur a la valeur de la
prévision. Selon la stratégie de ’entreprise, on choisira la probabilité d’erreur acceptable

qui déterminera la marge due a I’écart type de I’erreur a prendre en compte.
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Figure 3.9 Evolution de I'erreur en fonction de la valeur de la prévision

On étudie ensuite le comportement dans le temps de la moyenne et de I’écart type dans
le temps en fonction de la prévision (Figure 3.10). Pour ce faire, on arrondi la prévision
a la valeur entiere la plus proche et on observe I’évolution de la moyenne et de 1’écart
type. On remarque alors que, si la moyenne oscille, quelle que soit la prévision, 1’écart
type est lui quasi constant tout au long de I’année. On observe également I’évolution des
courbes de répartition des erreurs pour chaque mois et pour chaque valeur de prévision.
On remarque que les courbes de répartition conservent leur forme générale. Cela signifie
que I’on peut considérer la précision des prévisions comme étant constante au cours du

temps.
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La précision est-elle fonction de la valeur de la prévision? Pour étudier cette question, il
convient de vérifier que la répartition des erreurs, fonction de 1’écart type o, est la

méme quelle que soit la valeur de la prévision.

Nombre d’erreurs
A

X — O Xe : Erreur

Figure 3.10 Schématisation de la répartition des erreurs

La Figure 3.10 représente schématiquement la répartition des erreurs. On a
précédemment établi que X. et 6. varient en fonction de la valeur de la prévision. On
cherche a démontrer que par contre, quelle que soit la valeur de la prévision, la

proportion des erreurs supérieures 4 (X. - o.) est la méme. On calcule donc

Nombres drerreurs supérieures a X.—o,

P p————— pour chaque valeur de prévision enti¢re. Les résultats

sont observables Figure 3.11.
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On constate que la proportion des erreurs supérieures a X. - 6. est quasi constante quelle
que soit la valeur de la prévision. On pourra démontrer de la méme fagon que quelle que
soit la valeur de la prévision, la proportion des erreurs supérieures a X, — z.6., avec z réel
quelconque, sera constante. Grace a cette démonstration, méme si la distribution de
I’erreur n’est pas gaussienne, on pourra calculer a partir de c., un coefficient z dit
coefficient de satisfaction client tel que la proportion des erreurs supérieures a X. — z.0e

sOit connue.

Proportion des erreurs superieures a x, - 6,

100%

90%
80%
70%
60%

P B e e e S A

50%
40%
30%
20%
10%

0% ¥ T T H ¥ 3 ¥ ¥ 3

Prévision

Figure 3.11 Proportion des erreurs supérieures a x, - 6,

3.1.3.3 Heuristique

L’heuristique s’exécutera sur le serveur de la maison mére, en effet, pour effectuer les
prévisions, nous avons besoin des données de toutes les boutiques et par conséquent
cette opération doit €tre centralisée, le serveur de la maison mere est le plus adapté a ce

besoin. L heuristique est exécutée a chaque début de semaine pour fournir les prévisions
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nécessaires aux boutiques durant la semaine. L’ensemble des étapes de 1’heuristique

s’énonce ainsi :
1. Rapatriement des deri€res données de ventes

Pour effectuer les prévisions, 1’heuristique a besoin de I’ensemble des données
concernant les ventes de la semaine précédente. L’heuristique se connecte
successivement a chacun des ordinateurs en boutique et télécharge les demiéres

informations de ventes.
2. Amélioration des coefficients de saisonnalité fixes

On intégre les données de cette nouvelle semaine a I’historique du chiffre d’affaires de
chacun des magasins. On calcule les moyennes mobiles d’ordre 52 de la semaine s-26
pour chacun des magasins, ce qui nous permet de calculer un nouveau coefficient
saisonnier pour la semaine s-26 que 1’on intégre a la moyenne lissée des coefficients de

saisonnalité fixes.

3. Calcul de la prévision des ventes de chaque modéle pour chaque magasin pour la

semaine a venir

On intégre les données de ventes a I’historique des ventes globales de modéle. On
calcule grice au modéle de Holt-Winters la moyenne des ventes de la semaine
précédente en faisant appel aux coefficients de saisonnalité fixe améliorés a 1’étape
précédente. On est 3 méme de déterminer la tendance des ventes de chacune des formes
pour chaque magasin. A partir de la moyenne, de la tendance ainsi que des coefficients
de saisonnalité fixes, on détermine une prévision des ventes globales de chaque modéle

et pour chaque magasin pour les deux semaines a venir.

