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INTRODUCTION 

La gestion des stocks peut âtre définie comme la ré

gulation d 1un flux.d 1 entrée, par l'intermédiaire d'un stock, 

afin de répondre à un flux de sortie ( l). Les problèmes traités 

concernent donc la détermination d'une politique optimale d 1ap

provisionnement d 1un stock de produits, en vue de satisfaire la 

demarxle future (2). 

Choisir implique toujours le recours, au moins impli

cite, à un critère. Ce critère de choix est un point de vue par

ticulier que 1 1 on adopte, permettant d'examiner plusieurs alter

natives en présence et de les classer suivant une échelle de pré

férence, afin de pouvoir les comparer et d'opérer un choix opti

mum ou satisfaisant (3). 

La propos de ce mémoire est une réflexion sur le choix 

d'un critère an liaison avec une politique optimale d'approvision

nement. Cette réflexion sera limitée à des problèmes dans les

quels la décision concerne le flux d I entrée et exclut ceux pour 

lesquels la nature du produit à stocker, l'implantation du dé-

p8t, la capacité d'entreposage, ou le flux d'écoulement, consti

tuent un élément décisionnel. 

( l) Voir F. BODART, Notes du cours de Théorie de la Production, 

Réf. /07/. 
(2) Voir STA..llR & MILL~R, La gestion des stocks, Réf. /55/,p. J. 
(J) Voir LATI~R~, Analyse de système et techniques décisionnel

les, Réf. /44/, pp. J4 et 91. 
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Dans ce cadre, la double question qui se pose au res

ponsable des approvisionnements est alors : "Quand et quelle 

quantité commander ?" Les variables de décision seront donc la 

quantité à commander ou à iancer en fabrication (appelée aussi 

quantité économique, lot, série de fabrication, rafale économi

que), et la date de passation de commame (qui devra, qntre au

tres choses, tenir compte des délais de livraison). 

La plupart des modèles de ges,tion des stocks que l 1 on 

trouva dans la littérature retiennent le coût minimum comme cri

tère de décision. 

"Les co-0. ts et 1 1 établissement d ' un compromis entre 

des coûts opposé~s sa trouvent au coeur même de tous les pro

blèmes de contrôle de la production et des stocks" (1) . 

"L'objectif habituel des problèmes de stocks est de 

minimiser le total des coût impliqués " (2) . 

Cette méthode généralement emplo~ée détermine une 

quantité économique de commandg , et est inspiré0 de la "Formule 

de la rafale économique", souvent appelée "Formule de Wilson"(J} . 

Il nous a semblé intéressant de creuser cette ques

tion du choix d'une règle de décision et d'explorer d ' autres cri

tères e ue le coût minirnu. :'"' a.rmi ceux qui peuva:r t ~tre adoptés 

pour assurer un0 régulation <;)fficace du flux d'approvisionnement 

nous avons retenu les critères de profit, de rendement et taux 

de rendement des investissements,ainoi que de rendement et taux 

( 1) J.F. MAG~~, Le planning de la production et le contr81e des 

stocks, Réf. /45/, P. 27. 
(2) STARR & HILL~i:'.l, Op. Cit., Réf. /55/,p . 8 . 

(J) La formule dq la rafal~ économique fut trouvée par Ford. 

HARRIS, de la Société Westinghouso, 9n 1~15 . Voir Réf. /39/. 
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de rendement des stocks. (Une définition précis0 de ces critè

est donnée au début du premier chapitre.) Dans le cadre de ce 

travail, il ne s'agit pas cl. 'une comparaison exhaustive, mais 

bien du déve loppeme,n t d :une approche. 

Dans une première étape, nous étudierons un cas de 

base simp l e aux hypothèses strictement définies. Ce cas de base 

servira à la :fois de point de départ à notre réflexion et de 

tremplin vers diverses explorations possibl~s. 

"ans ce cas d 1 écoLe, nous chercherons les quantités 

et date de cormnand.e d'un produit pour acquérir et conserver C"llui

c ::.. . de :façon à optimis"3r le critère choisi. Nous examinerons 

alors l'influence du critère r9tenu sur le niveau des stocks. 

Pour cela~ nous comparerons les valeurs que prend la quantité 

économique de commande lorsque l'on adopt9 d'autres règles de 

décision que celle du co-ât minimum. 

Nous rechercherono enauite l9s éventu~lles plages de 

recouvrement, c'est-à-dire les zon9s de variation des paramètres, 

pour lesquelles un résultat serait commun à plusieurs critèr~s. 

Dans les lj_mites du cas <l'-:l base, nous examinerons si certains 

critèr')s surpass0nt les autresr et dans quelles conditions. 

Dans l~ but d 1 ~nrichir notre étude "l t de mieux com

prendre la réalité, nous abandonnerons certaines r~strictions du 

modèle initial afin d'effectuer l a comparaison dans différentes 

situations., C 1 e st là lfobjet de notre second chapitre. 

Nous introduirona ainsi succ9ssivem~nt un délai de li

vraison, un taux d'approvisionnement, un~ possibilité da diffé- · 

rer las vent9s, un prix <le vante variable, la g0stion de plu~ 

sieurs produits, et un univers al$atoire. 
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Ces modifications d9s hypothèsP,s de départ se feront 

par rayonnement à partir du cas de base ; ceci veut dire que, 

sauf indication contraire, chaque nouvelle extension se fait in

dépendamment de la dituation précédente. Il va de soi que 1 1 on 

peut cumuler les extensions afin de se rapprocher davantage en

core de la réalité. Notons cependant que le but de ce chapitre 

n'est pas d'étudier un problèce complexe, (Las situations réelles 

sont souv~nt d 1un0 t~ll9 compl9xité que nous sommes amenés à in

troduire des simplifications et approximations pour obtenir un 

modèle maniable, dont on puisse se servir.), mais biqn de tracer 

dans diverses directions, des pist~s de réflexioD. 

La gestion des approvisionnements n'est cependant pas 

indépendante de son 0nvironn.ement. Comme le fait apparaître la 

définition citée plus haut, le stock ~st un service pour l'en

semble de la firme 9 un outil permettant à la production de ré

pondre aux venteso Nous n0 pouvons donc nous contenter d 1une étu

de de la g9stion des stocks autonome par rapport a~ . reste de 

l'entreprise le problème est plus vaste que la seule recherche 

de la taille omptimaln du lot à commander ou à lancer en fab"."ica

tion. 

C 1 est pourquoi, dans un troisème chapitre, nous ten

terons de dégager la signification des critères lorsque la ges

tion des stocks est replacée dans son con texte : les autres dé

partements, la situation courante 0t les objectifs d.8 la fi-rme. 

Pour c9la, nous nous référ9rons à l'approcha système 

c'est-à-dire à la dimension spatiale et temporelle donnée au 

sous-système d~ la gestion d0s approvisionnements. Nous nous ef

forcerons da dégager quelques-unes des nombreuses influences 

qu~ provenant d 2originas divers3s, do préoccupations parfois con-
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t :r-2..c'. ic toirno , '1·t È:. .J ·'f:Cér --ints niv"'aux, s • 0x'1.ec0nt sur l·'Js stocks 

au sein même de la firme. 

Cette conc9ptiofi plus large de la g 1stion des stocks 

faisant appara1tr9 d!3 nombraux objqctifs, dont c13rtains sont 

p eu compatibles, nous propos erons dans le d~rnier chapitre un~ 

approche multicritère , C9 lle-ci con siste e ssentie llement en un 

processus de décision qui, compte tenu d~s contraintes et p on

dérations 1 minimise les écarts relatifs à la situation optimale 

de chaque critère initial. 

Bien qu'elle n 1 apporte aucun élément nouveau dans la 

comparaison proprement dite des critères de 0hoix , cette appro

che, selon les circonstances, accordera plus de poids à certains 

objectifs, durcira ou assouplira les contra1nto 8 ,et déterminera 

les priorités év~ntuellesa Elle offrira une plus grande liberté 

d'action e t permettra l e dialogue 9ntre les responsable s d~sdif

férentes fonctions. Ceux~•ci, par la modification d e s pondérations 

e t d e s seuils critiques à respecter , pourront mieux adapter l eurs 

décisions aux diverses situations~ 
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Ecart-type de la demande {aléatoire) pendan t le d élai 

de livraison. 

Co1t total. (pour tout 1 1horizon de gestion). 

Cotlt total moyen. 

Cotlt unitaire <l ' a cquisition. 

Cotlt de commande (par comi::::ande, par lot). 

Cotlt total par unité de temps. 

Cotlt total par série (par lot). 

B 
Coef:ficient, dont la valeur est 

L 

DL 

Cotlt moyen de rupture penda.~t la période globale. 

Demande totale (pour tout l'horizon d e gestion). 

Tau,:: de demand e ( :r)e r.1ande par uni té d.e temps). 

Demande pendant le délai de livraison. 

sont les moyennes • 

Ecarts relatifs à 1 1optimun. 

Fonction de la demande pendant le déla i de livraison. 
,~ 
.' ~L 

Facteur de rupture =--,,:r
'-'!J 

Facteur dont la valeur ezt 

Fonction multicritère. 

SS =n 
L 
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L 

PT 

Pt 

Pu 

Pq 

Coefficients de pondération (approche multicritère). 

Cotlt d e détentic,n clea stocks. 

î)élai de livra5.son . 

Biveau de recomplètement des stocks . 

Hombre de séries ( de lots) pendar1t l 1horizon. 

Profit total (pour tout l ' horizon d e gestion). 

Profit par unité de temps. 

Profit par pièce~ par. article. 

Profit par lot, par série. 

p Taux cle production. 

P Point de coma ande., 

Q Quantité économique de commande, lot, rafale. 

2 Rendement économique ( ou interne), é'.éfini conrr:ie le 

profit par unit ::'.: monétaire dépensée .. 

r Cotlt do rupture u n itaire (par pièce). 

Tipm I!upture moyenne . 

RL Rupture moyenne pendant J.e délai de livraison. 

- · RT Thlpture ~oyenne pendant la période globale . 

S Rendement des stocks , ou profit par unité monétaire 

i mnobilisée en stocks. 

Stm Ctock moyen. 
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Stock de sécurité. 

Horizon de temps de gestion. 

Temps de consommation d'une Gérie , d 'un lot. 

Temps d. e cor..sor.Jmation d I un lot de 1 ' article i ~ 

Temps de production. 

Temps de préparation (d'un e , . ) s erie. 

:9urée du risque de rupture. 

::'aux de rende~aent éconor;iique (ou interne). 

Taux de rendement des stocks. 

Contrainte de stockage. 

Prix de vente unitaire. 

Limites des écarts relati~s (approche multicritère). 

Risque do rupture {probabil :i_ té qu'il y ait une rupture} 
pendant le délai de livrainon. 

outil de travail qu1 , à travers tout le mér.ioire, aura 

-.,. _ \/ _g_ cc .eu.:,;_ 4 

·" - V d 
la 1:1~me valeur: 

Coat total unitaire (par pièce). 

niveau de service global (:pour tout l'horizon). 

Niveau de □ ervice moyen pendant le délai de livraison. 

qqchR ou qqch = qqch Gtandard (voir chap.I). 
H 

0 . . . • • • optimum 

. . . • .. moyen . 
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Chapitre l. 

CAS DP. BASE 

Section l - INTRODUCTION. 

Nous partirons d'un cas d9 base simple, avec 

des hypothèses restrictives, et comparerons à ce niveau 

différents critères. Par la suite, nous relâcherons cer

taines hypothèses et examinerons lss conséquence s. 

Cette étude porte sur la gestion des stocks 

d ans une entreprise manufacturière , Les raisonneme nts 

resteront cependant valables dans d'autres situations 

( par exemple une entreprise de distribution), moyennant 

certaines nuances ou modifications éventuelles. 

Il s I agit en outre du stockage des produits 

(inis. La discussion du ch oix des critères pourrait être 

différente dans le cas des matières premières ou des pro

duits en cours de fab~ication, et se situer dans un autre 

contexte, celui de i 1 ordonnancement. 

Nous ne considérons ici que le "stock-outil" 

d'exploitation, né cessaire à l'activité courante de l'en

treprise. Nous excluons d onc toute autre forme de stoc

kage 9 par exemple le stock spéculatif, ou encore le stock 

destiné à répondre aux variations du potentiel de produc

+ • ... ion. 
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Plusieurs critères de choix peuvent ~tre retenus 

comme règle de décision pour déterminer "Quand et combien com

mander 11 , Dans l'analyse du )as de base , nous retiendrons les 

critères suivants : 

le coût minimum, 

le profit maximum, 

- le rendement économique, défini comme le profit 

par unité monétaire dépensée , 

- le taux de rondement interne , c 1 est-à-dire le taux 

de profit par unité monétaire dépensée, 
, 

- le rendement des stocks, ou profit par unité 

taire immobilisée en stocks, 

mone-

- le taux de rendement des stocks. 

En c e qui concerne les critères de coût et de profit , 

nous :ferons dos distinctions suivant qu'il s'agit du coût (ou 

du profit) par pièce , par unité de temps, par série, ou pour 

tout l 'horizon de temps . 

Cette liste de critères est loin d'être exhaustiv e 

il est en e:f:fet possible de définir un grand nombre de r a tios 

économiques susceptibles de servir de n orme pour optimiser la 

gastion des stocks. 

Le n iveau moyen des stocks, dépendant directement de 

la quanti té économique ( l) ~ sera i n:f luencé par lz choix d 1 cri

tère . Il serait donc intéressant de c omparer les di:f:férentes va

leurs prises par la taille optimale des lots , selon le c ritère 

retenu . 

(1) avec les hypothèses de départ 9 le s tock moren est égal à 
la moitié de la quantité économique (Stm = Q/2). 
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Section 2. - HYPOTHESES . 

Le cas da base ~st un modèle statiol'l..Ilaire, dynamique, 

en univers déterministe, avec une politique à point de commande . 

Les autres hypothèses de départ sont les suivantes 

nous ne considérons qu 1un seul produit, avec un seul lieu de 

stockage et u:n. seul poste de transformation ; leG paramètres 

sont fixes (prix de vente , coûts de lancement, d ' acquisition et 

de détention), le prix de vente étant supposé supérieur au prix 

de revient; la demande est c ontinue, à un taux constant et con

nu la production est instantanée 0t sans dé lai de livraison ; 

l ' horizon de gestion est connu et court, il n 1 y a pas d 1actuali-

sation 

sition 

les produits entreposés sont valorisés au coût d 7 acqui~ 

on n 1 admet pas de rupture des stocks. 

Section J. ~~2g,§~9~~-~~§_§Y~~!!!~§-~22~2~!9~§_2~!~~~§ 
~2~_Q!f!9~_2!!!'.!'~g~ • 

Dans l e c adre des hypothèses de départ, le problème 

qui se pose ast de déterminer la quantité économique, c'est-à

dire l& taille optimale de c lots à commander o~ des séries à 

lancer en fabrication . (l) 

( l) Remarquons que la seconde question " Quand commander ? 11 est 

entièrement résolue par l a réponse à l a question "Quelle quanti

commandes (N) pendant 

rapport demande g lobale/ 

té commander ? 11 • Bn effet~ 

lfhorizon de temps (T) est 

rafale (N = D/Q.). Dès lors, 

le nombre de 

défini par le 

commande sera te = T/N ( ou 

le temps qui sYécoule entre ch~que 

encore te= Q/d). Les command es 

seront donc passées toutes les "te" unités de temps. 
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Chaque taille de lot devant optimer la fonction 

économique d u critère choisi: l a quantit~ économique sera ob

tenue par dérivation de cet te fonction. 

Ces critères consistent à obtenir au moindre coût 

les produits finis. Comme nous l 1 avons annoncé précédemment, 

nous distingucrono les coûts suivants ! pour tout l 1horizon de 

temps (coût total), par unité de temps~ par pièce, et par série. 

Que l'entreprise produise l'article elle-même ou 

qu'elle fasse appel à un fournisseur extérieur, le coût total 

d'obtention du produit se compos e de 

- Cu? un coût d:approvisionnement ou d 1acquioition; 

CC, un coût associé à la commande (coût de l ance

ment du lot ou de passation de c ommande , selon Lo cas) 

Cu.I, un coût do détention, pénalisant 10 ma~ntion 

de 1 r article en stock ; nous adoptons un coût de stockage expri

mé sous la forme cl 'un pourcentage (I) de la valeur d 1 acquisi

tiun (eu) ù e l'article f1). 

( 1., Pour uno d iscussian des composant es du coût tota 1, e t pour 
le coût de détention en particulier, voir: 

STARR & MILLT!:Ri. L::. gest ion de s stocks, Réf. rs.s7 Chap. I. - -' ' 
F. BODART, Cours de Théorie de l a Production, Réf. [07] . 

HADLEY & WHITIN, Btude et pratique d •as modèles d e stocks, 

R'~ ,-J6~ Nh -e~ o ~ J , v apo ~, 
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31. A. COUT TOTAL MINIMUM. (min CT) 

Le co-C.t total des (D) produits fini.s de l'horizon 

de gestion (T) se compose de 

codt total d'acquisition: Cu . Il 
D - co-C.t total de command e : CC. N = CC.
Q 

car N étant l e nombre de commandes pendant l'hori
zon de gestion, vaut N = D/Q. 

D - coùt total de détention: Cu.I.d 

i;n effet le stock moyen est Stm = Q/2 

Ce stock moy0n eat cons0rvé pendant T 

et aussi D = d .T (d ::: taux de demande) 

Ainsi donc, le co-C.t total devient 

On obtient alors le minimum de la fonction de co-C.t total par 

annulation de sa dérivée première, pour des valeurs positives 

de sa dérivée seconde ~ par rapport à la variable Q. 

r 
ciCT = 0 
JQ 

et 0 

On trovve alors l'optimum ruivant (1) 

=li 
' 

'':;7 
2 CC.d 

Cu.I 
= 

Cette taille optimale (QH) de la série conduit au co-C.t total 

minimum suivant 

CT 0 = ( Cu + x) .n 

(1) Voir le détail an annexe L. 
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J 1. B. COUT MINIMUM_ P ~ _ ~ITE DB !_"S~§. o ( 1'-1in C t ) 

Ce c ritère se ramène au pré c édent : la seule diffé 

rence est l a périod0 durant laquelle s'accumulent les coûts. 

Au lieu de l'horizon de gestion (T), on considère l' unité de 

temps (t = l). 