4. Calcul des parts de marché de chacun des tissus, pour chaque modéle sans

distinction de magasin



86

On intégre les données de ventes a 1’historique des ventes de chaque produit. On calcule
les parts de marché de chaque coloris dans chacun des modéles pour la semaine
précédente. Grace a un lissage exponentiel, on obtient une valeur corrigée des
éventuelles ruptures et autre accident de ventes. De par les faibles évolutions de ces parts
de marché d’une semaine sur I’autre, on admet que ces parts de marché seront identiques

sur les deux semaines a venir.

5. Calcul d’une premicre prévision des ventes de chaque produit pour chaque

magasin

A partir des prévisions de ventes des deux semaines a venir et des parts de marché de la
semaine précédente, on calcule la prévision des ventes de chaque produit dans chaque
magasin pour les deux semaines a venir. On arrondi cette prévision a la valeur enticre la

plus proche.
6. Estimation des erreurs et de la précision

On compare les prévisions effectuées la semaine précédente aux ventes réelles. On
calcule les erreurs de prévision. On calcule la moyenne des erreurs ainsi que 1’écart type

en fonction de chaque valeur entiére de la prévision.
7. Amélioration des prévisions

A partir de ’estimation des erreurs effectuée a 1’étape précédente, on soustrait la valeur
moyenne de I’erreur (fonction de la valeur de la prévision) a chaque prévision. On
considére que la précision des prévisions pour la semaine a venir est la méme que la

valeur des semaines précédentes.

3.2 Gestion des stocks

Dans cette partie, nous allons chercher a utiliser les prévisions des ventes établies au

point précédent pour optimiser les stocks en magasin.
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3.2.1 Stock optimal

La définition de stock optimal est fortement liée aux stratégies et enjeux majeurs de
I’entreprise. Une entreprise vendant des produits frais a tout intérét a limiter les invendus
en limitant son stock aux stricts besoins de sa clientele. Le stock optimal dans cet
exemple correspond au stock minimal nécessaire pour couvrir les besoins. Mais st cette
définition convient & la majorité des entreprises, ce n’est pas toujours le cas. Une
entreprise qui possede ses propres services de livraison aura tout intérét a remplir ses
camions pour minimiser ses frais de transport et les stocks n’arriveront que par vagues.
Les définitions sont donc aussi nombreuses qu’il existe d’entreprises, mais doivent
pourtant étre précis€ées avant chaque mise en place d’une nouvelle gestion des stocks

dans une entreprise.

Le cas de I’entreprise PPMC comporte plusieurs aspects. Tout d’abord, les points de
ventes sont dans la plupart des cas des boutiques de petites surfaces, certaines fois sans
salle annexe pouvant constituer une réserve. L’espace de stockage est par conséquent
tres limité. De plus, PPMC fait appel a deux entreprises de transport pour acheminer la
marchandise de la maison mére vers chaque boutique. Si I’une des compagnies facture
au volume et I’autre au poids, cela ne change en rien le probléme, plus de marchandises
sont envoyées, plus la facture est élevée. Les produits ont une durée de vie limitée, selon
le tissu utilisé, les couleurs vives étant réservées au printemps / été€ alors que les couleurs
sombres a la période hivernale. Ainsi, tout surstock en fin de saison d’un coloris devra
étre réacheminé a la maison meére pour un écoulement par déstockage. Cette
marchandise, qui sera vendue a bas prix, aura de plus coiité deux fois plus en transport
qu’un produit écoulé en boutique. Pour ces raisons, 1l est essentiel de limiter les stocks

au strict minimum nécessaire a couvrir les ventes, sans pour autant rater des ventes.

Mais PPMC, de par la profusion des coloris disponibles dans chaque modele peut se
permettre d’étre en rupture d’un produit qui est pourtant en stock a la maison mere. En
effet, lorsqu’un produit n’est plus disponible, bien souvent les clients se reportent sur un

autre coloris, ou bien encore changent de modele ce qui signifie que la rupture de stock
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d’un produit ne se caractérise presque jamais par une vente manquée. La clientéle dégue
de la rupture d’un produit, la plupart du temps repasse en boutique pour s’assurer que le
produit n’est pas a nouveau disponible. Chaque visite en boutique se termine
généralement par un achat. PPMC a donc tout intérét a faire durer les stocks finissants
d’un produit a fort succés de fagon a attirer un maximum de monde en boutique,
manquer quelques ventes de ce produit n’a pas d’importance quand on sait que celui-ci
ira jusqu’a I’épuisement. Attention tout de méme, ce principe n’est a appliquer a un

produit phare dont les stocks commencent vraiment 2 manquer.

PPMC présente aussi I’avantage de disposer d’une vente annuelle de déstockage qui a
lieu tous les ans mi-aolit. Cette vente permet d’écouler tous les invendus et autres
produits déstockés. Contrairement a d’autres entreprises, PPMC n’a pas besoin de solder
ses invendus comme le font habituellement les entreprises du textile. De par cette
particularité, le fait qu’une part de stock d’un produit se retrouve a la maison mere en fin
de saison ne constitue pas en soi un probléme. C’est certes un trou dans la trésorerie et le
but de la gestion de la production est d’éviter ce genre de désagréments, mais la vente de

déstockage permettra de liquider ces produits.

3.2.2 Les contraintes

Une commande de réapprovisionnement doit respecter les contraintes imposées par le
fonctionnement de I’entreprise. Ces contraintes sont propres a chaque entreprise et elles
devront soigneusement étre prises en compte dans toute étude de gestion des stocks.
L’entreprise PPMC a adopté un systétme de commandes a dates fixes pour plusieurs
raisons. Tout d’abord, la préparation d’une commande nécessite un temps non
négligeable. En fonction de la taille de l]a commande, ce sont plusieurs heures, voire une
demi-journée, qui sont nécessaires pour effectuer le ramassage des produits dans
I’entrep6t de stockage. Pour étaler au mieux le travail des préparateurs de commandes,
chaque magasin a un jour de commande attitré (voir deux en pleine saison). Ces jours de

commande sont choisis en fonction de 1’éloignement du magasin, plus le magasin est
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loin, plus les délais d’approvisionnement sont longs. Tout est mis en ceuvre pour que la
commande hebdomadaire (les deux commandes durant la haute saison) arrivent avant la
fin de semaine, période ou I’activité est la plus forte. En régle générale, les transporteurs
mettent un ou deux jours ouvrés pour livrer la marchandise, mais il n’est pas rare que les

délais atteignent trois jours pour les magasins les plus éloignés.

Toutes les commandes passées par nos boutiques sont normalement traitées a J+1 ouvré,
ce qui signifie qu’une commande passée par une de nos boutiques le lundi est préparée
le mardi et arrive en boutique bien souvent le jeudi. La prochaine commande n’étant pas
livrable avant le jeudi, I’heuristique qui génére la commande le lundi tient compte des
stocks ce jour la. Il doit par conséquent prévoir les quantités nécessaires pour
réapprovisionner son stock jusqu’au jeudi de la semaine suivante. En tout, ce sont 10

jours de ventes qui doivent étre pris en compte pour ne pas manquer de stocks.

De la méme maniere, pour ne pas faire perdre de temps au préparateur de commande,
des quantités minimales 2 commander ont étés mises en place. Le but est de grouper les
commandes d’un méme article pour éviter de multiplier les gestes lors du ramassage des
produits dans le stock de la maison mere. Le stock minimal mis en place chez PPMC est
3 pour la plupart des modeles, les grosses pieces, comme les sacs peuvent étre
commandées par 2. Il existe également une quantité maximum pouvant étre commandée,
cette quantité vise & empécher les commandes d’épuiser un stock trop rapidement. Cela
permet également a tous les magasins de bénéficier d’un minimum de stocks dans les
coloris qui fonctionnent trés bien. Puisque les chefs de boutiques sont intéressés a la
vente, ils savent que les coloris les plus courus sont ceux qui ont le plus de chance de
leur rapporter des ventes. Mais c’est sans compter sur les clients qui ne se déplacent
rarement en boutique pour ne rien acheter et repartent toujours avec un article, méme
s’ils I’avaient préféré dans une autre couleur. En limitant les stocks des coloris qui
fonctionnent bien, on offre la possibilité & des produits de deuxiéme plan de mieux se
vendre. Les franchises sont d’ailleurs soumises au méme principe. La aussi, cette

quantité maximale pouvant étre commandée est variable en fonction du modéle du
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produit, s’agissant souvent de 6 pour les grosses piéces et de 10 pour les petits modeles

d’articles.