I l vient d onc Ct = CT/T , ou encore 

Ct = Cu .d + cc.1 + Cu.I.Q 
Q. 2 

~tant donné que Ct ~ CT/T, et que Q et T son t indépendants , 

nous aurons la même t aille optima l e du lot : 

Qct \J 2 CC.dl * = = Q Cu.I 

et le coût minimum par unité de temps sera 

Ct 0 = (eu + X) .d = CT 0 /T 

Cs critère fournit également 13 marne résultat. 

~n eff0t, Y= CT/D (avec D indépendant de Q) , ou e~core 
y= Cu+ CC + Cu.I.Q 

Q 2 d 

et n ous obtenons encore la même valeur de l a rafale optimale 

= \~ cc.d 1 = 
V Cu.I 

Le coût minimum par p ièce sera 

y o =Cu+ X= CT 0 /D = Ct 0 /d 
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Nous remarquons donc que ces trois premiers cri

tères de coût minimum aboutissent au même résultat Q~. Ceci 

est nor,nal , puisque les trc..i.s :fonctions sont id-antiques, à un 

facteur nrultiplicatif (D ou d) près, et ce facteur est indépen

dant de la taille du lot. 

CT = Y .D et Ct = Y.d avec D et d indépendants de Q 

De m~ma, la courbe des coûts sera de même allure dans 

les trois cas (à un facteur multiplicatif près). 

Cq = Y.Q 

Coût (CT, Ct ou Y) 

-Taille du lot (Q) 

Le coût d'une série de produits s'écrit 

ou encore 
2 

Cq = Cu.Q +CC+ Cu.I.Q 
2 d 

Ce coût Cq par série est fonction croissante de Q pour les va

leurs positives de cette variable. 

Le minimum sera donc atteint pour la plus petite va

leur positive (pour avoir une solution cohérente) de la variable 

Q, c'est-à-dire pour Q = l. 
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Ainsi donc, nous aur ions l ' optimum 

Q 0 = l ( l) Cq 

et 13 coût minimum par série (mais peut-on encore p a rler de 

séries?) serait 

Cq 0 =Cu+ CC+ Cu.I 
2 d 

La. courbe du coût par série a l'allure suivant e 

i• Cq 

/ 

Ce critère conduit don c à l ' absence de série , car 

il considère le coût d e comma nde comme i névitable et n 1 en 

tient pas compte. "Sn fait, avec nos hypothè ses de départ , il 

ne correspond. pas à une situation r6"3lle et , par son expres-

sion fonction croissant e da l n quantitJ ~conomiquc , il about ira 

né cessa irement à l a plus petite solution poss ible pour l a t aille 

<lu lot. Tout au plus pourrait-on dire qu'il reflète une situa

tion statique déterministe : on a besoin de Q uni tés , a lors , il 

faut en command er Q, ni p lus ni moins . 

(1) Vo ir annexe 2 . 
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Le terme "profit" est à entendre ici dans le sens de 

bénéfice brut, c 1 est-à-dire comme la différence entre les recet

tes (au prix de vente unitaire V) et les coûts (coût unitaire Y). 
Rappelons encore que le prix de vente (V) est supposé supérieur 

au coût (v >Y) et indépendant de la demande. 

Comme pour les critères de coût minimum, n ous ferons 

plusieurs dinstinctions pour le profit : total, par unité de 

temps, par pièce, ou par série. 

Le profit total des (D) produits finis de l'horizon 

de gestion (T) se compose de : 

- recettes totales V .D. 

- dépenses totales C7 ou encore Y.D. 

Donc, PT= V.D CT 

= V .D C D - ~ - Cu.I.Q.D u. Q 2 d 

Le maximum <le la fonction PT de profit total sera 

atteint par 1rannulation de la dérivée première, pour des va

leurs négatives de la dérivée seconde, par rapport à l a varia

ble Q. 

Ou autrement, étQnt donné que V est indépendant de Q, 

PT sera maximum au point qui minimise CT. 

= V 2 cc .d 
1 

= Q!t 
QP .. 

0
T C I u. 

( 1) 

Q~ est donc la rafale optimale, qui procure le pro

fit total maximum: 

PT 0 = (V-Cu-X) eD = V .D - CT 0 = (v - yo) .D 

(1) Voir annexe J. 
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Ce critère est semblable au précéde1· t, et l'on 

aboutit au même résultat, en remplaçant l'horizon de gestion 

(T) par l'unité de temps (t = 1). 

Dès lors, Pt == PT /T ou encore 

Pt= V.d - Cu . d - CCQd - Cu . ~.Q 

~t nous obtenons la même va leur de l a t a ille du lot 

l = 

Le profit maximum par unité de temps sera 

Pt 0 = (V-Cu-X) . d 

= PT 0 /T 

= V.d - Ct 

= (v - yo) .d 

32. c. PROFIT MAXIMUM PAR PI~C~ . ----------- (Max Pu) 

Ce critère fourn~t e ncore le mêce * ré sultat Q.. 

'Sn effet, Pu = V - Y et COL-;ie le prix de vente est indépendant 

de la variable Q, nous a uron s le profit unitaire maximum là où 

le coût unitaire est minimum: Max Pu pour Mi n Y. 

Q o -
Pu -

2CC.d 
Cu.I 

ff = Q 

A 1 1 optir.ru.m 9 le profit unita ire sera 

Pu 0 = V yo 

= V Cu - X 

= PT 0 /D 

= Pt 0 /d 
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Comme dans le cas des critères de coât, nous remar

quons que ces trois premiers critères de profit maximum abou

tissen.; au même résultat Q.-• . Ce résultat est d ·ailleurs te 

m~me que celui des critères de coût . 

Ceci découl3 du fait que toutes ces fonctions à op

timiser sont semblables, à un facteur prultiplicatif ou additif 

indépen1.ant près. 

De même, les courbes des profits seront de même al

lure, à un factaur multiplicatif près, dans les trois cas. 

Profit (PT, Pt ou Pu) 

Taille du lot (Q) 

(Max Pq). 

Le profit engendré par une série d'articles est 

Pq = V.Q - Cq 

Après annulation de la dérivée pr0mière de cette fonction, pour 

les valeurs négatives de la dérivée seconde, il vient : 

(v-cu) .d 
Cu.I = ( l) 

(l) Voir annexe 4. 
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La courbe du profit par série sera du type suivant 

~ Pq 

Qo 
f~ Taille du lot (Q) 

Lorsque la rafale 

optimal ( l) 
sera optimale (Qp

4
), le profit par série sera 

Pqo = 2 ~u.I· [ (v-eu)2 - x2] 

Q* [ ( )2 2Ï = 25c• V-Cu - X J 

Rappelons que l ~ rendement économiqua (R) est défini 

comme le profit p a r unité monétaire dépensée ; et le taux de 

rendement économique (ou interne), TR , comme le taux de profit 

par unité monétaire dépensée. 

Par définition, nous pouvons exprimer le rendement 

économique comme le rapport du profit par série sur les co~ts 

par série. 

( 1 ) Voir annexe 4 . 
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2':t = Pq/<l 
= {V-Y . Q 

Y~Q 
V 

l = -y 

Le r-:mdement économique maximum est obtenu par dérivation de 

la fonction~, rela tivement à l a variable Q. 

= 0 

Par ailleurs, en vertu de l'hypothèse d'indépendance du prix 

de ven t e (V) par rapport à l a taille du lot (Q), on con state 

que l Ion aura le rendement économique maximum (R O ) là où le 

coût unitaire est minimum (Y 0
) 

Donc [ 
A 1 1 optimum 

Max R =Max (~ -1) 

= Min Y 

Qo =V 2 l'C . a = R Cu . I 

Q*, le rendement 

Ro = V 
yo - l 

= (V- Cu-X) 
~ Cu+xT 

Q* 

J 
économique vaut 

~t la courbe de rendement économique aura l ' allure s u ivante 

f· 
R 

/ Taille du lot (Q) 
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Par défin ition, nous avons : 

TR = R/tc avec te= temps d'une série, d'un cycle . 

N = R .T 

= {V-Y) .d 
y . Q 

L ' optimum QTI~ ne p eut être c a lculé ana lytiquement de 

man i ère simple, mais on obtient cette valeur optimale par ap

p r oxima tions successiveso (l) 

La courbe du taux de r endemen t interne sera du type 

suivant 
TR 

0 
Q, 11: Tai 11 e du lot ( Q) 

D ' autre par t, à partir de l a condition d 'optimalité 

6T~ 
6 Q = o, ( annu lat ion de la dérivé e première), on peut montrer 

que 

Q-rn < Q 
.!i -7 (2) 

(1) Voir procédure en annexe 5. 
(2) Voir démonstration en annexe 6 . 
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J.4 . CRITERES DB RENDE:MENT DES STOCK S. 

Rappelons que 11::l r13ndement des stocks (s) et le taux 

de rendement des stocks (TS) sont définis respectivement comme 

le profit et le taux d.e profit , par unité monétaire immobilisé e 

en stockso 

J4. A. RENDEMENT MAXII-1UM D"t3S STOCKS. (Max s) 

Par définition, le rendement des stocks est égal au 

rapport du prof it sur la valeur du stock moyen (en prenant le 

cycle coI!lIIle base d. e temps) . Nous avons donc : 

8 = Profit (dîun cyc.!!J~ 
Valeur Stock Moyen 

= ___ P_q_._ 

Cu . ~ . tc 

= 2.(V-Y).d 
Cu.Q 

Car le stock moyen est de Stm = Q./2 , et , par hypothès e de départ, 

les stocks sont valorisés au coût d ' acquisition (Cu). Par ail

leurs, nous avons vu pré cédemment (1) que l a durée d 1une série, 

te = T/N ou = Q/è.. 

Aprè s dérivatio~ de l a fonction S de rendenent des 

stocks, il vient (2) 

2 cc q,o = = s "{v-cu) 
X 

(V-CU) 
.1 

A l'op timum Q8, le rendement des stocks vaut 

80 = 1V- Cu )
2

.d _ I 
2 CC. Cu 

(1) Voir annexe 2. 

(2) Voir annexe 7. 



S
o _,.. r (v-cu) 2 

- .... , L 2 
X 

( l) 

L::î cou~be de rendement des stocks aura l'allure suivante 

1 s 

Par définition, nous avons 

TS = S/tc 

d = s~Q 

= 2 d
2

.(V-Y) 

Cu .Q2 
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L3s co!ld_itions d'optimalité fournissent la solution suivan te 

~s = ~-~~ 1 (v-eu) -Y (v-eu)2 - t x2T 
'------------------·--------:_.,j 

(2) 

L t ' t • /TS O ( l t. d l -3 ' • ' • è ) f • t equa ion oQ = annu a ion e a uer ivee premi re ourn1 

deux valeurs réelles distinctes positives pour QTs• 

La condition du. second ordre détermine laquelle de ces deux 

valeurs est un maximum (l'autre é~ant un mininrum). 

(1) Voir annexe 7. 

(2) Voir annexe 8 . 
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La courbe de taux de rendement des stocks sera la suivante 

-~ 1...., 

1 

I 
I 
1 

I 
1 

I 
1 
1 

1 / 

\ 

/ 
\ 
\ 

On peut également montrer (1) que la taille du lot déterminée 

par c e critère de taux de rendement d0s stocks est inférieure 

à ce ile que dét9rrnine ie critère d. e rendement maximum des 

stocks. 

(1) Voir démonstrat ion en annex0 9. 
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Section 4 . - BXBHPL'S . 

Nous proposons u 1 i11ustrer par un exemple chiffré les 

différences entre les quantités économiques déterminées par les 

divers critères. 

~n plus des hypothèses de départ , du cas de base (1) , 

nous avons les données suivantes 

Horizon de gestion . 1 an T = 1 . 
Taux de demande (et demande an.'1.ue 1 le) D = d = 10 . 000 

Coût de connnande 

août unit ;:,..;_re d'approvisionnement 

Coilt de stockage (20% de 

Prix de vente unitaire 

De ces données , 

Coilt de détention= Cu . I = 

la val.eur) 

cc = .5 . 000 

Cu = so 
I = 0 , 2 

V = 100 

nous déduisons : 

o, 2 . 80 = 16 . -----:- ·----, 
r;:;-;:;-- -~, V J 

Le symbole X a pour v a leur X =~ 2 C0.Cu . I = 2 . 5 . 10 . 16 = 4 . 
d 104 

Ln. fonction d. -9 coilt uni taire s 1 é c rira 

Y = Cu +.29. + ~~ 
Q 2 a 

= 30 + .5.103 + 4 
Q_ ::.o .j. 

Les différents critères nous donnent les résultats suivants 

Coilt rninimum{tota 1 } QCT = Q;t = 2 . 500 = QH. 

p a r an CTO = Ct 0 = 3 40 . 000 

Co-C.t minimum par . ' piece Qy = 2.500 = QH. 

yo = Cu + X = 84 

( l) Voir hypothèses, page 11. 



Profit maxinrum1total T 
u:~ar an , 

Profit maximum pur pièce 

Profit maximum par série 

Rendement économique maximum 

Taux maximum de rendement 
économique 

Rendement maximum des stocks 

Taux maximum de rendement d es 
sta:.cks 
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~T = QPt = 2 . 500 = Q~ 

PT 0 = Pt 0 =(V-Y 0 ,.d =160 ~000 

QPu = 2. soo - Q'i: 

Pu 0 = ( V-Y 0
) = 16 

M. = 12 . .500 = .5 0 Q 

Pq O = 12 0 • 000 

= 2.500 * = Q 

R 0 = 16/34 = 0,19 

TR 0 = 2, lJ 

= 500 

S 0 = 4 , 8 

TS O = l. lJ 

On voit dans notre exemple , que 

n o < Q o ,, Q o / Q* L. Q. o 
'"tTS S <-.._ TR "------. • - Pq 
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_s_ 
LOO 

20J 

l _!:_g___ ~ ~ 
130 -JO -30000 -0 9 23 -23 

y Pu 
1 _ê_ 
-75 

1 TS 
1 
!-7.500 

105 1 - 5 - l. 000 -o, 047 - 2' 35 

JOO 1 97 1 3 900 1 O,OJl ! l,OJ 

375 I 9J,6 6, 4 ! ! ! 
400 l 9J, 1 2 ~soo 1 0,075 I 1,s1 

Qs = soo 1 90. 4 9, 6 4. soo I o. 106 : 2, 12 

- 6,25 

2,50 

4,27 

4,37 

14, sol 

1- J 12' 5 
1 

! 83 
1 1 fî1Jl 

109 

96 

-~-R_= _____ 52 __ 5 __ 4--1· _8 __ 9..._, __ 94---i-.! _10 ..... ,_0_6 +----......-----+-' J2' ~--~il~l1------+l __ _ 
600 1 88,8 1 ll,2 6.720 o, 126 1 2, 10 l 4,66 1 

700 1 87 ,7 i 12,3 ! 8.610 o, 140 1 2,00 ! 4,J9 
i 1 1 

800 1 86' 9 ! lJ' l 110. 480 Il O' 151 1 1, 89 i 

900 ! 86 ,J ! lJ,7 12.JJO O, 159 1 1,77 1 

1 

1 
1.000 85,S 14,2 14.200 o,165 1,65 1 

1 i 

1.100 s5,4 
1 

14,6 
1
16.060 0,171 I 1,5.s J 

1.200 s5,1 14,9 117.sso 0,175 1,46 

l.JOO 84,9 15, l 19.630 0,178 

1. 400 84,7 15,J 21.420 0,181 

1.500 

1.600 

1.700 

1.800 

l.90J 

2. 000 1 

2. 100 1 

2.200 1 

2. JOO l 
! 

2. 400 1 

Q'H. = 2 . 500 1 

2.600 

J.000 

5.000 

10.000 

' 15 , 000 1 

1 

84,5J 15,47123.205 O,lSJ 

84,41 15,59 ,24.944 0,185 

84,JO 15,70 Î26.690 0,186 

84,22 15,78 28.404 o, 187 
1 84,15 , 15,85 J0 , 115 0,188 

s4,10I 15,9031.soo o,1s9 i 

84,06 15,94 33.474 0,18961 

84,0J 15,97 35.174 0,1901 1 

84,01 15,99 36.777 0,1903 1 

84, ... 

1 i 
84' ••• 

84,07 

85,-

88 ,50 

90 4 

92, 33 

15,99 JS.400 0,1904 1 

16 - 40.000 o 190 l 
15, 991

1
41.600 

15,93 47.790 

15,- 75.000 
1 

11, 50 11· 115. 000 
9 6 120. 000 

7,67 ,115.050 1 
1 ! 

o, 1904 I 

0,189.51 
o , 176 1 

O, lJO 

0 106 

0,083 

1,37 

1, 29 

1, 22 

1, 16 

19 0 9 

1,04 

0,99 

0,95 

0,90 

o,86 

o,SJ 

0,79 

o 76 

0,7:3 

0, 63 

0,35 

o, 13 

0 os 

4,09 1 

J, 81 1 

3;55 : 
i 

3,J2 1 

1 J, 10 

2,90 

2,73 

2,58 

2,43 

2,Jl 

2, 19 

2,08 

1,99 

1,89 

1,82 

1,74 

1,67 

1,60 

1,54 

1,JJ 

0,75 

0,29 

0 19 

o, 13 

77 
62 

51 

42 

J6 

JO 

26 

22 

19 

17 

15 

lJ, 6 

12 

11 

9,9 

9 

8,3 

7,6 

6 ,9 

6 4 

5,9 
4, 4 

l, 5 

0,29 

O, l 

ù,OS 
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1 1 

+- , 1 

1 
+ i 1 

1 1 

-1-1 

1 1 

+ 1 ·, . 
'1 

1 
1 / i 1 

f- 1: ! 1 
1 • 

375 500 = 525 

29 

- • --200 R---

Ji. 
Q = 2.500; 

( Q O = 12 . 500 ) Pq 
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Section 5. - COMP.A..a.AISON _ D0S _ Q.UANTIT.ë: S _ .GCOl-.JOI>· I~U-~'3 _ D~T~~(ll-i INE~S 

Piill. L.!.!iS DIFFERENTS CRIT~RZS. 

l~ous p ouvons regrouper l es résultat s fo u rnis par les 

différents critères dans le tableau suivant : 

Critère utilisé Hafale _oE_t~~l!: f_or:ip~r~i.= - - - son avec 
le-stan-

Critères de coO.t ~aEd=(Q*l 

Coût miniMum -~12(:C.d i Q* CT total QCT :::: 1 QCT = Cu . I 

et CoO.t min. par unité de temps q,o = ,Vr2cc.ëf' 
Q,st = Q,~ 

et Cu.I 

y Coût minimum . ' ç 0 
2 CC .d 

Q,? Q~ par piece = = 
Cu .1- 'I 

Cq Coût 'Ti inir.mm p ar série Qcq 
., 

· - ..L 

Cri tères de profit 

= \( 2 cc. ci1 Profi t 0 * -.-JI ~"\ total maximum (~ Q..i-T = Q .l: !. 
T , Cu. I 

?t Pro ~'it maxi. unité Q:rt \
/ 2 :;c .d 

1 

Q.tt * par le temps = i cü:T = Q 

Pu Profit unitaire maximum 
\ 12 .. CC. d 1 

":Pu ~* (.'i,O = \/ Cu.I 
= Pu 

Pq Pro f it maximum par série QO 
"Pq 

{v-cu).d 
Q{',q = ··- Cu.I 

V- Cu * - r .Q. 
Critè r es de rend ev,1 en t économique ./~ 

, 
maximum ~ 

\ '2 CC .d 1 

~ Q* R Rend ement econ. = '/ Cu. I = 

Tù Taux de rendement ' econ. maximlll'1 Gto 
TB. 