Le systéme d’approvisionnement ici décrit est un systéme d’approvisionnement a
p
quantité variable et a périodicité fixe. La période T est une semaine, les délais

d’approvisionnement dépendent du magasin considéré et varient entre 2 et 4 jours.

3.2.3 Correction des jours ouvrés et de affluence journaliére

Tous les magasins n’ont pas tous les mémes jours d’ouverture et 1’affluence, selon le
jour de la semaine, est différente d’un magasin a I’autre. En étudiant les statistiques des
ventes de 1’année 2008, on est en mesure de calculer quel pourcentage des ventes

hebdomadaires est réalisé chaque jour. Ces résultats sont visibles sur la Figure 3.12.

Répartition des quantités vendues en fonction des
jours de la semaine

100%
90%
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70%
60%
50%
40%
30%
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10%

0%

Part de chaque jour (en pourcentage des
quantités vendues sur la semaine)

Figure 3.12 Répartition des quantités vendues selon le jour de la semaine
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L’observation de ces coefficients nous permet de voir que le jour le plus achalandé est
sans équivoque le samedi, qui représente jusqu’a 30% des parts des ventes
hebdomadaires dans les deux magasins ouverts a 1’année Rennes et Paris. Cette
répartition varie faiblement au cours de I’année. De méme, on admettra que la répartition
des ventes de chaque modele est la méme quel que soit le jour de la semaine considéré.
Cette répartition de 1’activité selon les jours de la semaine est stockée et nous servira par
la suite dans I’heuristique de gestion des stocks. On fera référence a ces coefficients sous
le nom de coefficients d’activité journaliere. Ces coefficients nous permettent de tenir
compte des jours ouvrés, leur valeur étant nulle pour les jours ou le magasin est fermé.
Dans la suite de cette étude, les coefficients journaliers seront désignés par la lettre

Cj(jour de la semaine, magasin).

3.2.4 Stock de sécurité

Le stock de sécurité (Ss) est un niveau de stock qui permet d’éviter les ruptures. En effet,
nos prévisions, on 1’a vu au chapitre précédent, comportent une certaine imprécision
dont on doit tenir compte si 1’on ne veut pas manquer de stock. Selon, Talluri (Talluri S.,
Cetin K., Gardner A.J., 2004), on peut estimer que le stock de sécurité peut €tre pris

considéré égal a :

Ss = zJRZasz + Ny%0g?

Avec Sg le stock de sécurité, z le coefficient de satisfaction client et onp 1’écart type de la
demande, R le délai de réapprovisionnement, N, est la demande moyenne et gy est
I’écart type de la durée de réapprovisionnement. La durée de réapprovisionnement
correspond au laps de temps entre deux commandes, dans notre cas, on le considere fixe
car rarement différent de 7 jours. On peut par conséquent considérer og comme étant nul,
notre équation devient : Sg = zRoy,. Cependant, cette équation part du postulat que
I’incertitude sur la demande suit une loi normale, le coefficient z est déterminé a partir

de la loi normale. On a vu au chapitre précédent que la courbe de la demande ne suivait
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pas réellement une loi normale Figure 3.7. Mais I’heuristique de prévision des ventes des
produits est en mesure de nous donner une valeur approchée de I’erreur en fonction de
I’incertitude que nous désirons. Comment choisir le coefficient de satisfaction client?
S’il existe des moyens en entreprise de calculer les colits d’une rupture de stock,
notamment puisque les sanctions financiéres appliquées par le client suite a un retard de
livraison sont contractuelles, il n’en va pas de méme pour le grand public. Comme on I’a
vu dans la description de la clientele, si un produit n’est pas disponible, ce n’est pas
forcément un mal pour I’entreprise puisque cela permet d’écouler des stocks d’autres
produits et permet également de faire revenir la clientele. La satisfaction client est tout
de méme un facteur important et on ne peut pas non plus faire revenir le client sans cesse.
Ce taux de satisfaction est par conséquent une variable qualitative que ’on fixera
arbitrairement dans un premier temps a 90% et que 1’on ferra évoluer selon les retours de
la clientele. Cela signifie que dans 90% des cas, le client aura a sa disposition le produit

désiré (si le produit n’est pas en rupture dans les stocks de la maison mére).