QO 
T ~ 

<_C;.* 



Crit è re utilisé 

Critère<:J de rendement des s ..,ocks - - -- ... ,. ,,.,,, ... _ . .. _. __ .. , 

s Render:ient r.:iaxi. des stocks 

TS 'i."'aux ma:;:i. de rend. des stocks 

JObis 

.1 afale opti_;:1ale Co!!!.p.~r~iE._OE; 
av0c le otan-------
~ a~d _ ( 9:. w.1._ 

Qô 
s 

2 cc 
= (v-c0 

2~ d 
Q,;; =----

13 Cu.I 
r 
L(V-Cu) -

V<v-cu)
2 
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Dans le cadre des hypothèses formulées au départ, 

nou.o pouvons établir le classer.ient et les co1:1paraisons sui

v antes : 

( "l~ ) , .- Q.O ,•· ' 0 /.; */QO et ~o . < 
, * 

v4 TS S . Pq T;.t 

::,c 

avec Q-- = cio = Qct = 0 = QPT = QO = vl,O = ~ CT ,. Pt Pu 

La quantité éconor.i ique optimale prend la même val e ur 

·i* ( que nous appelons "standard") lorsque 1 1 on recherche le coô.t 

minimum total, par unité de temps ou par pièce, le profit maxi

mwn to tal , par unité de tempo ou par pièce , o u encore le rende

ment maximum. 

Cette situation découle des hypothèses relatives a u 

p rix de vente ( exogène ) : rechercher le r.ieilleur rendeaen t in

terne ou le plus grand pro:fit revient à minimiser l es c o ô.ts ; 

p ar ailleurs, la similitude d~s I'onctions de coô.ts entre elles, 

ainsi que celle des fonctions de profit , ( sauf les critères " par 

séri e "), conduit inévitablement a u même résultat. 

Cet opt imum , ou quanti té économiqu e "standard ", est 

fonction croissante du coô.t d e com..~ande (cc) et du taux de la 

d emande (ct), et fonction (écroissante du coût de détention. 

Cette expression de la taille opt imal e du lot reflète la minimi

sation des coô.ts par recherche d'un équil ibre entre d' une part 

le coftt de commande, et d I autre part l e coût de s tockar,-e . 

L e critère de coftt m.ini.mum par série condu i t o. une 

production par lots les plus petits possible. 

Le critère de profit n axi."!lun par série donne à la 

quantité économique une valeur suporieure a u standa:rcltrouvé plus 

h aut . L 1écart sera d' a utant plus important que le pri;:.: de vent e 

est élevé, la d emande forte, et le coftt de lance□ent faible . 

.__ _______ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ --



32 

Lqs critèrqs do taux <l"l r~n:l~m9nt (économiqu9 P.t dP.s 

stocks) coru:,uis9nt à è.P.s quantités optimal'1s irûériqur-is à la 

quantité standard. 

La quRntité économiquq fourniq par l"l critèrq dq rqn

dqmqnt maximum èu capital inv"'sti 9n stocks '1st fonction crois

santq du coût ch lancqm9nt, 9t fonction décroissant,., d.0. la diff'é

rqnc~ 9Utrq lo prix d9 vnntq unitaire qt 19 coût unitairq d ' ac

quisition (d0 fabrication). CP.ttq quantité P.St infériqurq au 

standard. mais supériqurq à la valP.ur du lot fourni par lq taux 

maximum d q rqnd emr,nt d 9s stocks. 

On pqut à présqnt sq dqmandqr s 1 il y a dqs plagP.s de 

rqcouvr9m9nt, c 1 '-'st-à-dirci s I il P.Xist9 dP.s liqux (zon"!s ou points) 

où, pour CP.rtainqs valP.urs des paramètres, l'-'!s quantités optima-

lqs détqrminé,.,s par différqnts critèr9s prqnn9nt la m~rnq valqur . 

Si l'on écartq lqs critèrqs dq coût minimum par sériq 

Cq (car production sans lot) r.it 09 t~ux dq r9ndqm""nt économiquP. 

maximum TR (pour l9quql on nq disposq pas d 'unP. qxprossion analy

tiquq è. ~ ln taill"l idé ':t lP. è.u lot), on consta t'-! qu 'il n'existe au

cun li'-lu commun aux critèrr.is fournissant dP.s résultats différqnts. 
( l) 

LP.s différr,ntqs v a lqurs optimal9s Q0 sP.ront toutP.s 

égalqs a u standard q* (à l'P.xci:iption dqs dP.ux critèrP.s écartés 

ci-a vant) si qt s9ul9m9nt si V - Cu= X, ou qncorP. si V= Cu+ X, 

c'9st-à-dir 0 si 19 prix d9 VP.ntP. 9st égal au coût minimum. C9la 

voudrait d irq qu9 19 profit, l,::i rqnd "'IIn~nt économiqu9 '-!t 19 r13nd 9-

mqnt 09S stocks sont tous nuls . C9tt~ situation d9 prix dA v9nte 

é g a l au coût ét~nt 9xclu9 par l~s hypothès9S d9 départ, nous pou

v ons donc dirq qu'il n 1 9xist'-l aucun'-! plagP, d.A r<>couvrqm~nt. 

(1) Voir ann9XP. 10. 
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Sqction 6. CONCLUSIONS. 

Nous r"'r:1 '1.rquons qu"' lP.s cri tèr,.,s d q taux d q rr.,rx'l. P.

mo, n t (intornq ou èqs stocks) c onduisnnt à d<> plus p "tito.s séri"s 

dq f a b r ica tion quq l" crit0r ,1 d<>! minimisa tio n c1qs coûts ; il o,n 

rés ltA un plus faiblA nivqau du stock moyo,n. 

Cqttq èifférqnCq p roviAnt AssqntiAllo,mqnt du fait quq 

1 1 approcho, "coût minimum" nq ti,,,nt pas comptA .u tAmps d 1 a ttAntA: 

mobilisation du c a pital, r o t a tion dqs stocks .... 

?-!ais l a sr.iu lo, coMparaison d qs tai 11'!\s c1. A l o ts pAut-

q ll9 suffirq pour opéro,r un choix p armi lqs critèrAs An présAnCA? 

S q l un lo,s hyp o thèsqs -rqlativos aux paramètros, aux objo,otifs do, 

la firmq, au c o~tqxtq, qt m~mA aux 1 éfinitions dP.s tormqs, - un 

critèrA pqut ~trt:i préféré à un autrA . Lqs avis divArgA;.nts d"ls 

a utqurs qui 5q sont pqnchés sur la quqstion sont éloquAnts 

ST/.._-q_-q & MILL:?:R (1), HJJ)LBY & WHITIN (2), ot aussi 

MA~ EE (3) ad optqnt 1 1 objoctif habituol dq minimisation dos 

c oûts. 

TATE (4) montro quq l'optimisation d 1 autrAs fonctions 

c r itèrAs ASt équival~ntq, voiro, inféri"uro, ù l a minimisation 

( 1) STARR & HILLEH, La Gqstion dAs stocks, 3.éf .[55] , p.8. 

(2) HADLEY & WHI TI N, Etud,q -=lt prntiquA dqs mod èlAs dq stocks, 
~ éf. [36], Chap . I. 

(J) J. J:1 .... . Hh.GEB, L3 Planning è ~ l a production "! t le contrôle dos 
stocks, Réf. r457, p .2 7 . 

~ -
(4) TATE, In D~fence of the Economie Bath "tuantity , -.::iéf. [56). 
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1?,ILON ( 1) suggèrr.. d 1 ad.optqr l"l profi t maximum par 

sé r iq 9t 1~ rqn0qm9nt dqs sornmqs i n vqstiqs c o mmq critèrqs les 

plus r2dsonm.1.blP.s. 1..i ll <>urs (2) , il affirmq qu"" 19 c ritèrq dq 

taux à_q ror0 qrnqnt (d éf i ni cornmP. 1-:i rapport du profit uni t n irq 

au coût d q production d. ' unq t:> i è c9, divisé par l A tqmps c1. 0 con

sommation du lot) apparaît qtr~ u n bon cho ix, mais qu'il p qut P.Il 

9Xistqr un mqillqur. 

BURBID8-E (J) a v ancci qu<> 1 1 objqctif d 1 unq P,ntrt1prise 

qst l n maximisation du taux d.P. rqnd 0mqnt d 9S i nvostissqm<>nts , qt 

non pas la minimisation dqs coûts. 

DUCl-'.:~lOR.TH (4 & 5) proposq un modèh d9 maximisation 

r'.u rendemont margina l. 

On c onstatq m~mq unq remisa on quqstion (6) dA l ' uti

litG de rqchqrchqr un9 taille op timalq dq la sério dP, fabrica

tion. BlRBTIJGE rqmqt ~n causq l ' i ntér~t du c a lcul d ' optimisation 

on invoquant l a fixité ( ou quasi- fixité) è. o.s coûts. Il a ffirm~ 

éga lom..,,nt qur.i lci bénéficq maximuI!l d"' 1 1 q:;:itrepr isA <"lst ob tqnu 

l orsquq l a rote.tian d.'-'s sto c ks s 1 qffqctuq à l u vit<>SS"l maximalq , 

qt non au point où l<> prix d9 rqviqnt par piècq Ast minimum. 

( l) EILON , Sch9cl.uling for Batch Production, Réf . [29] . 
(2) BILON, Dragons in Pursuit of t hq P.BQ , _1éf. [Jo]. 
(J) BUR.:SIDG"<', A N-qw Approach t o Pr oduction Control , Ï"téf. (14]. 
(4) DUC~CifORTH, St o c k Control ProblDms, H.éf . [2J] . 
(.5) nuc::;:wo3.TH, Stock Control Probl~ms : Som~ fallaciqs in thP.ir 

currqnt trqa tmqnt, ~éf . [24] . 
(6) Voir èans Productivity Manag~mqnt RAVi"'lw, l~s échang9s Antrr-i 

EœIBIBGi', <>t WHITIN, Réf. [15], [58] 9t [16]. 
Vo ir égab~mP.nt BE,SSit:-ciE , Réf. [05] ; UüNGON , Réf .[50] 

BOWMAN & FETI'E°R., Réf. [ 11]. 
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Ana lysa nt tous l"ls coûts afférqnts à la sériP. lan-

céq (la ncqm9nt, 9ntr0po sag9, occasion manqué 9s ... ), BURBIDGE 

~n c o n..: lut q u q c-=is coûts 1. 1 s o nt qu0 très pqu rariab l~s avP.c 

l ' imuortancq du l o t cit quq, p a r c o ns é quqnt , l a r qchqrchP. d ' un 

op timum nq s ' imp o sCJ p a s car l<>s éc onomiAs réalisé 9S a l o rs ll•"I 

sArai9nt quq p0u significa tiv9s . Puisqw'l 1,.,, bénéfic9 maximum 

nq p '?.ut ~trP, obtA.nu qn réduisa nt ll'l prix d_ q rAVi<=!nt, l ' aut9ur 

p ~ S9 qu'il f a ut a b r\nr1 o nn<>r c9tt9 v o iP. <>t tir<>r un p lus grand 

profit A il a u g mq n t a nt la vitqssq d~ r o t a tion d qs sto cks ; de 

Ct:lttq ma nièrci, on è.égagq d<>s capitaux inv<3stis sous formP. d <::i 

sto c k s, 9t l ' on pP.ut a lors invAstir d0 façon p lus rP.nta bl9 ail

l0urs. Il p r o p o sq donc d~s lanc<>mqnts plus fréquents (d9s sériqs 

plus courtns) , ma is a près avoir réduit lP.s fr a is d.9 préparation 

( lanc 9m0nt) par d<::is inv"'!stissqm"'nts appropriés, 

A tra vP.rs t outos CP.s divqrgqnc-=-s <>t controv9rsP.s, u n 

p o i n t CP.p"'lndant s"l:r:lb lo admis par 19s a ut<>urs : la variation d "!S 

c oûts r é sultant d'un"' modification dP. la taill<> du lot cist géné 

r al<>m~nt i n signifia nte lorsqu'on la rapport9 au c oût variablA 

t o t a l ( l) 

"Pour 1.r "' cad"!nc9 d9 production c onstantci , la v aria

tio n à.<'l s prix cl 9 r<>viqnt a v<>c 19s cha ngqmP.nts à I importance=i <l"!s 

l o ts n ' a , r'"lln tivqm"!nt a u coût global, qu ' unP, :...mportancr-i généra

l9m9n t nég lig~A.b li'.'! p our l a p lus gra nd ~ partit'.'! d A l a gammA d "'lS 

l o ts 11 (2). 

" :-:lédu ire t o~s lcis l o ts d '1 mo itié n I a ccr o îtrait lAs 

c oûts v ë:.rin b lqs t o t a ux quq d q O, 1 % Anvir 0 n " ( J). 

(1) Coût var iablq t o t a l CVT = (Y-Cu).D 

(2) ~nnn .. c:, ]])G""', "e'f, r,. 15] , t tt ff' t· t Du ·~ D ~ ~ _ ~ c~ ~ a irma ion n~ rqncon r~ pa s 

d"! c ontradictio n d ans la critiqu<> d "l WHITI .N , ::téf. [58J 
(J) 'fJ.._T'S , op . cit. Réf. [56j, App,,,.ndix C. 
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Cet accroissc~ent des co0ts 9 conséc utif à des lanco

r:entE: pluo fréquents , soru couvu:!' t par d:;;s Rvautag0s d e dc.:ux 

typos 

- soupl esse de la production et réduction den délais 

d0 livr aison , et par conséquent anél ioration de la satisfaction 

du client. 

- meill eure rentabilité du capital innobilisé en 

stocka , que 1 1 on pourra investir ailleurs. 

Avant de poursuivre p l us avant l'analyse cor~aré o dos 

différents critères, nous proposons d I oxa.'tiner leurs comport 0-

nents dans diverses situations résultant de modifications des 

hypo thèsos de départ, 
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Chapitre II . 

. èXTi;l SIONS. 

Dans cc chapitre, nous a bandonnerons certaines hypo 

thèses de départ et examinerons los conséquences d e cos élargis

seMonts du cas de base. 

NoMbreuses sont les modifications possibles, et dans 

chaque situation nouvelle, différentes nuances peuvent Gncore 

~tre envisagées. Nous limiterons notre réflexion aux ext ensions 

suivantes : 

1. Introduction d I un délai de livraison. 

2. Approvisionnea ent à taux constant. 

J . Possibilité de rupture des stocks , dans le cas d es ventes 

d i:ff'éré es. 

4 . Frix de vente variable. 

5. Gestion de plusieurs produits. 

6. Univers aléatoire. 

D'autres changements importants du cas de baae pour

raient encore titre envisagés. Citons par exenple: stockage de 

produits en cours de fabrication, délai de livraison aléatoire, 

paramètres variables, plusieurs postes de transf'omation, a ppro

visionner:1ent à taux variable, rondGr.Ients d 1 échelle , stocks valo

risés au prix de revient, politique do réapprovisionnement pério

dique 



Solon l'importance des ~odifications apportées et 

selon la coQplexité analytique des problènes traités , nous ten

terons de dégager l'influen~o de c es extensions sur l os prin

cipes de raisonnGuent do gestion des stocks et sur la comparai

son dos critères de choix. 

Ces divers élargissements des restrictions d e dé-

part sont autant de pistes, partant du mod è le initial. Chaque 

cas envisagé est indépendant de la situation précédent e. Le eu

nul des extensions étudiées est po ss i b le, raais il rendrait le 

problème lourd à manier et n'apporterait que peu d'éléments nou

veaux dans notre réflexion. 

Section 1. INTl-WDUCTION D ' UN DELÀI DE LIVHAISON. 

Happelons qu e , dans le cas de base, la production 

était suppos60 instantanée et sans d6lai de livraison. Cela veut 

dire que dès que les produits étaient épuisés, on passait co□-

mande d'une nouvelle quantité, que l'on recevait inrnédiatement . 

Parfill e hypothèse réduisait à zéro le temps nécessaire à la 

commande pour parvenir au secteur fournisseur, ~taux produitn 

livrés pour arriver à dest;_nation. 

Si la production , tout en demeurant instantanée, 

(la quantité économique~ est livrée en un soul bloc), s'effec

tue après un certain délai de livraison {L), connu et constant, 

l o s raisonnements tenus lors de l'étude du cas de base restent 

valables , mais on con□andera plus t ôt la commande sera passée 

lorsquo le stoc k atteindra un certain niveau ( P) , tel qu e la 

quantité résiduelle corresponde à la d0nande pendant le délai de 

livraison . 

...._ _______ _ ___ _ _ _ _ __ _ - -
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Ainsi donc, P = d.L 

Remarquons q_ue le problèrr: a d~>rneuro il'lchangé lorsque 

le délai de livraison est supérieur au tc1:;-ips nécessaire à 6pui

ser la quantité commandée Q (L) te) , ou encore loroque le délai 

àe livraison n 1 est pas constcnt ( r;1ais reste connu). 

Ces différentes nuances apparaissent Dieux sur loa 

graphiquoo suivants . Rappelons quelques notations : 

1 
L. 

-~ Stock 

d = taux do la demande:: 

te = temps d ' u n c y cle (temps néc0ssRire à consor.w.i er Q) 

r\ 
! \ 
! \ 
1 ' 

' 1 

3n t 1 , on commande Q, 
.J. 

que 1 1 on reço it en t
1

. 