4 Consommation
Stock supérieure a la
prévision Consommation
prévue
Stock de
sécurité
Erreur de
prévision
t=Jo Délai de réapprovisionnement t=jotn Temps
4
Y ”

Figure 3.13 Stock de sécurité



93

3.2.5 Inventaire des stocks

Pour effectuer une gestion des stocks, il nous faut connaitre en temps réel les stocks en
magasin. Pour ce faire, nous avons vu que le logiciel d’encaissement déduit des stocks
chaque vente et permet ainsi de tenir I’inventaire a jour. Cependant, étant donné le
nombre de produits, la rapidité de la saisie, le vol, etc. les sources d’erreurs sont
multiples et I’inventaire doit étre corrigé de temps a autre. Le logiciel de gestion des
stocks représenté a la Figure 3.14 permet aux employés en boutique de corriger les
stocks en modifiant les valeurs erronées. Avant I’informatisation des boutiques, a chaque
commande, le chef de boutique devait parcourir les rayonnages a la recherche des
produits proches de la rupture pour passer une commande de réapprovisionnement.
L’informatisation des stocks a permis d’éviter ce parcours des stocks hebdomadaires,
mais en contrepartie, les stocks de chaque article doivent étre vérifiés aux trois semaines.
Dés qu’un article n’a pas été vérifié depuis trois semaines, sa ligne se colore en rouge
(Figure 3.14 troisieme colonne), permettant au chef de boutique de repérer d’un seul
coup d’ceil les produits a vérifier. De plus, chaque commande de réapprovisionnement
est transmise a la maison mére de fagon électronique, en fonction des ruptures
éventuelles a I’atelier, le fichier de commande est corrigé et renvoyé au magasin qui n’a

plus qu’a ajouter ce fichier a ses stocks.
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Figure 3.14 Logiciel de gestion des stocks magasin

3.2.6 Calcul de la valeur des stocks commandés

On se place dans le cas pratique des commandes de PPMC. Le délai
d’approvisionnement dépend du magasin, on prendra 3 jours ouvrés pour Carnac, Belle-
Ile, Dinard, Rennes, Le Crouesty, La Trinité et La Baule et 4 jours pour les magasins de

Paris et Biarritz. Il s’agit des délais moyens d’approvisionnement constatés.
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3.2.6.1 Stock de sécurité

Un magasin passe une commande a j=jo. L’évolution des stocks est schématisée a la
Figure 3.15. 1l ne sera livré qu’aprés un délai d’approvisionnement R, or durant cette
période, les ventes continuent. L heuristique de prévision des ventes qui se base sur les
stocks a j=jo et doit couvrir les besoins jusque a I’arrivée de la prochaine commande qui
arrivera a )=jotR+T, avec T le temps entre deux approvisionnements. Par conséquent,
I’heuristique doit prévoir les ventes sur une période de temps de R+T jours. Cette
période R+T porte sur deux, voire trois différentes semaines, avec un niveau d’activité
différent. De méme, on a vu précédemment que I’activité selon le jour de la semaine
n’est pas la méme et différe d’un magasin a ’autre. Cette prévision est soumise a une
incertitude sur autant de jours, mais chaque jour de la semaine apporte sa propre
incertitude. Par conséquent, on calcule le stock de sécurité par I’application de la

formule :

S = Z 20,.(s) Z G

So<S=Sp JoSi<jo+R+T
JEs
Avec Cj le coefficient d’activité du jour de la semaine, o. 1’écart type de I’erreur
fonction du produit concerné et de la semaine considérée, z le coefficient de satisfaction,
§ une semaine comprise entre sq, premiere semaine de la période étudiée contenant jo, s;,

derniére semaine de la période étudiée contenant j= jo+R+T.
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Envoi commande Réception commande Réception d’une nouvelle
commande

Figure 3.15 Schéma de I'évolution des stocks

3.2.6.2 Délais d’approvisionnement

Pendant la période d’approvisionnement, on continue a écouler des produits et il faut
déduire ses ventes du stock au moment de la commande pour estimer le stock a 1’arrivée
de la commande en magasin. De plus, il peut arriver qu’en cas d’activité anormalement
élevée, durant cette période on €puise les stocks. L’estimation des stocks a j=jp+R est

donnée par :

Sper = Max(S,= D GR,0

Josj<jo+R
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Avec §; le stock du produit étudié au jour j, R le délai de réapprovisionnement, C; le

coefficient de I’activité du jour de la semaine, P la prévision de la semaine s avec j€Es.