L -- 0 

te= 8 

te= e 
L = J 
p J 

-· s · Q 
On c or1r.1and0 la quan-

tité Q en t 1 (t
1 

= 5) 

pour la recevoir en 

! \ 
______ '...,'..._ _______ ,.,__J _ _..,_ t e□ps. 



----- - - --------------- - - - - ----------------

1 
1: l

i 

l 

Stock 

: avec 

Stock 

4o 

L c:: 10 

On co:mraande Q en 

(t
1 

= 6) pour la 

cevoir en t
2 

( t 2 = 16) 

t emps 

un délai de livraison connu et variable. ------·--------------

te = s 

Ll = 3 ; L2 = 2 

LJ = 10 

On c o I;Jr.l and e en t (==5) 
l 

pour r ecevoir en t2 
(=8), 

puis co1:1mand e en .A.. 

1, .3 
(14) 

tonps . 

pr recevoir en tt/==16), 
et con1mande on t

5
(=l4) 

pr recevoir en t6(24). 
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~n règl e générale , nous dirons que, pour rec evoir 

la quantité Q au moment voulu (au temps t), il faut cor.:nan

d0r en t-L , lorsque le nivt ~u des stocks potentiels (1) est 

de P = (d.L). 

Section 2. AP.?rWVISIONN.i:r:"J.:iNT I'.. T.l'..UX CONSTANT . 

Dans le cas de base , 1 1 approvisionnenent se fai

sait par blocs : on cor.mandait Q, et on rec evait Q en un cul 

envoi. Dans une optique de gestion dos stocks de produits 

finis , si la production se fait par séries Q, l es livrai

sons pourraient avoir lieu au fur et à mesure que les pro

duits sont fabriqués. 

Si l ' approvisionnement n 1 ent plus instantuné n ais 

3 ! effectue à un taux constant (p) , supérieur au taux do la 

dcr,1ande ( d), le stoc k moyen par cycle prendra une autre va

leur: 

Stock 

A - - - - - - ---
/1 

/: 
✓ i 

/ : 

(1) Par "Stocks potentiels" , nous entendons l es stocks 

p hyoiqueo , augncntés d os corunandes livr~bles nvnnt le 

tor.:ps t. 
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Pondant une première partie du cycle te, 

(pendant t 1 ), le stock reçoit la production et libère los 

quantL;és conoommées ; apr~s ce temps t
1

, lu p:..oduction 

est ten3inée et on passe à une seconde partie t
2

, durant 

laquelle le stock décroit, étant livré à la seu l e influ

ence de la der.iande. 

Le stock r.10yen pendant un cycle est de 

ou Î. (p--d) 
2.p 

car 

C d 
ou encore ;.(1 - p) 

Pour simplifier les écritures, po s ons s 
d 

= ( 1- -) ' p 
avec ( car O < d (P par hypothèse). 

Le stock moyen devient donc ( t 
- s 2· 

Dans le cas de la production à taux conotnnt P, 

l e coüt unitaire total devient, suite à la modification du 

stock 1;1oyen, Y2 ==Cu+ ~c + c~•~.<L(l ~). 

Une opt imisation des différents critères fourni

rait les ré s ultats présentés dans le tableau de la page 44. 

( ·!o~ r ~o t o (1) page suivanLe )! 

On constat0 que l es raisoru~er.1ent3 du cas de base 

r es tent valables, après substitution de ~i; à et de x
2 

à X. 

Lê, conparaison avec la oituation de production 

instantan6e apparait sur le graphique suivant : 

Stoc.k 

ÏÎ"' , i ~d 

1 ,1 r--~, 
/ Q_,y ~,~ 

/ J/ ¾~ 

f' ' / J_ ~ 



On remarquera que le cas de baso n 1 est qu'une 

situation particulière, avec un taux de production p = e..C) 

Lee linites de ·, ariation de p et do s sont les 

suivantes 

p = i~:J 

p = d 

d/p = 0 

d/p = 1 

s -· 1 

G -· Û 

Lu pre□ière lfr1ite correspond, cor.11:1e nous 1 1 avons dit, à 

un approvisionncnont instantané ; la seconde linite (p=d) 

reflète une situation de production continue, la denando 

étant adaptée à la production, et dans c e cas, q :::.e;,::.~, ot la 

présence de stock n'est plus nécessaire. 

( 1) A. o / 1 ct < ~ ·x 1,.- 1 x 1 1 • ct • 11 ,..," 't t ~wec ~s = - ~ i ~ 2 =Vs. ; in ice ~ e an 

caractéristique du cas d' approvislonner1ent à taux constant . 

On trouvera les développenents dans les annexes 11 à lJ . 



--Cri ter es. l Q opt ii:ial en Conp"araison 
; cas de taux Q* 
:c~} ·-l' U:i_Jprov. 't.2 ~2:. 2 

-----Comparaison Valeur o p tinal e du 
critère. 

Comparai
son 

O.pt.~Opt. 
-::.::.-:..-:..-:.-:.::.::.-:.::.-.:.:i-t.::.::.-:.-:.-::-:.-:..-_-_-_:_-_-_,t_-_:_-_-_-_-_-_-_-_-_:-_-_:_-_-_-_:_:-_-_j-1---_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_"l,..~--------_-:_-_-_-_-_-_-_-_-_-__ - _-_-_-_-_-_-_-_-_-_-_--7.-""" _-_-_-_-_-_--_; _;_ ___ - _--i-' 

Coût 

i y 

Profit 

1 ,,;... r( ·"1 '\ 

, - l/ ~ • vC,. c1 l - . ..., - <.: 
! I v U • ..1.. . s 

! 
! Qo 
' ·Pu2 

par pièce ; \J' z.cc .d 1 i - , __ _ 
Pu i - ~u. I . s 

= 

1 

1 
i 

! 
!QO = Q* 
1 Pu2 2 

1 ! 

! 
! Q* !_ o* = 2 Vs ... 

* > ""' 
Q2 ,c ' 

yo = 
2 

Cu+ 
( y o 

QPO ,.., = ~.Qo 
U«.. \/; Pu 

QPu2 '> Q0 

/ Pu 

Pu 0 = 
2 

V - (Cu+z:2 ) 
:f-u O '> Pu ti 

' 2 / 

l_ ______ ---4,;..' ----------l--------------------~~--------------1-------1-
1 1 ' i .n o rio - ( V-Cu) Q.tt no ~ QO p o : 
i ~ :.i r ""Pq2 - x

2 
• 2 ~Pq2 = s O Pq q2 

, • l .._ q'; __ ~ ,... ' d i r ] p o po 1 : par ser1.e , \ ·,; -vl.~ 2 z )' 1 

: P 
111

1
. = c -1. I. s Q0 ) Q]!; Q 0 " Qo d l( V- cu) - x2 

42 q 1

1

-

! q _ 1 Pq2 2 Pq2 / Pq 2Cu . I. s 1- . 

Profit 

:__------w--- - ---~---~-----------1-------------4--------------+--------
I l • 

l 
i 
1 

R endeo ent 

d es 

stocks 

s 

1 = 

1 

Il 
!! 

< 

l 
so '> so 

2.,, 



L'introduction d 1 un approvisionnement à taux 

constant tendra donc à rédui~e le stoc k moyen (relatif à Q) 

et , pai c onséquent , le coftt de d étention. Cette réduc tion 

va déplacer l ' équilibro "coftt de stockage - coô.t de com

mande" et tendra à ..... llonger les séries do fabrication. 

lJotons cependant quo l ' alllonger.:ient des s ériec 

aura un effet r étroactif sur le stoc k ?:1oyen : sa r0duc tion 

absolue sera □oino importante que relativenent à .(l . 

Sec tion 3 . 

Stu2 
~ 2 

Stm2 

= 

= 

= 

s <' 1 Sti.11 
2 '- 2 - '~1 

?·s (dans l e cas du critè re de c oô.t 

minir.n1r.1) 

~- vs < ~ 
{._ Stm 1. 

POSSIBILIT2 D..I: RUP'I'URZ D~ STOCIC 

Toute rupture de stock était jusqu ' à présant in

terd.ite ; cette attitude _ ;-ron'1.i-':; en fait à fixer un coô.t 

de rupture infininent élev0 . 

<,ue se pass e-t-il si l 'o n admet dE:J s ruptures ? 

Nous envisagerons le cas des ventes différ ées , avec un coftt 

de rupture proportionnel à la durée d~ la rupture. Les autres 

hypothèses restent identiques à cell es du c as de base . 

Appelons "r" l e cotlt unitaire de rupture par unité 

de ter;1ps . Cor.rr:1e précéder.1r,1ent , le seuil de réapprovisionnenent 

oera représenté par le point P . ~tant donné que nous sor.inen 

dano le ca8 d ' un approvisionnenent instantané, et sr~ns délai d0 

livraison, ce point P est égaler.1ent le point de cor.1r.1ande. 
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Si l'on admet des ruptures, lorsque la commande 4 

sera reçue , il faudra tout d'abord en prélever une partie afin 

de satiJfaire les ventes différé es de la p0riod~ préc6dente. 

Le stock initial, après ce prélèver.1ent, ne sera donc plus q comme 

auparavant, mais bien M, que nous appelons niveau de recor.1plète

r.1ent du stock . 

Ces différentes notions apparaissent sur le graphique 

suivant ; on y constate que les ventes retardées sont représen

tées par (Q-M), et le niveau de recor:1plèter.:10nt par }.i = P + Q. 

Stock 

, ___ t 1 ---➔'- t.n: 
' 

----- te----, 
Temps . 

L'introduction d'un coftt de non-livraison aboutit à 

ajouter une variable docisionnelle : outre la quantité à cor:1-

n ander, nous devons savo ir quand cor.n:1ander. Cette seconde incon

nue se traduit ouccessivement con.,:ic suit : 114uelle rupture ad

nettre ? 11 ou 11 :iuelle est la valeur idéale de P ?" ou encore 

"~uelle sera la valeur optir.!ale de M ? " ( car M =P+Q). Ifous au

rons dès lors d eux variables indépendantes (Cl et M) à détermi

ner pour é tablir l'optir~um. 

Si t
1 

et t
2 

sont respectiver.ient les t emps s ans et 

avec r upture , pendant la période te, nous pouvons calculer le 

stoc k r.1oyen. Il sera de M/2 pendant t
1 

et de O pendant t 2 . 
r1 t .1. Globalenent, il sera donc de Stm = ~t. ht cor.ine t 1 /tc = M/Q 
,., • C 

(triangles serablablzs), il vient 

'"'t M ,:, m = 2.<4, 



La rupture noyonne étant de O pendant tl et de 
Q-M t2 durant t2, elle sera g lobal ement: Rpn = -Z-•îë avec 

t2/tc = (~-M)/0. 

0onc Rpm 

La fonctio n de co-0.t cor.iprendra donc u n co-0.t d' ac

quioition, un coüt de cor.u:iande, un co-0.t de détention, et, ceci 

est nouveau, un c o-0.t de rupture . 

La fonction do coüt to t al .., 
CC Cu. I i-:i. "" 

y3 =Cu+ Q + ~•2.Q + 

par piè ce 
{ JL ' 2 

E ~..t-U . 
d 0 2.~ 

s I écrira donc 

La recherche de l ' optimum des différents critères 

fournira , par dérivation par rapport à Q et M, les résultats 

repris dans le tableau de la page suivante. (1) 

(1) L os cléveloppe1:10nt s s e tro uvent d nns les ariJ1ex e s I L:. à 1 6 . 

. \ ! r 1 , 
N. B. O/' k = ,.i r, / 1; X ::: k . X l'indice 11 3 11 est 

, !uU.I+r ~ 3 
caractéristique du cao où la rupture oGt adr,üs e. 
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1 Critères. 

' 1 
1 r 

1 

1 Coftt 
1 

n in:i.aun 

l 
1 

1 
1 

1 

y 

Profit par 

pièce 

Pu 

Profit par 

série 

Pq 

::1endenent 

des otocJ:::o 

s 
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(' 1 :i ~ opt:i.aal en cas de Comparaison. 1 

! rupture. q o '> * 
,i QJ, MO 3 ¼:. 3 

1 ~ MO -'l~ :r-,r" 
1 

1 
~ \ /?, . CC • d 

1 ! ;;,:; 

l ~ = 
k • V Cu. I ~J 

·-
q--

Y,. 3 __, 

' i ----------_-----~--- --- --- - -----------·---------

! 1\,TO 1 V'2 .cc . d ~,1·* 
1, : 1·'~ .. _r - t<: • ,.., I Mor = 1• 

vU •. ;, 

i , 

1 1 
11 

40 = ::_ \ 2 . C•::: . d li PuJ k Cu . I ,. 
; 1- ___ ._ ------- ----------- - ------------------------1 1 ; 

!1 ------ 1 
11 M 0 == k. 2 • cc . d j 1 :f-'.f O 
,. Pu Cu. I 1 -1,u 

11 1 

= 2.CC d(V-Cu) 
( v- cu) - r 

MO > Pq . 

= 



Critèr0s. 

Coô.t ninil.:1Um 

y 

Pro f it par 

iJièc G 

?u 

Pq 

Il 
11 

li ,1 

Conparaison 

QO ~ ~O 3 L, 

MO 7/~ ~V 

1 

1 
0 - QO 

, Q,PuJ - E" (,Pu 

'ialeur du critèr0 à 

yo 
3 

Pu 0 

3 

l'optir:mm. 

( yo 

= 

PuO 



Nous constatons donc que l ' adr.1ission de r 1.1pturen 

deo stocks tond à augr.1enter la taille des néries et , par 

conoéq1-.ant, à réduire la f':i. jquence des coru:1andcs. 

~n ce qui concerne la conparaison des différents cri

tère□, nous observons ur.. coï:1porter:1 ent smilairc à celui du ce.o 

de base. 

:.'.'"-<. en arquons encore que d I autreo l ypothèo es pourraient 

ôtre é□ises , notan.~ent en c e qui concerne la rupture. Par 

exe>::.1ple : introduction d ' une contraint e de niveau n axinrn':. do 

rupture pemise ; coftts de rupture proportionnels aux çuantités 

différées , ou ù la valeur des artic les diff0 rén , ou encore au 

nor.ibre de clients non satisf aits. 

Par ailleurs , une étude siniluire pourrait ôtre faite 

dans une situation de ventes perduen . Dans ce c as, les raioonne-

1:~ ents restent valables , après substitution de "d.tc" à Q et de 

Q, à M. (1) 

(1) Voir explications dans l'annexe 17. 
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Sec tion 4. 

Alo rs que nous l · avions jusqu ' à prés3nt considéré 

co r1.·:10 un para..>:1ètro fixe, noue énettons r.1aintenant l'hypothèse 

d ' un prix de v ente (v) v ariable . Pour sir~plifier le problène , 

nous supposons que la denande est une fonc tion lin~aire du prix 

de vente . (C ette hypo thèse de linéarité peut ~tre 1odifiée sans 

affecter 1 1 analyse.) 

nenarquona que l'introduction d ' un prix de vente va

riable viendra perturber les raisonncr.1ents du cas de base: les 

critères de co~t min~J'Llr.1 ne pourront ~tre retenus car ils abou 

tissent à établir le prix do vente □inir,1u~; les critères de pro

fit se différencieront. ( 2 ) 

La résolution analytique de c e problèo0 n~étant pas 

aisénent calculable , nous nous bornerons à en énonc er les gran

des lignes, avec 10 crit è r e de profit n a xi.nmn par unité de tenps. 

Ainsi, nous avons : 

d _ a.v + b avec a< O et b) 0, connus et constant ::; . 

Pt = (V- Y) . d 

Il vient alorn 

Pt = V . ( 2- • Y+ b) 
Cu .I. ~ 

2 

( 1) Voir ~CITll'J , Invcntory Control and Prie e Theory, Ro-.f . / 59/, 
pp. 61 à 6 '.J . 

{2) Pu -- V - Y PI' == D . (V-Y) et D est f onc tion de V. 
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Par annulation d es d é rivées pre□ières , (par rapport 

at.~x variabloo Q. et v) , on obtient (1) 

t'\ ~,J2 .cc . ( a.V+bl 
1 

~ -vcu. I • ..::..L. , expression de Q e n fonc tion de V 

et une équatio n , d o nt la réso lution four nira la valeur optin ale 

d u prix de vente V. 

Section 5 . G2STION DE PLUSIEURS P:RO::}UI TS. 

Nous n 1 avons jusqu 1 à présen t c onsidér é q u 1 un seu l ar

ticle, dont il f allait déterr.:1iner la qua ntité écononiqu.e de c om

r.1and e. :Mais qu e peut-il se passer si 1 1 on introduit d ' autr e s 

produits ? Nous pouvons avoir d es c o ntraintes de stocka&e ( en 

quantité ou en valeur), de produc tion, de CO!.'.!né'-nde, d e u archÔ . . . 
Nous relâcherons cert aines hypothèses, e n donnant les 

g rande lignes des n odifications apportuec . 

Nous avo ns n art L~les, gérés de r.1ani r:: r E: absolur.1ent in

dépendante , à tous les points de vue . 

Dans ce cas , l e s r a isonner.-ients du cas d e b as e seront 

appliqués séparéoent pour chaque article. Ainsi, la recherche du 

coüt total n inir.1u.':l conduira au coO.t ninir.lw-:1 par artic le et f our

nira. le 1:1 0r:1 e r ésultat . 

Min ( CT == :; CT. ) = ~- (:i\.[in cr;:-. ) 
l 1 i l 

et qo = \/ 2. CC i . di 
i V Cui. I 

Il en sera de :.1. ê□ e pour les autres critèr es . 

(1) voir annexe lC . 
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Los n articles 5ont ind0pendants, sauf' Gn ce qui con

cerne les approvi□ionnements : il y a groupage des comnandes. 

Ccaque comnando regroupera plusieurs articlec, en 

quantitéo Q. diotinctes. L 1 élénent cor.unun aux différents pro
J.. 

duits sera le no□bre de commandes (N). 

on aura 

Ainsi, si l 1on adopte le critère do coftt r:1 ini.r.1um total, 

,..,u I i_ ,-,. 
~ +~ :J i <. • J i • 0 0 ••• 

CT Cu .• D. cc .. .c:.... = 
~ + i 2 i J.. 1 1 1 

D. 
Q. 1 or, = 1 N 

CT <::. Cu .. D . N ~ ,-, ..... l ~ Cu .. I.D .• T = + + 2N i l. l. i __,...,i i 1 1 

A l I optimur.1 ( dérivation par rapport à u) , on aura 

-~ = 
1
. Cu .• D. 

l. 1 

- ~.Cu .. D. 
J. J. J_ 

Cu .. I. D .. T 
J.. J.. 

1----------------, 
+ \/ 2 (~ CC .). (t Cu .. I. D .. T) 

V 1 1 J.. 1 1 

Cette approche suppose que l'on puisse cof-~1ander cha

que articl e lors de chaque réupprovisionnenent. ~n fait, il se 

pourrait que certains articles ne soient réapprovioionnés que 

toutes les deu.,"'{ ou trois cor.n:1andes, et d ' autres plus :frÔqueo

~ ent. Nouo exaninerons cette situation ultérieureo ent. 



_5.J. 

Nous émettons 1 1 h..ypothèse d 1 une seule. contrainte, :fi

nancière : l ' engager,1ent f'inancier en stocks ne peut dépasser un 

certain seuil oaxiJm.i.~ u . 
.:E. . Cu ...... ~.u 

1 1 1 ....., 

2n fait , il est possible et □ê~e probable que toutes 

les cor.1nandes no rentrent pas en rn~□ e tenps. On peut en tenir 

compte en corrigeant la contrainte par un f'actcur k , tel que 

0 (k ~-l (k=l signifiant que tous les approvisionnements sont si

r.iultanés) 

Le cri tèra de co-Ot total ninimm:1 s I écrirait alors 

Cu., I,Q. ,D . 
1 1 J.. 

2: d . 
1 

sous contraint e 

ou onco ~e: 
<: ~ 

CT' = ·<:- Cu .. D . -+ •·--· 
1 1 1 i 

r✓u.. , I .Q . . D . 
1 1 :l. 

- 2 .d . 
J.. 

+ 

Ln contrainte, si elle joue, nous élo ignera de l 1 op

t.inurn et accro1tra le coüt (,\_ > o) 

Résolut ion 

(1) calculer la quantité écononique de manière indépendante pour 

chaque article: 
f \ 

\/
/ 2 .cci .ct1 

Q<? = 
1. • Cu .• I 

1 
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(2) la contrainte est-elle vérifiée? 

Si oui, 1 1 opt~jum est la solution qui vient d'être 

présentée. 

Si non, passer en (J) 
(J) calculer le □inir.nm de CT' ( À étant un paranètre) 

(4) 

(5) 

= 0 
- CC. ,D. 

1 J.. 
:=;:::r.> 

2 
Cl. 

J.. 

C 1..1 . , I o 1) . 
J.. 1 

+ 2 . d. 
J.. 

\ c hoisir une valeur de /\. et la porter en i.-1, ! 
1 

porter ce Q.! dano la contrainte. 
1 

Si elle est violée, il faut un.>-, plus grand. 

Sinon, un.\ plus petit. 

•••• e t ainsi de suite. 

0 

On voit que cette r.iéthode de r6solution pourra être 

appliquée pour les autres critères. L'introduction de la con

trainte d e stockage n'apporte pas de nodification essentelle 

dans los raisonnements de comparaison des critères. 

Elle aura cependant une certaine in~luenco dans la 

mesure ' ou , son seuil raaximur.i \U) é tant relativeraent bas, elle 

e:;::igera de faibles quantités éconor.i iques de co1:mande, qui seront 

peut-etre plus proch es de l'optiraun selon un critère de rende

r.1ent des stocks que d'un critère de profit par s0rie, par exemple. 



Si les n artic les étaient c omplèteme:..1t indépendants, 

l eurs quantités écononiques optimales de cor:unande seraient celles 

du cas de base. Mais l ' intégration du produit dans une gar_E e im

pose certaines conditions aur les q uantités i:ndividuelleG. 

?ar exemple : Avons-nous terminé la proàuction de la quantit0 -i
1 

du produit l lorsqu ' il est temps de lancer la fabrication de Q2 
du produit 2? 

Une autre contrainte introduite par la gan..~e sera par 

exemple de réaliser avec les n articles le plein-emploi de la c a 

pacité de prod uctio n . Une des ma nières d ' y parvenir est l 1 égalité 

des tenps de consommation (te) des différents articles . 2xemple 

graphique pour deux art ic les : 

temps. 

> 

avec ts = ter.ips de préparation 

tp = temps de production (au tat.lX p) 

te = temps de consonmntion (au taux d) 

(1) voir EILON , 3atch Production Scheduling , in Réf . / 27/. 
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N. :~s . On pourrait introduire les hypothèses de délai de livrai

son et d ' approvisionnement à taux constant. Dans ce cas, ts cor

respond.rait au délai L, et { tp+tc) serait le t..:mps de consomma

tion . Les taux de variation du stock seraient alors (p-d) pen

dant tp et (-d) pendant ts et te. 

L'égalité des temps de consommation s'exprimerait 

comm e suit 

tc 1 = tc
2 

= t s 1 + ts2 + tp1 + tp2 

Or , te= Q/d . 

Il faudrait do ne 

De manière plus générale 

Q 1 ~ Qi 
-- = = = = 
dl d~ di 

d. 
Q . gi O Ql 

1 
ou - avec g. -

d1.. :L 1 

. . . + tp. + 
1 

La solu tion idéale serait 4ue, pour chaque article, 

"1 = g i.'lî, 

+ ts.+ 
1 

... 

l es Q~ étant les quantités optimales déterninées de manière in-
1 

d1pendante par le critère choisi . 

.ii:ILO I✓ calcule d'abord une quanti t é économique pour 

c h aque lot et la compare à ce qu 1 on peut appeler un optimum glo

bal, qui est en fait une enveloppe de contraintes . Pour permettre 

cet ajustement, il recherche le critère autorisant la variation 

la plus grande pour une tolérance déterninée. Ses critères sont 

relatifs aux co6ts , avec des variantes possibles. 



Chaque fois, l'expression de la quantité opt~~ale Q0 
1 

sera se, blablo à celle du. cas de baae~ et on aura Q.i = ~i .Q1. 
Les s ~:alos modifications seront la présence de g . , introduite 

]._ 

lorD de la substitution de Q. par g . . Q.
1

. A titre d 1 exemple 9 on 
l J.. 

trouvera les quantités optimales de quelques criteres en annexe . 

(1). 

La solution optimale fournie lorsque l'on considère 

c h aq_ue article séparér.1ent et la solution idéale pour toute la 

gamno ne seront pns nécessaire~ent compatibles , car il exis te 

entre les quantités économiques Q,. des relations rigides , déter-
J.. 

minées pur les différents taux de demande. 

S 1 il est dangereux de considérer le produit indivi

duel , sans relation n.vec la gUr.lme (possibilité de temps creux , 

moment opportun pour lancer la fabr ication ... ), il est é 15aloment 

risqué de ne considérer que la gamr,ie, sans tenir conpte de 

l!nrticle individuel (nécessité d'un coftt de produc tion raison

nable :_:>our être compétitif sur le marc é). Il est évident que 

certains écarts par rapport à la quantité optir.1ale sont inévi

t:::i.blcs, 

Pour o.boutir é... une solution réell €.: , ~Il.O H propoae 

la procédure suivant e 

N, .8 . Les coftts totaux naxir:ia de production so!lt fi:,~és par la 

dir0ct~on (pnr exemple , les coftts variables de production ne 

peuvent dépasser de plus de lOc;':, les coô.ts variables minima). 

Ces conditions fixeront les limites de 1 1 ~tendue de variation 

de la quant ité économique. 

1) Calculer co domaine de variation de le produc

tion pour chaque article. 

(l) Voir Annexe 19. 
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2) Trouver l a solution idéale pour toute l a gamr.ie . 

J) Tes ter cette solution: 

a) le "p test" : les lots ains i d éterminé s res

pectent-ils l es l imites fixées pour la pro 

duction d e chaque article ? 

b ) le "cycl e test" cor.1paraioon des temps de 

production et de consommation de la ga.m.~e 

entière. 

S i les doux tests sont 
, . 

r eussis, il y a compatibi-

lité entre les deux approches et l ' on paut adopter la solution 

trouvé e en 2. Sinon 

a) ~ chec au "p test" : 

Quand la t~ille du lot d 1 un produit s ort des limites 

:f i.:;;:è e s à 1 1 étendue de la production, deux po ssibilités se p r é 

sentunt : 

lo lot est trop g rand ; on le divise alors en d eux ou plusieurs 

s ous-lots et l'article ser a produit plus d 1 une f ois dans le 

cycle. 

l e lot est t rop petit ; on le .mltiplic par deux (ou plus) et 

l ' articl e ne sera proàui~ que t ous les deux ,ou plus ) c y cl es . 

Nous nous trouvons alors devant des cycles de produc

tio n non identiques : d ' une part des "cycles longs" dura.nt l es 

qu els tous les articles de la gnmr:1 0 sont produits , et d 1 autro 

part des "cycles courts" comprenant certains articles seul8ment. 

b) Zchec au "cycle-test" 

La comparaison des temps de co nsor.u:iatio n et de pro 

duction de la g amme ent ière peut aboutir aux situa t ions alterna

tives suivantes : 
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Si le cycle de production est inférieur au cycl e de consomma

tion, c ' est-à-dire en présence de temps creux, on peut soit 

augmenter certains taux de demande , ce qui aura pour effet 

1 1 augrnentation du temps de production et la diminution du temps 

de consonmation , soit considérer l'introduction de nouveaux 

produits duns la ga.mrne. 

Si le c ycle de consommation cot in:férieur au cycle do produc

tion, on peut soit augnenter la capacité do production ( p ar 

exemple en admettant des heures supplém entaires) , soit envisa

ger l'abandon do certains articles, soit relâcher les contrain

tes (par exemple 1~1odifier les conditions selon lesquell es t ous 

les art icles doivent toujours etre d isponib les en stocks , ou 

encore actQettre de dépass er les limites de l'étendue de pro

duction dans un cycle si cela réduit les coftts pour l ' ensemble 

de deux cyc 1 es .••. ) . ( 1) 

(1) On trouvera un exenple détaillé, pour une gan□ e de six pro

duits , dans ~ I LO N, 0 p . Ci t . , Réf . / 2 7 / . 
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Section 6 . UNIV .&as ALEATO L1E . 

Alors que nouo 1-Stions préc édemuent en univers déter

minist e, no us considérons maint enant que ].a dema nde (Doud ) est 

une var iable a~éntoire , dont la distribution es t connue (de 

moyenne D ou ëï;" e t d ' é cart type BL). Le d é lai de l i vraison sera 

supposé constant. 

Le niveau de service ( z) est défini cm:1r:1e le r apport 

entre le nombre d ' unités livrées directenent et le norabre d'uni

tés der.1and é es . ( l). Nous appeJJerons w le risque de rupture. 

Le stoc k se composera de deux parties : d'une part 

le stock cycl ique , dont l e r8le est celui qu.e nous avons étudié 

jusq u 1 à présent , à savoir celui d' intermédiaire entre la pro

duc tion et la vente , considérée0 cOFm10 déterr.iinées ; d 'au tre 

part , le stock de sécurité , réserve née essaire à éponger les 

fluctuations aléatoires de la deraand o , pendant le délai de li

vraison . 

A titr e d ' exempl e , nous comparero ns , dans c e s nou

velles hypothèses, les critè res d e codt ninir:n.1r.1 ( Y) et de ren

dement □aximum d es stocks. (s). 

6 . 1. D~?Ei-ûHN/ .. T IO H DU S'.COCK CYCLIQ.U:8. ---- ---------
La détermination du stock c y c lique est semblable à 

ce qui a été dit dans l e cas de base avec délai d e livraison (2) . 

Lorsque le point de cor:in ando ( ?) sera atteint , on 

proc è d era à un r é approvisionnenent calculé sur la base de la 

demande moyenne U (o u a). 

(1) Il existe d 1 autr e o définitions possibles du niveau de ser

vice . Par exemple le nombre de clients servis directei:1 ont sur 

le nombre de clients dena ndeurs . 

Par ailleurs, notons que le niveau de service (tel que nous 

l ' avions défini) ost indépendant de l a taille du lo t . 

(2) Voir s ection 1 de ce c hapit r e . 
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Les fomules d'obtention de la quantité 6conomiqu3 

établies en univers d0ten.dnisto e 'appliqueront , après substi

tutioL de D à D (ou de d ~ d). 

CoOt ninb~ru~ : "-y= 
Cu .I 

:i.iendenent des stocks 
2 . ,,,,.., 

• <Q. = 'JV 

• S (V-Cu) 

ü8TEill\HNATION DU STocx: D~ SECURI'i..,E 0 

6.2 . l. Détermination à postériori du niveau de service. 

~xaminons tout d'abord la duré0 èu risque de rupture 

(tr). Il y a~ra possibilité de rupture pendant le délai de li

vraison (L), ce qui se produira N fois : chaque fois que l'on 

passera une commande. 

Ainsi donc, tr = L. N L.D 
= cr-

Nous voyons donc que le rapport des durées du risque 

de rupture est l'inverse du rapport des quantités économiques, 

et que , par conséquent ) 1 0 risque de rupture se prolongera da

vantage dans le cas où 1 1 on retient le critère de rendement des 

stocks. 

~n effet tr L.D et tr
5 

= 
L . :D -

~ 7l: y 
s 

tr
7 

~ $ 
::: 

tr8 ~ 

'ls < --f7 try < trc 
v 



- ..,, 

(pour tout l 1 horizon de temps) lorsque 1 1 on ad~et un risque de 

ruptur .3 w donné . 

l.....------------~----~ 
' ' ~--L- ➔ 

(:- --· - - -- - - - te.- ·- -- - --- 7" 

0 

l 

= l - w. L . H 
T 

l 
w ➔ risque de rupture 

l - w -> probabilité de s ervir 
le client. 

(1 ) L. l.1 
+ ~-W . T 

::: 1- w . 
L.D 
-= li . T 

1 _ w. L.d 
Q 

Donc , pour un riGque de rupture w donné , nous aurons 

un meilleur niveau de service en employant le critère de coftt 

minimum . 

En effet zs 1-
w.L . d et zy 1-

w . L.êï 
= 

Q.s 
= 

~ 
't.y > t18 ~ "" / z,.. "-'y .:, 

Inversément , en peut mo ntrer q ue r'.)ur un niveau de 

servic e global Z donné , le risque de rupture sera plus faible 

dans le cas du critère de coftt rainimum. 8 ec i revient à dire que 

le stock de sécurité devra ~tre pluo i.-:iportant dans le cas du 

critère de rendement des stocl::s si l ! on veut assurer un rn&!e 

nivea u de serviceJ avec le même risque de rupture . 

6 .2. 2 . D6 termination àu s tock de sécurité (SS) en fonction du 

niveau de service (z). 

Nous définissons l es symbo les suivantn : 

DL = demande pendant le d é lai de livra ison L (DL= moyenne) 

BL = é cart type de DL. 



? L ( DL) = fonction de de1;ia.nd e pendant L . 

= point de co r.1ï~1and e. 

- rupture noyenne ~.)endant L. 

F r = f nctour de rupture, défini comme suit 

-ry 

.C = Go t::ffic ient .uL 
L 

F = f'acteur 
s 

ZL = niveau de service n oyen pendant L. 

Renarquons que 

w = proba [DL) P] 

= proba [DL/ DL+ ssJ 

= proba rn ) D + F s .BL] L L L 

- R F = 

F r 

ZL DL r 0 BL L = l - = 1 -· J:; .F L r 
DL DL 

RL = J: (DL-P). dFL(DL) 

Application au cas d 'une d istribution rectangulaire de la 

der.1ande . 

Dans ce cas, 

si D - h ~ D ~ D 
L L L + h 

sinon. 

Il vient alors (1) : 

(1) Voir annexe 20. 



z = 
L 

s.s -

= 

- 2 (1- Z). 
'l T 1 

L.NJ 

- 2 ,/D~. (1-z). ___s__ '-...::1 
V L.d 

Da.ns cette expression du stock de sécur i t é , s eul N dépend de la 

qu antité économique de commande. St puisque Q
8 

z 'ly, on v oit 

que ss
8 
> SSY , c' est-à-dire que l e stock de s écurit é devra être 

plus important si l'on retien t le critère de rende□ent des 

stoc!cs. 

Si pour simplifier les écritures, nous poso ns 

A. = 
n 

2h . 
-\ J, L 

(1- Z). T 

\ - . 
h L.D 

A.lors, SS== h - A. "\/Q' 

SS - SS s y 

6 .J. DE'ï~.r&l:.ct-U .. TIO N COlJJOINT.G DE_LA Q.uANTIT~ E CO NOE IQ,U.8 D~ _ 

COMMAND.E _ ( Q) , DU POINT Di; COHMl' .. ND~ _ ( P) ET QU_ SIG QK _ D~ 

Nous s uppo:sons q u o le coftt unit aire d e r u pture (r ) 

est connu et fixe . 
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La rupture □oyenne pendant le délai de livraison 

étant RL (et nous avons dit en 6 .2. 2. : RL = Fr.BL) , elle 

sera , pour ln période glop1le (T), N fois plu~ grande 

Le coftt ~ oyen de rupture pendant la période globale 

T sera donc 

CR= r . 

Le stock moyen, devant tenir c ompte d'un otock de 

sécurité pennanent, 0ot devenu: Stm =~+SS, o u encore , 
2 

puisque SS= P - DL 

Str.1 Q.+P--D = 2 L 

Le cof1t total c or.iprenant l'acquisition, la comma nde , 

le stockage et la rupture , peut donc s ' exprimer comr,1e suit : 

- --CT = Cu . D + cc.N + Cu.I.T.Stm + CR 

Après substitutions et dérivations par rapport aux 

variables Pet Q, on trouve (1) pour le critère de coftt minimum 

Gt avec une distribution recta11gule.ire de demande : 

~ = 2.cc.ëf 
Cu-.l 

si 

1 l) Voir détails en annexe 21. 
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CONCLUSIOHS. 

Certain es ext ,nsions apportent de 3 modi:ficationo 

dans les raisonnements, mais agissent de manière sinilaire 

pour tous les critères . On peut donc dire que, sur le plan de 

la comparaison des critères de choix , elles n 'exerc ent pas o u 

peu (indirectement) d'influence. 

C'est le cas des hypothèses de délai de livraison, 

de taux d'approvisionnement constant, de rupture des stocks, 

avec ventes diff'érées, et m~me de certains aspects de la ges

tion de plusieurs produits. Il ~audra , selon le cas, commander 

plus t$t, en plus grande quantité, ou plus Bouvent, ou en tenant 

compte de contraint es, mais la taille du lot subira la même in

fluence du choix du critère. 