3.2.6.3 Période d’approvisionnement

On désire que les stocks regus en j=jptR couvrent les besoins jusqu’a la prochaine
réception de commande qui aura lieu en j=jp+R+T. En fin de période, si les ventes
coincident parfaitement avec les prévisions, il ne devrait rester en stock que le stock de

sécurité. Par conséquent, on peut établir I’équation suivante :

S =S +S= Y Gh

jo+R<j<jo+R+T

Avec S le stock recherché qui doit étre commandé pour couvrir les besoins et assurer
une sécurité, P la prévision des ventes concernant la semaine s, S; le stock du produit
étudi€ au jour ), R le délai de réapprovisionnement, C; le coefficient de I’activité du jour

de la semaine, P; la prévision de la semaine s avec j€s. D’ou :

S= Z CiP + Z 20,.(s) Z C;
S0<S<Sn

jo+Rsj<jo+R+T Jo=Jj<Jo+R+T
JEs

~Max(S,— > GR,0

josj<jo+R
Si les ventes sont faibles et le stock en j, suffisant pour couvrir les besoins, la valeur de
S sera négative ou nulle et il n’est pas nécessaire de recommander. Si par contre, la
valeur est positive et inférieure a la quantité minimale 8 commander (Qmn), cela signifie
que I’on va entamer le stock de sécurité, voir ’épuiser. Par conséquent, il est préférable

de commander la quantité minimale.
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3.2.6.4 Arrondis

Pour s’assurer au maximum de ne pas commettre d’erreur dues aux arrondis, les
variables P; et g, sont conservés dans une table sous forme de chiffres décimaux a deux
chiffres aprés la virgule. On arrondit la valeur de S que quand I’ensemble des calculs ont
été menés. On arrondit alors a 1’entier supérieur pour étre certain que nous disposons

d’une précision supérieure a 90%.

3.2.6.5 Heuristique

1. Amélioration des coefficients d’activité de chaque jour de la semaine

On calcule les coefficients d’activité de la semaine qui vient de s’achever et on la lisse.
On effectue un lissage exponentiel & partir des anciennes valeurs (uniquement si cette
semaine qui s’achéve n’a pas déja été prise en compte précédemment, 1’algorithme étant

lancé une fois par jour).

2. Calcul des stocks de sécurité.
3. Calcul des stocks nécessaires S pour couvrir les besoins de la période a venir.
4. En fonction de la valeur de S on détermine s’il y a lieu de commander le produit

(Tableau 3.3).



Tableau 3.3 Quantités 2 commander

S Quantité a commander

99
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CHAPITRE 4 : Résultats industriels et discussion

4.1 Implantation de I’algorithme

L’inventaire des stocks est sauvegardé dans la base de données MySQL hébergée sur les
ordinateurs fixes en boutique. Il semblait plus facile et moins cofiteux en temps de calcul
pour le serveur de I’atelier que les calculs des stocks de réapprovisionnement de chaque
magasin soient faits depuis I’ordinateur de chaque boutique. Les données de prévisions,
effectuées par le serveur de la maison mere chaque début de semaine, sont dupliquées
dans chaque boutique grice a la « réplication » de MySQL. Les calculs de stocks sont
quant a eux réalisés a heure fixe tous les matins de fagon & permettre la génération d’une
commande n’importe quel jour de la semaine. Le processus nécessite un temps
d’exécution assez long et doit par conséquent étre lancé quelques heures avant
I’ouverture de la boutique pour ne pas ralentir ou perturber le fonctionnement du logiciel

d’encaissement.

L’envoi des commandes est soumis a la validation et a 1a modification de I’utilisateur du
logiciel de commande représenté a la Figure 4.1. En effet, méme si les prévisions
réalisées par le logiciel sont fiables, il est tout de méme préférable de laisser Putilisateur
décider. Le logiciel agit alors comme aide a la décision, il recommande la quantité a
commander, mais ’utilisateur est libre de faire varier cette quantité. Le but est de laisser
la possibilité au personnel en boutique de corriger les valeurs en fonction de certains
besoins particuliers. Il permet également de pallier les erreurs éventuelles de la prévision,
toutes les modifications de la valeur proposée sont sauvegardées pour €tre analysées. Si
effectivement, 1’algorithme surestime ou sous-estime les besoins pour une catégorie

particuliere, cela permettra de trouver des pistes d’amélioration.
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4.2 Logiciel de commande

Pour effectuer sa commande, le personnel en boutique utilise un logiciel de commande

qui contient I’ensemble du catalogue PPMC.