La variation du prix de vente engendre des perturba

tions pal:'r.1i les formulations des critères et va di:fEérencier 

des fonctions qui, précédenrnent, conduisaient au ne ae résultat. 

En univers aléatoire, la déternination du stock 

cyclique sera identique au cas de base; cependant, des séries 

plus petites entraineront un plus grand risque de rupture et, 

par conséquent, un stock de sécurité plus important. 

Ces extensions sont des pistes d e réflexion, davan

tage sur les raisonnements de la gestion des approvisionnements 

que sur la comparaison proprement dite des critères de choix. 



Chapitre 

Pour dégager l a s i gnifica ti cn de chaque crit~re , 

et afin de r0n~ituer l a gestion des stocka da~s so~ con

texte (le ~teck, vu comme un outi :i. pcrm0tta"".".t à la produc

tion de r1pondre aux ventes}; nous adopterons une a:9:9roche 

"syntèr:.1es ", dont n ous :"!.e don nons ici que leo grandes li~ 

gnes (~ ). 

L'-e;:i. trer>r:f.se e::;t défini e c omr:1e u n "systève social 

hunmj_n ; contr8lé paru~ cer tre de :, , . . c~ecis:;.on s itué à 1' i :1té-

rieur du système, porteur .d. 'un pro je t ay2-.~:'.l '.:; pour bu t le ma.in~ 

tien d e la otructure do l ' e ! sernb le p~r le noyen de la séquen

ce fonctio~nelle s t able: product ion , r ~partition deo reve

nue, aménagc'..ï0•.1.t de . la ::::ourco den rovo;-:-.us" ( ?.) . 

':e syotène-e: .. ~.treprio e est aJ .. crs déc or-.. rpoor< en nouo

syotèmo::; : o ou:::; - .3y~1:èmc phy:::; icue ( op~.·.ti ono physi c;_u os et e.d

n::_r_ iatr2ti vco, ho'.-:;,.100, éq_uipc::ion 'c:: , .locau :r. •.• , , cous-syn-

t~ce de ge 3tion {qu ~ ~ou~~it les di~ective o ~o c ompor tenen t), 

ooua-oystèmc i n:fcr, .. m.tique ( roJa,tif nu;: z'lux c1. ' 1·-,_forma ti cno 

o:.tre l oo □ous-oy□ t~rnec et à ~ ' int~rieur do ceux-ci, o t □ ouo

oyct0mc e :~.v:tron:10'-1011.·:: . Cos oous-cyi::;t èrnes ..:onè.ament<èUX seront 

~tractur.és et hi0r2_:;_~c h:i.s éo. 

( 1 ) Pour plue de ~éte..il.s , vo :i.. r F . ~---:-)_f.."'.T, cour.::; :· ' l.r..a~. y c e è.e 

,...y,.,t'0,.,.,,.._ ,... y,-,-"o-·..,a .... 4 qUO"' de 0.,-..,.., ... ; "'ll n,( .,c, ; ~..,) ; Ù ..,) l~.\ VU ...,../.!..:,_ •• 1..,1.., l,.:. 0 - Uc.,.,:,l,_ , __ . f ··"'-'..l • · ( e 

( 8) :')étini t ion c'.. ' é~!):;:-ès :1 . GSIT ~·up,!,~:T , ci téc d~ns F . 3r!.)Jt1T ; 

0p . Cit . ci-tloscus. 



Pou s n0 r:-.ous occuporonc oeuJ.emcnt 0.uo du s0uo-sys

tè:-.10 c:o cect i o::::. , h:'.ér;:,sc:-i:toé on p luci ,mr::; ,.-iiveaux, p -;.r Rll è

loneT'.t à la h.:l. ~r~:;.~ch::.na··; i c:. . :::1.o c :.>b jec J..: if ::'. , et structur0 e n 
11...,oc"uJ0~ 11 fact~vi ·!· e' ~ ...,.,..,..,or.r~·-o ,.. ) w.4 _ - V \ - - -- .., ._., l \...., · o _..,..._..;. .._, 2. chaque : : i veau . 

ol itiou e s 

g~o~ralec da la ~ir~e . L ce ~ivePu □ o~t assoc ~~ s lac o•~ec

J;j._f;_s_f_c:"'.•~at~~~-:':. , c_r_ui or~ f :t:~.:l. :::i se,1 t :. 0 o c ondi t :i_ o:::. o q_ueJ . .i te. ti

vec ~ c !a o~rvie de .. ' en~reprice . 

?. • !_,0 !!~~~~-~~-.S:':~!E!~ ~:2.S~, c h 2.r gé c} 1 a :- 2.J.yoer 1 es 

cheoinn c~e cr c ~.sca:,.ce d.e ], ' e -- t:.~00r .so 0:-. fo·~c t.i.o·~. c~ec o}:: j e c

t:i. :,,.·s à lo;- g tG:'.''ü!0 et do :i. 1 état c oux-a:.1t .:}o I' O:'.'?.~:i~e::,r :;_ce . Cc 

~,~.v0 ·:-u c orroo:9D'.'1.c~. au;:: E.I?_j...:._:,c~s .~6..-J.ui te _g).oLau;: { c:u i r1.m:;o

c iœ"?.t doc v::=:.].oui~c p ar ticu .".ioi:-ec a u :: ol:ject:'.:fc :fo::,-,.d2.r.:1o·~tauJ:) 

dé :'.ui ts gJ.oî~au :-: , :::iar chacune dos cUj:- ect:l. ons ?01:.c'éion.1.ellc a 

de l 'e~tre9r i.ce). 

3 . Le :"i-✓02.u -~~~ !!:§:~ - ~~-go::::tior1 , qui :.eJève du 

r..10y0r. ·i~c:~t:;,o o t corroopo:-id aux c,tj0ctij's 6 e ,&,es_;;;_ion ( e·" ·:o ·~c

tic,n d ' u::10 capac :l.t é d c r:.--.ée et è'. 'un me.rché p o tc, ·t::.ol estimé; 

chaque diroct:t0n ~:011ctio;~;10.l.:1.o cl / :f :ï.:.'.'.:;_t son progr?.,rmo ot nes 

h.l0.gctn). k ce :-:d •roe..u, 0 1: p rocè c.:.e à. ~-2 ~.ét er-1in<'.:'.tim? du plar. 

d ' a c ti··•itJ et deo p r~vioio~ o relatives ~u~ 0ffro3 de resc our-

,-- ....... ,, :rr, 
• • . · - ' Cours j ' L~alyne de Oys t~rneo !..n::-:ormat:'.-

qu e n do Gestion , n6~ ./rr /, ?P • 6f e t sq. 



l;- . :- 0 ::-!;::=:~~-opératoire , <:,Ui. r cHrr0 du court t or

~-10 , ot co rTO C) onc1. 2.u:,: 9)::_j __ cctifo d ' e ;:i_cut:i~on (r:l. 5_ro ctiv o:::: do 

cornportemont ~oc c o l Julo ~ d ' 2ct .1 v !~6 du c oua-s y ot~oo physt -

'Jecti on -
Afin ~e aieu~ porcavo:r les int e raction s e n tre les 

d~_ffére ;.., tes fc•:- ctions ot ent:.~e ).es niveau~ , nous préDcntono 

une hi.éra!'ch.~.:::rntion ci~:ip:t:l.:t'iôo dann lo ech6ma auiva.nt. 

îTous ,.1 ou::; p r2occuperon c deo ;· ivoaux de gootic;::i et 

d'ozécution , e n co~cectrr~t r otre attc~ tion aur la gestion 

c e c otocko ( con:i;,i:-icG 0.ai:.o le te __ rw ::,roè.uctj_('n)-

L f -' h • • • + 1 • "l ( '. t . o es ... e c oc J_:1e.1quer1v _ e :::: u:i:,.: _ u eë1c co c.1rec -iv s, 

contra i ! t ec ou infor□ationa) exercée □ur la goc~i nn de o 



ITous ::: o con s:i .. dironG ç ue los 0_uatr0 :fon. ctiorn:: : 

Pro::·.uc t ion , Co=.·,1ercial , ~~.:-:-2:,::~ c <:10 , Pcn .. ~co-:::7, e:1.. . .::es :--'.é:,oci::.&

ti o,·, G co::. t clec a r-r égr.t s et doivent ~tre ~prises è. ri.''. G u:.1 seaG 

trèo largo. ! ,o t0rme Ti'i ·~.ar- ceo , yP.r e;:e,_1~:,lc , o n tr ] .. o ...,e 1e :f.'i ::.-:>.an-

le ~or:1mer

cial r ocou vre lac 70~teo et le □~~ketisg . 

Do □One , le torco Prc2uction c0 ~c ~ivio~ e ~ p~u 

nieurs cecti o:·10 : geoti :--. :, d0s approvi. Gi c::.~-~.0··1e:1to ( compt'J t01:m 

~es d~le iG de livraico~ et a utre~ per~c~treo , co~mander lea 

~ournituroc , mati~rco prenièrec , pi~ces e rechans o •.• , geo

tio~ de 1 1 ord o~~anconon t (d1laio ~e !ivraiso~ , pro ~uit□ en 

cours , c h 2 rge::; dec é qu ipements •.. , , gest::i .. c:'l 0.00 ot o c l:s {r.1a.

tiores p rG'Glièrcs , proà.u i b::; oer:i.i-finic et conrpooa .. ~-t:1 , pro-:' u i ts 

finis , pi~ce□ et catériel) , et pro&u c tion propre~e .. t dite . 

Ces diveroeo sectic~o , outre leur□ eJ.e.tions avec 

l o o autroo :fo.-::r:tio:10 et loc autr e ::; ;:-:. i v eaux , oo:1t étroiter:1ent 

15..ées entre ellec . ('n c oi:::iprend rw.r e:;ce1:.Tplo ç_uo 12. geoti('r.. des 

stoc~s dec pro~uito e ~ c ours do fabr i catio7 no p eut s ' e~fe c

tuor ind.épe:2d.ar.i;:,1e !1t cl.e l ' ordon,1 a::.cor..10:~ t ; 

?ou r :U .. luatrer ce::. il.c. t oracti -c-no ( re lat:i_~,ec aux 

stocke ot à ). 2 . p :;:- od.ucti..o::, ) , n ou e pré::;o::.tons à la page s u ivan

te deuz: och~mao ( 1 ) • Le p1~0;·.: ier. ::-énume dm, c ses r;r::-.!1de::; J. :i .. -

gneo u n e gestio~.1 à.o lû. 7 r oc~_uct.:i.o::::. ; le oec o11d à.onne U:.c.e lc~_ée 

de ce ,:;,•_u:~ ce pucoe d2.~10 lo souo-oystène :physique , en ce cn.1i 

c o~cern e -O ges t ion des stocka . 

(1) '101.· r ( 7 i ' i..1 ) ,...l.,e P~o"'uct1'ot, _..,. ___ ..,_ _,.,. __ o · .. - ... , ,::,_•:-_-i_0--, __ ::1 :~.,~ .. (;,.., ,_.,_trol .. • • . , • 1 l • i, - •• - ). ·-~ L • ,_ ·-~ v - - ~- '- - ~ 

T ... . 



' ?? ... 

v e n tes de o c lie::>. t s 

- ~ Prsv:1-0:1-0:: 

3 eso i :r.:. o bru ts 

------ Sngi~eering 

Contr8 lo d e a stoc~c ---~ 

ilon en cln ture et 
, ' . opcra-co1.re 

n . 1/ uesoins nets 

l 
Ar..alyse des 

Cu a::: titéc à c ou1□s~1d e r 

\--Or on~ancomont 

Fabr:t cat:i.on 

l' a t i~roc preŒi~r~s , Produ its 

so□i-fi~io et e ~ cours , Pro

dui to :fi:-:18 , Fatériol , PièceD 

de r 0 c h2'è.ge •.. 

serva tion , 

_,,,;,Dépôt ,'J ( :::mccursr>.Ieo ) 

'ï: O .:::: I~ :J ,,,... 

~Clio,:: ts 

manu t ent ion , envoi , •.• 



Le cecteur production du i~d v02.u à.e gection roçoi t du 

n:i_,roau □\.m,'."ricur certaines G.iroct:Vvoo et :L:-.?ort:12,t:l.C',ns . { ? ar 

exenplo : taux de cro:tsoa.nco cloo c a;:>~.ci t é s de ~'ïroductio!1 et de 

la :,:n~oducti v.:i_ té , re:ô0uvoJ.ler..1oet :J.0c éq_u:i.peme:.~.tc, ro:1 t 01~ 7.l i t 1 

0.00 ~.nve.st:Locer.::iot: t G, cro.:i.ss 2::'.'.c o :-~_ tt0~1duo doc faarchéo , etc ..• ) 

teura et de la :J~- t u 2.t io1-:-. c cura~1te do la :C'.:i.r0 '.1O , lo cocteur pro

duction {ou plus oxacteuen~ cha cun e doc sectiono ~u' i l ron~erue) 

él2.borera u n p.:: an c1.' r-,c ti v:i. té ~ut optin ioe los 1-::udgetJ c1 e J.a :fir

De ~ On dé t ert:i i ::-.era ( 1) GUC0DDi VG \'.". G:.~.t : 

a) !ec budgets phyaic uoa, e~9ri s2~t l ' activit1 d8 

1 1 entrep r i oo, par e~0mpl0 o~ tarao s de produits fi~ is , ?roduits 

e~ cours, cati~rca promi~rcs, u ~ it9s ~ ' oeuvre , .•• 

b) los ;~uè.gets en valeur, qui, par :ic:~ d (ter:,ination 

dea coôta attachés au:;:: d:1.::i'<'~re::. to star,:es d.u ,'.)ro cessuo de :fa-

brication , v a loriseron t l es budgetc phyciques. 

c) c:1.ea :·.orr:1e ::; , dédui te e -'on l;uo.:::;etc ~r1vis i o:::-.Eelo 

9hyciq_ueo et e ::~. vo.leur, et destL~.00:::: a u ;:: ive :-.u ('!. 1 e ::~<1 c u t5. on. Par 

exe'7:ple, deo :·. ormeo re1at:l.ven . 2.u p o t.er.. ti o ~. :::i :·· oc1.uc tif' ( : . ..,. i veau d e 

rendement, . productivité), à 1' imnob il:LDat:tor. en stocka ( :c1 iveau 

d ea atocl::s, . tau1: de rotation, c o-tl t de stockage), co::J. trai:1tes 

buQgétaireo, etc ... 

/-,. so:z: tour, la ne et ion geDt:i.o~ à.eo otocl' G du ::.i veau 

opér2. toire émettra des :.:.ormes ao compo .. ~ten e ::-. t destin é93 aux cous-

( ") "''/ • H' r-~----1-,,.,.. A.... • , • n ',,:, / r o/ 69 ; ' O:i.r -~ • .: .Js .... t , "P • c2.c., , .. e-'-• :c, , P • • 



-:::ryst ène physiç·ue ~ Ceo :-:orme::; n 0 ra5.e::i t, ;:,::-r e::-;emy l e , d°G l Rncer 

u n e co'~~r:mnè.e è.e ,_;'. uni tés lorsque le niv eau c2ec stocke atteint . 

un Geuil P de réa~provision~ement~ Cec directives ainsi é mises ; 

tiennent cor:1pt0 d.' i n:fo;:-oo, tio:ë.s ( ou normes) provenant de troio 

ty0es de oources: 

1 • Lo ni veau cle cro c tion du secteur • I'2.r e;:e1:1yle : nornes de cotlt de 

production à - , ne pac c:.Gï?acser, ou e n core , ::-iveau de s tocke _ 

tel que l'emp loi c'l.es é quipeme~'1ts i.1 e tonbe pac sous u :~ cer

tain neuil •.• 

?. • Les au trec secteu:œ du ni v eo.u d ' e;~éc u tio:: ~ Par exeople : d.é-

1.-.:.ic de livra:l.son {'ordonnancer~1e n t) , oervice 2. 1 .e:-. cl:ï_en. tèle 

(con111erci2.l), G:-'.".gaget:10:nts :fi:1.anciero à r:. e pe,o c1.épaooer ( fi 

~- o.ncoo) • 

p lo : récept ion d 'une c onmo.nè.e urgen t e ou except j_onnelJ.e; mo

difi cation rles puracbtres , panne ~ 'un équipe~ent ••. 

Nous cons t a ton s donc de □ i ~f~ue~ce c d ' oricines diver

ses ot è.e direct ion s par:':oio c ontrac!ictoires, qui o ' ei::ercent 

sur J.a gestion des .sto cks . Ge lon les ob jecti:fs asoignés et les 

co:.îtruin tes i mposées, . t an t p 2,r le s n:Lveo..ux supérieurs qtte par 

ln situation présente , t e l c r it~rc pourra ~tre plus pertin8nt 

que tel autre. 

Dans une optique d e gest ion i r.d épenc.~n.n t e des stoc k s, 

l t"- t~che du res::, ::msab le serait par exemple de mG. inten i r le ni..;_ 

veau des stocks entre d e s linites prédéterminées~ -G on r8le se 

bornerait alors à une régul nt:1. on ë.u :flu x d 'entrée, régula tian 

qui p ourra avoir lieu selon de nrul tip les méthoa es. Par. exemple: 
. . 

Lorsque le niveo.u d e s s tocks a ttein t le seu :U. mi:r!imélm , recom-

pll~ter ce stock de mar. i è re à, atteinc~re la be r n e GU ::) 1.fr ieure ~ Ou 

encore : reco.::imander d e r..1a.1:~ ière continue; au f'ur et à ,'?les:ure 



que l e niveau baisse ( ceci revi e ndrait à a c.n.pter par:èai tement . 

le f luz è. 1 e r~ t:c·,~e ::'.U :f:' 1.u x é'. o sortie) . Snt:.e c oc c1.cuz solu tiono , 

i l exL.,te toute u :1e gati'ne de t 1::i.ni0r00 î) OGsi_' -, leo de gérer les 

stoc :rn, :1otr!.:01nent d e ré2.pprovi::::onnoment périoë. ique . 

Dans le strict poin t de vue du s oüs- syston.e de ges ... 

tion deo otocko ; autonome p ar rapport a lJ' reote de l ' e n trep r i 

se , nous pouvons d5-re qµe le responsable cherchera à ré -::' u i r o 

seo fra i s d e f onctionne~ ent~ ce qu i revien~ rai t à adop ter le 

critère èe cotlt mi n i uu m pour dé terminer l a qu anti t é éco n o~-:1i

que et :.o. f'r oquence des c onmanc'.es . 

Gi la gestion è.e.s . o t o c ~-::-:: ea t intogr<.3 0 .danc u ::e pla

nif' i c 2.tion de J.a p r oc-:.uc tion , 0.00 stcclfc et à.e 1 1 eap loi , le res

p or:oo,b le choü:;ira le C 7.'i tère c 1 enoe□ble réalisant le mieux leo. 

objectifs a sc i gnéG au sous-système con sid~;r é ~ /1 c e sujet , Bo l t ; 

Eo - igli2.ni, rruth et .S i ..1on ( 1) préoe:1 ten t un t1oè'.è le per met tu:.1 t 

a 1 aju;; t er 12. p roc~uction et 1 1 er,1p1oi }Jour, nu ï'lcinc:'.r e coflt, ré

po,'.dre e.u ;: ~ __ uctua tion.s cl0 ln dG,!1('.d~. o . Les . tro is otrn t ÔGies -

y :rO:_'.) OOéeo oont : o. ) njusteue:-:: t c.:.u n:i. v e -.u d 1 e n: . .loi pnr eng2.ge

ment ou l icenc:. e DG'ït d e :)er:::;onnel en fo n ction c~.u . niveau den c om

mand e::;, b) heure ::-; oup:';-, lé;.1e :::1 t o..ir0s ou .'.JOU.'.3- En::>loi; et c) v r.:.ri e.-

produ ct ion et 1 t e npJ.o i .. L' 0 1 timüm.tio:n se :f::-.i t par rec'1erche -

du coât tot2.. l i'1 Ü lir:ru.n . Ce coflt to t c, l e ., t . le1. sor.i-.-ic dec composn.--n,

tes suive..ntes : c oût du t:::-2-vaiI r égulier , co-ll t c~ t ernba.uche ou 

(1) Voi.r "-IOLT, !-!OO I GLIAN 1 1 1 TH C, !J l Môti , P::1.:.:mi::'i c c•, t~.on o.e J. 2.. 

:Proè uct:lo:'l 1 d en stoc~.rn , de I 1 em~1lo:l. . 1~é f . / t,r, /. :;r'.) tcnn ausc i 

l o moèè:,J.e c~e clynn :-:1ique inà.uctr:i.elle , ré:.-i.lioé pur !"·::.:y , inté- . 

grant . l es objectif::, de stubL' i t0 de 1 ' e ~!1p l oi et de p ro ::i t m--:i.

ximur:i , et trai tnn t :i.a d.emanc1.e cor.r:::0 r 6su :t tant de ln ':na:,lière 

dont eot régt1-. ée l o.. produ ction . 
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de l:ï. cenc ie,~1ent , co~ t e !". heure::: ou:;iyléno'.'ltc,.ire:J ou e n oous

e~~ lo i , cofi t do var~at ic~ de□ st ock□ • 

ln p~r~ ode . Ces d oux variat loo d6ciai n~e l l en dépendent dec 

de:manc~cs p 0ur le □ pér iodes ul tér ·\ouro o , nc.'..i. c d e ma.ni èr0 

c roic:Jan te d&r o le tec psa elles sont on outra fonctions de □ 

n iveaux deo stock::; et de l ' enpl oi d e l<'. ~ériocle p récédente . 

Cotto r ?.)glo f:J.:;_ t réo.g.:i.r l n produ c tion 2.ve c un rot .::-.rc:.. d 'un. e 

;Jér ::ô. odo our l ' e :.-1~1 loi et Jco otocko . r:::110 0 :::it e n outre cujet

te aus 01.:-r0urs cle :9::-évic i.on {'surtout È'. long ter-10 et d ' eoti

r:iation deo pnr2.r:1ètres ~ On l')ourr.:-..:i. t p out-8 t r o 0..r..1él:~oro :1~ ln. 

qu o. li té <leo eot i,:~2. tions e ~ trnva.ill?.Lt d 5.ro ctoment sur l e ::; 

p2..ro..nè tren de l ;--. règle do è.écioion oll0...:r.1 ~c e , ~, J.ut$t quo sur 

les p2.rn~ètres do ~épar t (les codto). 

nenaTq,.xons que le c~:-i tèr,3 c1.o coû -::: i:1ininu n è I enoer1-

b l0, o,dopté dm,s ce 1.10dèl0 , c o. tir.:fai t u n ot j oct tf de r Gponse 

à l e. der:mnde au r:.1 o i nc~;.~o codt . Pour s ntis:f2.ire u n ob j oc ti:f do -

r m-:-. tabil i té " U !.)oten ti c l c~.o p r oc:ucti 0r.. , :x·.r CJ::rnnple , nous ut :i. 

liseriono un cri tèro du type : 1:.1::..;d ~~u r:.1 ( :u r apport "Prof i t/ Il!l. • 

n ob ilisa tion Cl! ::'.)ot c nt i el . do p roduc -t ·ï_on", c Gt·'.;o L:1□obi lisa

tion c ot.1prœ::mt personnel, r.:12. t-:Srie .- et stocks . 

Cette appro che □Gt c open~a~ t o~ év i ~ o~c o lec inter

a ction s e:,:is t c.nt entr e les otocko ot 1cc au t r :) s s e c tion :::; . 

Iîouo co ;.: ste..ton s en o :,'::fe t <Wl' u n e g estio_1. e '.'':::~ c a co do s stocks 

peu t 1~éd u7_rc les fr · ~- □ è e r::iain c~ ' o euv_o ( >euro::; $U;pp l éno_1- . 

taireo ou sous- -eqploi) , c.0 p erço:.1n e:!. ( ongogeoe:1t , :for r.1a t i on; 

ou l:i.cc.m.cior:1ent) 0t è e ': ions c1. ' équ5.pcr:10:!'lt ( réduction doc i 1·.1-

;:10bilj_::mticns ), c ' est-à-cUr e n ccro1tro 12. yroductivi té . 
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Pour le c"'.ir o ct0u1~ c on-.:10::- c :.al ~ le nivoau è.os s t oclrn 

devrait thro t~lové , c:o t-i:-}n ière à c:o:--:no:r- 0nt i er0 s at:tsfact i on 

au client. Ceci se tr2.ùu:~ré:'.i t pe:. m: haut n.:.ï.vo ~·.u è!.c service 

et par de p et it3 dé l ais de livraison . ~uol que soit le cr i ~ 

t ~ro choisi, coula l a pr~senca doc p r oduits d on~nd~s pr~oc

cu perr'. le comr:ierëial. 

i'Jous choisirions , d2.:10 cette o:?t iquo, un crj_tère 

qui ~asse int0rv0nir 1 ~ s~ti s~act~on de l a client~le . C ' eot 

c c qu i a éto fni t on partie pe.r exc-.1p.1e .1.oroou0 nouo avons 

introc~u i t u n. c oO.t de rupture ( vo i r la tr -:::iisiène oxto'-:- 1Jio~ ), 

ou loroque ?!oU:s a v ons détorr..li:né lo sto c k de aécuri té en fonc 

tio::1 r-:_ 'un :;1iv eau de service donné (voir l a s :ï_xiène oxtcF1s ion)~ 

Pour le responsable de l e tr~sororie , les .st o cks 

seront u ne i or.101-; :tlis at.:5.on de ca:pi t a ux à. c ou r t t0r r_10, capi-

tau::, qui pcrurr2.i 0nt év ontuelio·. ~cnt 8tre avantagouso".":len t trens-

:::orr.1éo on liquic1i tés. 

En c as d.o L1anquo de l i qu id i téo , il faudra enpru.-~ ter 

à court t erme , à u .. c ortRin t a u x i 1 o L1innobilic.ation en 

stoc lts dovr2.:1. t don c avoir u n tau;: i:.1.e r o:,.tabi:.::1-. t '.~ S supérieur 

à i1 . 
En c as c2 t abondance do liq_ui,.::.i tés , c oiles-ci seront 

en part ie p lacées à court terme et les ~tocko pou raient 

cons t i tuer u n bon placenent cbn:::; ln r.1esuro où leur tnux do 

1"00tabil i té C sor 2.i t supér :i.ol.l.r a u tau x i 2 du narché. 

Pour te:'l~_r cN1pte d o c otte ir.rnobil isa tion d es c a -

p i t 2.u;: à c ourt tor-:-.:i e , nous pourriono introduire è.a.."s Ia :fonc

tion de c oftt t otnl une □ orto de coftt ~ ' o?por tunit~ , propor

tionne l à l ' é c e.rt entre le ro ,~,c:o·'.1e n t souhaito et l e renclo

aent effectif o t adopt er u. c~i tbr e ee ronecrent dos s t o cks ~ 
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Le sto c:: étant ""'Our lui un invos t~.sse1.:1ent dans un 

outil n~cosouire à la ra~rication , le ~inancior sera p réoc

cu:?rS p a r u n :fi:.:.c.>cet.1ent <~c J. ' a ct i vt tô au □oii1dre c oflt .. Les 

stoc!rn s oro :--i t in-::é· ess2.:::. t s clans la nesuro o·~, .. eur :,ros0nc e 

per:.1et une réduction d e s i n.:mbilisations o t valo:::-ise l es équi..: 

;;>er:ients . 

Los nto c .rn. cons ti tuo:-, t do~1c finan c ièrement u :-.. in

v estis s o...:.1ont ? art:1 i d ' autrec , don t 0:1 souha.i to obtenir u :.:e ren

t nbili té maxi,:iŒ:.: , o t iJ.s clevr oi.1t c onc ou rir off'icaco::.1ont a u ;.: 

obj e ct i fs généreux de 12. f'ir□o , pnr e XGnplo con tribuer à 1 t ao..: 

c roissenent du t 2.ux do rentabi lité des :fonds propres . 

Pour intégrer c ette oytique f'5.nanc i ère c:0....11::::: 1 ~ ge1;;J-· 

t ion de lr.. p roduct ion , à.os stoc!:s '3t do l 1 e1:1ploi , nous pou 1~

rio:i. :J 2.c..optor u n cr :i.tère de rende;.1ont eu c~e tc:-.ux do r enr1onont 

i:1 t o r n. 0 . 

Si nous voulon a te~·1ir c oopte c1 ,3 c os rronbroux ot dif'

f'ér onts a ::;pects , nous n e ~::iouvono nous c -P.. to:'1 t~r d ' 1..u-:i. e goction 

co,s sto c!-r :J au tonon0 pc:.r r n ::r,>:!:)ort au rei.:;te c". c 1 1 e n trep::-5.se ~ 

': 1 o:::, t ponrquoi nus sugg orons uno o.pprocho 1 t.:.cr i·cèro qui, 

solo~ lea . cir c onsta~cca , a ccordore p lus de p~idc ~ c orto:~ o 

o"'.Jjo c tifs , durc ir:--. ou él: :,g:ï_ra loo c o:". t:;:-n.." : .. t e :; , et è. 0!1:1:ërra 

12. priori té à c ertains c octeura ou 2.ux urg enc es . ;Sn :?ait , cot

te nouvelle 2..pp_ o c 10 :--0r oot è.e r0unir les dif'fé~~e::ts . c::-~. tè-

roo o:nvioo..gés p récéc10:1t.1ent, et ël. 101: n j out or è. 1nutros , p our ré

ponc~ro aux évortuol i tés o 
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Chapit~,, IV . 

APPROCITT l'-fULTICRIT~R~. 

s-,cti n l. I :·JTR.O!JUCTION - SIGNIFICATION U COi!':..HOL ~. 

Nous avons vu qu~ chaqu0 critèr0. aboutit à é t ab lir 

un~ val~ur propr') d~ la quantité économiqu') àn. command0 (Q) . 
Dans l~ cnêrn. d0s hypothès~s dn, départ, souls, ln,s trois critè

rn.s dn, coût minimum, profit maximum (1) ~t rn,ndn,ment int0rn3 

fourniss,,nt le m~mn, r0sultat : ~*. 
Ln.s autr9s critère s n9 sont c0p0ndant pas indép3n

dants . Par 0xcmpln,, si la fonction objsictif du critèro d9 coût 

mi:;:limum 9st Y, l a fonction obj2ctif S du critèr0 de r9ndr.imcnt 

d0s~st~chs G0ra fonction d3 Y. (2) 

Un contrô ln, pa<'L-.fai t s 1 3Xr.?rçant sim1. l taném0nt sur 

t ous les critèr'Js n ' ,st d onc pa s possiblP-, ca~ la contrôlabi lité 

est soumis ~ aux interd6pendanc')s n,ntre les critèr0s (J). Un 

c ontrÔl9 optimal strict n ' est possible quo sur l0s trois pre

miers critères (c oût minimum, profit maximum, o t r0ndem0nt 

économique) . 

(1) Pour simplifior 1 1 étud ') , nous regroup ons (av0c les hypothè
ses du cas do base) les critèr8s d0 coût minimum t ota l , paru
nité de temps, et par pièce, s ous 12 nom "c oû t minimum" ; ceux 
de proÎit ma ximum total, par unité de temps, 9t par pièce , sous 
10 terme "profit maximum" . 

(2) Nous avons vu en ffet (cfr ann8xo 7) 1 que S = f(Y). 

(3) Vouloir un coût minimu~ (ou inférieur à une certain norme) , 
s3ra (peut--3tr9) on c ontradiction av9c la r~cherch9 d. 'un rende
ment des stocks Qaximum (ou supérieur à un certain niv0au) . 
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On p~ut essayer 6 1 opérer un c ontrÔ18 approché sur 

l 1 0nsemble c omp l et des c ritèr sen cherchant un9 quantité é c ono

mique de command-:3 (Q) qui;; s2.n s pour autant satisf'air0 chaquB 

critère pris séparém~nt , puisse répondre à un3 nouvGl l e règ l e , 

combinaison linéair:q (pondérée) d3s critères initiau.xb 

Nous proposons un nouveau critèr~ 9 construit de mani è

re à minimis,r les écarts r3latifs à la situr1.tion optimal2 è -3 cha

qua critèr~ initial . Les coefficients l inéaires (h . ) de cette 
1 

nouv3 l le fonction obj <3C tif , sont des coefficient s d. A pondéra t ion . 

s~lon les circonstances (situation c ourante de la f' i r 

m0 , priorité à certains objectifs , urgences 9 etc .. . ), l es re s pon

s abl8s (1) pourront faire varier l es cor.=iffic i ents de pondérat:i.or-, 

ou les seuils cri t iques à respecter . 

Nous chqrch~rons donc une valeur de la taille du l ot 

(Q) qui , si elle existe (2) , nG s ' éloigne pas trop (seuils à r e s 

pecter) des va leurs particulièr13s dé ,cerminées par lBs cri tèries 

init i aux. L ,3 prob l ème peut se formuler différem:::ient COJilT,le sui t 

quelle ~st la valqur d0 Q qui , si 3lle existe , optimise un nou

veau critèr'J , combinaison linéair'3 (J) dos cri·i:;ères de départ ? 

------
( 1) Les responsables du "niveau centra 1 de gastion" ( voir cha

pi t re III) r 

(2 ) ~xiste- il an domaine de variation d~ Q qui perm~tte ~'ap

p lication d ' un tel cr i t~re? (L~s seuils critiques à r9s

pect0r sont-i ls compa t ibl8s ?). 
(J) La linéarité n ' est pas ssentielle , mais 9lle s implif i e 10 

prob Lème . 



Sectiou 2 . OP'l'IMUH MULTICRIT~R'-.: . 

Nous t rav aillerc .1s avec l es cr itèr-3,5 de coût unitai

re (Y), profit par pièce (Pu), profit par série (Pq) et rende 

ment des stocks (s). 

Le nouveau c ritèro sera de la forme 

min r'1 = , ... h Ti' 
u L . o :,_, . 

1 1 

où lP,s ~- s ont les écarts r ·➔ lat ifs à l a situation optima l 0 uni-• 
1 

critèr'31, (Y 0
, Pu 0

, Pq 0 et s 0 calculés au ohapitr3 premier), 9t 

l e s 1 f. s0nt les contraintes exprimant cg:!'.'"tains seuils critiques 
1 

qu'on soui:1aite ne pas dépas3cr.: le coût unita ire n..., p0ut "Jxcéchr 

un C')rtain niv,au Y ' , 1-, profit par pièc-, n0 p"'ut d0 sc endr , -,n

<l"Jssous 0 Pu', 10 profit par séri0 doit 0tr0 supéri~-..ir à Pq ', 

"lt 10 r13nd. ~m'3nt d ,s stocks n~ p0ut ~tre inféri0ur à S 1 • 

= 

y - yo 

yo 

go - S = Pq 0 
- Pq 

- q 0 
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Con traint:'!s ( l '1S T.J s ont d?. s nombr'3 s ) " i 

~ 
- ,r 1 

y - yo 
-< Y' - yo 

,/ ·,1 1 y =t> y o y o ou E --' 1 ' 

- -Pu ~ Pu ' :=:1> 
Pu 0 Pu ~ Pu 0 Pu 1 

E2 •12 Pu 0 Pu 0 ou ~ 

s ·, S' 
30 - s 

~ 
so - S ' "" w // .:::c:, 50 5 0 

ou ·~3 ~ J 

- -Pq # Pq ' =D' 
Pg, o P9. ~ Pg, o P9. ' 

E4 ~ 11/ 1 Pqo PqO ou 
!..f. 

2. 1 . PROC~D®~ . 

L9s é c a rts rc:i la tifs (E. ) p<=mvcin t 0 tr() 0xprimé s en 
1 

fonction d~ l a quan tité économique . Par c onséqu~nt , la f onction 

objccti1~ 

G = G(Q) . 

G = Z.. h . • r..:. , 
J_ J. 

s era aussi fonction d'3 la taill0 du l ot 

C'haqup ccntrainto F,_ ~ ~l . entraÎn"l des limitP,s à l a 
-- J_ J_ 

variation de Q. 

(-si i wi) -1> (li.(:_ Q ~ mi) 

l imi t8G 1 . 9t m. qui s ont d~s nombres). 
1 J_ 

L ' ensemble d ~s contra intes pourra s o r a mener à une 

s eu l0 c ontrai nt0 : 

Il faudra d onc d 1 aborc1 r0ch0rch.~r 1 1 int0rva llo [L, MJ 

d'3s vari a tions possibl9s d ~ l a q uantité é c onomique . Si cet inter

vall3 existe, cherch..,r alors l ' op timum . Si l 1 i n t1Jrva l le est ré

duit è un seul point , c0 po int est l a seul~ s o lution . S' i l n ' y 

a pas d'int'3rvall3 c ommun , voir si 1 1 on pf.)u t modifi3r les c on

traintes e t /ou les c oef f ici~nts d~ pondération . 