Figure 4.1 Interface du logiciel de commande

Le logiciel a été développé en plusieurs phases. Un premier logiciel a été développé pour
I’entreprise. Au démarrage ce logiciel devait simplement proposer un catalogue

informatisé et permettre un échange électronique des commandes. En effet, avant


http://Foi.mti.res
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I’utilisation de ce logiciel, les commandes étaient rédigées a la main, a partir d’un
catalogue papier puis télécopiées a la maison mere. La préparation de commande était
d’autant plus longue qu’il fallait déchiffrer I’écriture de la personne qui avait passé la
commande, interpréter les noms de tissus qui étaient précisés mais qui ne respectaient
pas forcément I’appellation officielle et devait vérifier si le produit était disponible. Le
logiciel proposait donc une version actualisée selon les disponibilités du catalogue et

permettait de commander en utilisant les appellations produits officielles.

Plus récemment, début 2008 et suite a 1’informatisation des stocks, le logiciel de
commande a été modifié pour faire apparaitre les stocks dans la premiére colonne
suivant le nom du coloris. Cela permettait a 1’utilisateur de savoir rapidement s’il avait
besoin de recommander un produit ou pas en fonction de ses stocks. En juillet 2008, une
premiére aide a la décision a été intégrée (Figure 4.1). En fonction des ventes, le logiciel
colore la case de la quatriéme colonne qui contient la quantité a commander. Le logiciel
se base sur les ventes de la semaine précédente pour déterminer la couleur de la case. 1l
considére que méme nombre de produit se vendra lors de la semaine a venir. Vert
signifie que le stock est suffisant pour couvrir les besoins de la semaine a venir, rouge,

que le stock est insuffisant et orange que le logiciel ne peut pas déterminer par lui-méme.

Depuis 2009, le magasin de la Trinité teste une version modifiée du logiciel pour
prendre en compte les résultats de I’heuristique de prévision des ventes. Il s’agit du
magasin le plus proche de la maison mére, quasiment ouvert a 1’année, les tests peuvent
se dérouler sans trop de souci, sachant que tout probleme de stock peut étre résolu en
quelques heures si le logiciel pose probleme. Le logiciel de test a connu quelques
modifications. Seules les colonnes « stock » et « quantité a commander » restent, les
deux autres ont été supprimées. La colonne « quantité & commander » est pré-remplie
par la valeur du stock recommandée par I’heuristique. Le code couleur est conservé, les
significations sont liées au Tableau 3.3. En rouge, les produits qui doivent assurément

étre recommandés. En orange les produits pour lequel 1’heuristique conseille de

commander la quantit¢ minimale Qmi,. Et enfin en vert les produits dont la quantité
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proposée a été modifiée par I’utilisateur. Les autres produits, qui ne nécessitent pas

d’étre commandés sont en blanc.

4.3 Les premiers résultats

Nous disposons des résultats des prévisions pour le début de I’année 2008 (jusqu’a la
semaine 17) du magasin de la Trinité. Méme si ces statistiques n’offrent pas beaucoup
de recul et sont par conséquent a prendre avec précautions, elles permettent néanmoins
d’avoir une idée de la qualité des prévisions. Il est par contre tres difficile de juger de la
qualité de la distribution des produits en elle-méme. Il faudrait pour cela comparer les
stocks avant et apres 1’utilisation de 1’heuristique, pour voir si effectivement il limite les
quantités présentes en magasin. Cette étude comparative ne pourra étre menée que
lorsque nous disposerons d’un recul plus important. L heuristique doit aussi passer le
test de la haute saison pour notamment vérifier qu’il ne prévoit pas de valeur

anormalement élevée.

Pour tenter de tester la qualité de I’heuristique de prévision, on compare la valeur des
prévisions a celle des ventes réelles. On regarde entre autre la proportion des prévisions
qui couvrent ou dépassent les ventes réelles. En moyenne, sur ’année 2009, les
prévisions couvrent ou dépassent les ventes réelles pour 95,71% des produits. On est au
dela des 90% recherchés, la différence venant certainement de 1’arrondi a 1’entier

supérieur que nous avons utilis€¢ pour déterminer la quantité 8 commander.
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Répartition des erreurs

@0
%1

82

Figure 4.2 Répartition des erreurs

La Figure 4.2 représente les répartitions des erreurs et sans surprise, on retrouve la
méme répartition que lors des études préliminaires. L’erreur de prévision la plus

courante est plus 1.

Lorsque I’on compare les résultats pour les différentes catégories, Figure 4.3, on
remarque que les résultats correspondent dans I’ensemble a nos attentes. Les « résines »

font exception en ne respectant pas la proportion des 90% que nous nous étions fixée.
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Proportion des prévisions couvrant
les besoins

100,0%
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94,0%
92,0%
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88,0%
86,0%
84,0%
82,0%

Figure 4.3 Comparaison des résultats dans les différentes catégories

Dans I’ensemble, 1’heuristique semble apporter des prévisions fiables qui respectent les
90% de satisfaction clients. Les tests de I’heuristique devront étre poursuivis a plus long
terme et subir notamment la forte affluence de la haute saison pour donner une chance

d’une implantation a plus grande échelle dans les boutiques PPMC.
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CONCLUSION

Les théories de prévision des ventes existent depuis les années cinquante et n’ont eu de
cesse de se développer avec I’avénement de 1’outil informatique. Cependant, il reste des
domaines d’activité ou leur mise en place est complexe. Le but de cette maitrise était
avant tout de prouver la possibilit¢ de prévoir, de maniere fiable, les ventes d’une
entreprise comme PPMC, ou le nombre de déclinaisons produits complexifie

considérablement la mise en place de ce genre de systeme.

Si nous avons testé un certain nombre de méthodes prévisionnistes, la prétention de cette
maitrise n’était pas de toutes les tester, ni méme de prouver que 1’une était meilleure que
I’autre. Nous cherchions avant tout a trouver une méthode fiable qui nous permette de
prévoir les ventes malgré la diversité des produits. Cette méthode se veut la plus
générale possible et si elle a pu étre appliquée a PPMC, nous avons bon espoir qu’elle

puisse €tre utilisée par d’autres compagnies dont I’activité est compleétement différente.

L’entreprise PPMC vend chaque année plus de 400 000 produits rien que dans ses 9
boutiques. Comment maitriser au mieux les réapprovisionnements de ces boutiques?
Pour trouver une réponse a cette question, il a fallu créer les logiciels capables
d’acquérir ’ensemble de ces 400 000 ventes et de suivre 1’évolution des stocks des 6500
produits concernés. Le logiciel d’encaissement chargé de I’acquisition de ces données
avait comme contrainte principale d’étre suffisamment ergonomique pour que son
utilisation ne fasse pas perdre de temps par rapport a un encaissement manuel. En tout, il
aura fallu plus de deux ans pour créer et préparer le systéme d’information de

I’entreprise et développer le logiciel d’encaissement.

Mais la tache ne s’arrétait pas la et il a fallu trouver comment interpréter ces 400 000
ventes annuelles pour étre en mesure d’offrir une prévision des ventes pour ces 5000

produits. Si les techniques de prévision des ventes fiables existent depuis les années
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cinquante, elles ont néanmoins besoin d’un historique conséquent pour étre établies.
Seulement, les produits de I’entreprise PPMC ont une durée de vie limitée de par la
saisonnalité des collections de tissus utilisées. Avec un historique moyen ne dépassant
pas 6 mois et des ventes hebdomadaires de quelques unités, il est impossible de prévoir
directement I’évolution des ventes de chaque produit. Il a fallut croiser et recouper les
données pour étre en mesure de trouver des comportements de groupe a méme de nous

offrir un volume de données suffisant pour appliquer les théories prévisionnistes.

Au final, nous sommes en mesure d’offrir 8 PPMC une heuristique capable de prédire
les ventes de chaque produit deux semaines a I’avance. Ces prévisions intégrées dans un
logiciel de réapprovisionnement offre & chaque boutique la possibilité de commander de
fagon aidée un stock adapté a ses besoins et qui évitera de se retrouver avec des
invendus en fin de saison. La maison meére qui héberge le plus gros du stock est
dorénavant en mesure de mieux distribuer sa production et d’offrir aux clients franchisés

ces stocks supplémentaires non disséminés en boutique.

La précision des modéles peut €tre améliorée sans encombre, notamment grice a
I’amélioration des coefficients de lissage. 11 faudra pour cela attendre plus de résultats du
magasin test. La robustesse des résultats quant a elle doit continuer d’étre tester sur le
magasin de la Trinité pour étre appliquée 1’année prochaine a 1’ensemble des magasins.
Si cette maitrise ne prend I’exemple que de I’entreprise PPMC, 1l n’y a pas de doute que
cette méthode pourra s’appliquer a d’autres entreprises ou la prévision des ventes est

rendue complexe par une production atypique.
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