Les grand.9s lign~s cl. ~ la procédur p9uv9nt ~tr9 résuméqs dans 

10 schéma suivant : 

1 
minimu111 

1 1 int,.,rva 11~ 

1 int9rva l l,=, 

1 
\V 

Modification( s) 

d -,s contraintr.is 

~t pund.éra tiuns 

l 1 int~rvall9 

2 . 2 . ~X~RE_S§.I.Q_N_D~S_UfA~T§. E_"GLA!~S 1ZN I_O!'!C!IQN_DE y\._ Q:!LA!'!

!I!E_BfO~O~I~"lJ! DE_C.Q_M?~!ANDF- . 

Coût unitair9 , Y 

B l 
Cu . I 

= 2cf:yo • 

E. =:f(Q) (1) 
1 

(El) 

(Q - Q*)2 
Q 

(1) v o ir dév~lopp~m9nts dans l ' ann9X9 22 . 
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Profit u nita ir8, Pu ; (~
2

) 

Cu.I (Q - Q*) 2 
e2 = 2 d .Pu 0 Q 

R ,ndem'3nt des _~ ·l; ocks , S ; (n
3

) 

EJ = l + l r~Cu . I . (Q-Q*) 2 
- 2.d.Pu 0 . Q] 

Cu ~ s 0 .c/ 

2 . J . CONs-r.:q_u~ NC~S , POUT{_ L-n. DOMAIN-r.: D~ VARIA'l'ION D~ LA qUANTIT'S 

::_CQNQM!Q!0.L :Q_r.:§. QO_!:!~A!N.'.!:t.:§. §.UR u.:s ~c.AaTs_R2~TIFS. 

Q s 3r a compris -=in tr,, 19s d 9 UX v a l~nrs : 

d • yo • ~l l 
Q* + 

Cu . I 

- I 
+ \/' (d : Y

0

. Wl . 
\ Cu.I 

2,Q*. d ,Y 0 .w
1 

+ Cu . I 

P_r_o_f_i_t_ u_n_i_t_a_i_r_e ____ E
2

~ ~~ 

·,1 c omprie ~ntre 19s d~ux v a lqurs 

(1) Vo ir d éta ils d o..ns l' an:.'1.exe 23. 



-q_end 0ment d o s sto c k s E
3 
~ ',1

3
.!. 

Q s e ra compris 9ntre l2s d. 0 ux va l9urs 

x2 , 

(v-cu) 2 _/ 

Profit par s8ri c 

Q c ompris ~nt rg 18 s deux valeurs 

+ d 
- Cu .I " 

2. 4 . ~ ~Cr~..-.:R rn-r,:;; D~ LA PLAG~ n--;-:s VA.'{IATIONS POSSIBL~S D~ ~..A ----------- ------------
9_U!N!I}:~ --~ QO~O~Igps_ . 

L ~ f.! f M 

Chaqu0 c ontra i n te d u typ8 E. ~ W impliqu9 des limi-
1 i 

t a s d e varia tion dP. Q 1. ~ Q ~ m. 
1 1 

Les limi t 0 s inféri -'3Ur9s 1 . e t supérieure s m . s ont des 
1 1 

nombre s , e t s ont don n ées au paragra ph9 précéden t (2 .3.). 
Ai n si , à titre d 1 9xempl9, 

d. Y 0
• W ,i 

q_* + '-
Cu.I (

d . Y';·w 1.) 2 
--- + Cu.I 

2 . d . Y 0
• W1. . Q*7 

Cu.I 

L 1 3n s 9rnb l e d e s c ont raint9s a i n si expr imé8s s u r Q p eut 

' seule c ont r ainte L ~ Q f H , se ramener a unr:, 

Q V9C 

{ L == Max 1 ' t .L . 1 
:L · 

M = lli n f mi i· 



On a a i n si déterminé l'intervalle 

possiblas dq la quantité économique . 
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·- l 
LL, Mj d e s variations 

c~t interva lle puurra êtr9 une zong (si L(H), être ré

dui t à un po i n t (dans 1 9 c a s où L = M), ou enc ore ne pas réelle-

m3nt qxis ter (à.an s le cas où L) M : il :faut L~Q et QfM, ce qui 

est alors impossible). 

L 0 prob l è m~ a insi exprimé 0n fonc tien d. q la variab lA 

1 , dqvient d onc : Min G = G(Q) 

sous contra i nte 

~ e chP, r cher le min imum de l a fonction G :f ournira une 
Qu. / 

ou. plusieurs v aleurs d 0 q , 1 él'.près éliminatior .. dq s s o lutions non 

v a lables (compl8X:=J s, né gatives 9 •• ), s eront lqs val.qurs op timales 

possib l e s. Sciqnt Q
1

, ~
2

, 1
3

, 

c a s peuv ent se présenter 

Cas où L<H 

ces v a l urs min imal e s. Tro is 

Le domaine d e v a=. _ation dB la quant i ti é c onomique qst 

d on c une zonq._ Un ou plusieurs <l':m minima r()tqnus CL) tom-
.1.. 

b .ent-ils dans cet interva lle [L, I-1] ? 

- Si OUI, l'op t i mum est l q minimum abs o l u , c 1 9st-à-dir~ que 

- Si NON , l'optimum se trouve alors à l ' ti.ne des born'?.s d8 la 

z on0 : 
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Cas où L = M . 

L 1 int~rvall~ dg v r~iation sg réduit donc à un point . 

Dans cg cas , il n'y a pas dq choix possible : 

Cas où L) E . 

On se trouve a lors devant une incompatibilité 

d 1 une part , L ~q~ M, et d 1 autr?. part , M < L. 

Il n ' y a alors pas d-3 s o lut i on a v ec c~s hyl)(ithèses . I l 

faut donc relâcher les contraintes U. 9t/ou modifigr l9s pondé-
1 

rations h . . 
1 

2 . 6. :... OD~ICA_'EI_2N _DE_S_S:§.UfL§. LiA!ItIA_D:§. :_yA.."!3.I!_TfO~ ~T_Ds_S_PQNQ_Ti;.=_ 

RATIONS. - - -- -
Il s ' agit de r0voir les contraintes qt d ' augmenter évP-n

t uel lement lqs W. (tous ou certains sgul0m~nt ). Lqs limi tes W. 
1 1 

s ont un mnximum qu ' il 9st souhaita ble de nP, pas dépa sser . Tout~-

fois , si la nécessité s ' en fai t sentir , cgs limit3s pourrai9nt 

être élargi~s , pas à pas, jusqu 1 à une certaine borne absolument 

infranchissable. 

Ces élargissements sucocssifs des c ontraintes vont élar~ 

gir progr,~ssivement le doT!laine è.e variation de la qua ntité éco

nomique . 

Cependant, cha que élargissement des c ontrainte s pour

ra 9ntrnîner une modification des coeffici9nts h. de pondéra-
i 

tion , modifica tion qui nécessitera pgut-~tr.9 un changement d I or-

dre de préférence parmi lP-s critères (modification cardinale e t 

ordinale) . 
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CONTMINTBS Contrain tes Ultime 
1 initia lAs 

..... c onc ession 
C::1IT?"={ES 

~/ ·~ 
i =; ' , 

j = ➔ 1 2 J J 

1 (coût uni t2.:ir9) 7J l , l T/2 
' 1 

'..J J • 1 ... ;1~ 

2 (Profit par p ièc9) ', l -,l2 ,;3 î·/J ,.j 2 2 ' 2 . . . ' 2 

3 ( R.'3nd 9m~n t d0s stocks ) "J l 2 ,13 _{J 
, :3 · 3 ... 1· 

1 ' 3 3 
1 

i•f l w2 -13 WJ 4 ( Profit par séri9) 

1 

... '4 4 \: 4 4 

Si, datls les limit e s d9 s variations autorisées, aprèb 

élargiss 9m9nt des contraintqs (jusqu'à l 1 u ltimP. conc e ssion ), 

il n ' 0xiste auc un intqrvalle commun , .il va f a lloir opérer un 

chcix µarm i l"'s crit èr.<:!s pour ubtqnir unq solution : nous 

propo s ons df-:1 supprimqr l a contra int13 portant sur le critère 

dont la pondération initiale est la p l u s fa ibl"', 

•{ = ro .\..J. 1'- / h_ = min i h initiaux Jl . , k , V ~ -K ' i 

Pour 6vi t qr cnpe.1d ant un 11 gaspillage 11 d9 la v a leur 

,gnvis agét?- par c q critèr9, on lui a cc ordera un11 pondération 

infinie : h
1 

= 00. 
-< 

On r-,prqnd a l ors lqs diff ér9nt'-'ls situations de c on

trai n t es 3t si aucune solution n ' es t 0r cor13 p ossibl9 , o agit 

de m~mq a v.,c un sec ond critèr9 (deux c ontraintes supprimées, 

dq-ux pondérat i ons infi::1.ies), "" t ainsi dri suite . .. 
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Section J. ORGANIGRAM}f'i'. D~ L' H~lB.ISTIQITT SUIVI~ ~T CONCLUSIONS. 

1 
L( M 

I 

1 Ca leu lPr min G 
1 - - -

i = Q l ' Q2 ' Q J ' • • • 

" 
1 N = nombr "l è! ~ Q . 

J.. 

1 qui 
1 

sont cl s [L, 1.1] 

\!/ 
Moà ifica tion 
rad ica lA d 8S 

Îh . 9t lf . (oo) 
1 1 

hk = min{hjJ 

ht = hi . œ , ~ 
wi = oo ,➔ V j 

++V++++++++++++++++++++ 
+ opt . * l - ) + ! Q = min 1 Q. , L, HJ t 
++++++++++++++++¼++++++ 

(~) = pass9r à la modification suivant 9 . 

! Mod ification j 
!d::ish.&W . !' 

1 1 

- - -cTT 
j = j + l 
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Renarquons quA. CP, processus dR décision fournira tou

jours •1ne solution. fn <:lf'fqt, à la limite, un~ seule contrain-

t0 SA.ra conservée, privilégiant ainsi le critèr'1 préféré. Le 

résultat sera voision (à E. près) dq la solution unicritère cor-
1 

respondant'3. 

Cetto, approchR multicritère, si Rll9 n9 résout pas l~ 

problème du choix théorique (1) d ' un critèr~, a l'avantage de 

présen t13r un9 règlq rle d.éci si o:::i nd.aptabl&:l sc,lon l9s circonstan-

ces. 

Notons encore qu'il ~st possibl9 de remplacer momen

tanéme~t certains critères par d'autres, et m~me d ' incorporer 

d ' autres critères que ceux que nous avons 9nvisagés . 

'-Offro.n~ une meilleure souplessq et une p lus grande li-

bert6 d ' action, cette approche permettra, en ce qui concerne 

les objectifs de la firme, un dialoguq entre les rRsponsables 

des différentes fonctions. 

De plus, il est poss ible de répondrq à la situation 

courantq (évolution dans le temps et dans l'espace) de la fir

me . Citons par exemple : urgence d 1 unq commande, réaction à 

la concurrence, priorités momentanées à certaines fabrications 

ou à c9rtains objectifs , etc ... 

(1) Nous disons "thé orique " car CRttR approch9 résout en fait 

la question puisqu 1 All ~ conduit toujours à une solution. 

Dans l~ cas limit':'l, il faudra nécr-,ssairement quq les ro.s 

ponsables s ' accord~nt (ou s~ soumettqn.t) pour privilégier 

un critère uniqug . Caci apportArait unA solution de fait, 

biqn spécifique (à l'instant présent, comptA t!:lnu de la 

situation actuqllq , At attAndu qu9 . .. ) QU problèmA du choix 

d'un critère . 
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COIICLUSJ.Olî ~ 

La comparaison de :::; quantités économi <:'_ueo ?our:--:ics par les 

c1i vcx'o cri tàreo envisagéfJ fait G..l) ~._.., a r a ître dGs d.i:f:féren c es ent:-..~ 

les ta!_J.les des lots à cor.mander ou à, lanc er e :" f'ab r i cati on ( et 

par con séque:1.t entre les nivem.ix des stoc~s n oye_1s ). Les occi.rts 

son t surtout sensibles e n tre d iune part l ' approche tradition

n elle du coat ~ inimum, et à. 1 o.utre part les critères ~.le render,1ent 

ou de taux de rendeneEt~ 

. Vais l:::i. seule cor.1pGrQiso:1 des t n i ~.les opt imD.les des lots 

ost-ello suf:fisn.nte pour étab lir une hiér2,rch ie et opcS:cer u n 

c h o ix p c'..rmi les critères en prssence ? Pous ne pensons pa.s qt~' _-.._]_ 

soit p oooible de tranc h er aussi netter1ent ~ 

L0 critère de c ot1 t mi nimun o. 1 1 av2..ntage d ' ~tre cl;:ür 1 sim

p le, co n}:-"1réhensif', maniab le, d. e demander moi1n d ' irlf'orn2.ti::m que 

le:::; autres critères , et s urtout à ' exi::ito:r. , d ' ~tre opôrationnel·~ 

Cepend e..:nt, 1 1 a dop t i on de ce c r~_ t èro c~ o rünimis:::i.tion d es 

c odt s : :ous paro.tt ~tre u;:1e attitëlde passive e t :.1e n ous s a tis:fo:tt 

guère ~ Cotte ap~;i ro c he ne t i ent comp t e que o.es codts do o t o cko.ge 

et de commande, sans se préoccuper èe 1~ rot2tion d es stocks~ 

~ta ~ t donnô la ~ai b l e so~sib ilité de. l a fo ~ c tion de c o*t 

total à u ne variation de la t cdl J.e du lot , ot cP·au tro . :[X:, i~t , vu 

les nvœ1t E.1-ges e n rontabi:i.ito , s oup lesse de product ion , d.ôln:i..c 

de li vra.ison et s 2.ti:::i faction de 12. c lie,1 tèle 1 • offerts par l Gs 

cri tères d.e rm:- dement - ou de '.::: 2.ux de rendement , ::,ous 2.u rions ten

dance à proférer coux~i~ Peut-~tre pourrait-on e nvis c..ge r une 

améliorntion de J lapprocho coat n inimum par l 'introd u ction d e 

contT2,:_nte s rehl..tivos nu servi ce à l a c:t.i e1"'.tèle , au t2.ux d e rota

tion ~es stocks , .... 
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R6p6 t ons~le , rien ne nous po-~et do tr~n cher nettement la 

ques"cion et d t a.dopter u :. e posi tio:i c atégoriq_ue . Les auteurs eu:::

□8mes 6mettent des ~vi □ divergo~ts et p~rfoi □ se contredisent, 

non seuleme::t :::;ur l e choix d •u--1 cri t èTe qui surpasse los 2.utres, 

mais aussi sur les dofini tio::s des ter ,.eG o 

Ces problèmes contrent les difficu ltés qu~ surviennent lor□-

qqe l' on ecsuie de repr6s ~ tor un syatèrae ; on no perçoit pas 

d 1embl6e toutes les relQtion□ existant ectre los variCl.~les ; on 

l0s suppose fixes alors qu' <1:!'J-1.es sont va .. iab les , on les consi- 

dèro conne oxt or~es pour r cc~ r ~uer pcr la cuite cu ' elles inf~u-

o ... _ t les unes sur les autres •.. 

me~t a ' un ~lux particulier, l es n?provisi onneuont3 ; nais les 

stocks nG re:9résonte~-:ct qu'une _part:~e des ressources de l ' __,nt:r•o_, 

? riGo; optimiGor l a val eur d 'un flux pBrticuli er ne ~out se 

f2.:i_:_~ e :_;_ Ld.6po~::!.2.-.:.~::1e n t des a u tres flux de ressources .. 

::n.d ' autres terne::, , il '.:,ouo f2.ut u n cri t ère de ,üvoau s u.., 

c~~e :':':foctuer un cho i x : une ::;orte de " su:90r-critèr.e " ou "c:r.:ï.. ·;;èro 

de cri ·:ère ". 

Il app2,r2.ït curtout que nous r-;. o pouvons noue concon t-:-or 

stir uno geotion c1 e s stock□ au tor~~'::.1 0 :C::,<-r rapport nu rest0 de 

l 1 0ntroprice , pour d6cider d 1 u ~ e politique e ' rypprovisionne□Gi ~

:::;n offot, 
11 Loin do n o f',"'.ire roe.l~_ser nucun p::-o:Z ·_ t , . 10s stocks rom

ryl i □□ ent d o s . fo n ot ions bien 6 t 0r o in6eo, et c ' i-s aoct g6r6s 

efficac on o0:1 t , ils :-::O--1.t a ussi rer. t ::-,.blcs c•ue les autres 5.nvoct:ts.-.. 

scoonts (rentQbilit6 qui s ' e~pri□e fi1~lorœnt en termes de pro

duct:1 v :._ t ,~ humai:10 accrao • ~,ec s toc!,;:s peuvent avoir pour offe J 

une r 6duction dos ~rais fo nain ~ 1 O0uvr0 et de ~o~catio~ du u s ~-

so _: ~-iol , une r.-Sc~lCt5.on d0s besoins e ,: i·-:1no .::1ili:::;ation.:::; toll0s q~u 
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les b i ono d 1·écr_1:i_:=-o::ont, ou u ;.- e y lus grano.0 c ë..::;,ac :i_ tô à rr1pondre 

au ;: be.so i ns du c cnsorn:r. teur ; à2.ns :,_2, :p:,.up2,rt dos cas, le stock 

cUstribu t:ton qu e le oont 1 'uc i :ie , l es mac .?_neo et le t!l2. tériel 

~e tra~sport . Ce~eneen t, la gestion d o s invest issemo=ts et 10s 

prévisions f'in2.ncières qui concernent lo s s tocks . son t ausoi it.1-

portantm c;_ue loc a.utres p::c évis i on s 2:i,..ianc i èrec d I i r.nobilicntion s 

s i elles doiv0~1. t c ontribuer p lei1.î oment à l e. productivi té humai .:. 

no " . (1) 

'I'oute ln question so résune nu p r 0b ièm0 d.e la sé lection 

,J ' u :-:-. cri tère q_ui coi t conp2.-ci b lo o.vec l os objocti~c él.e ln i'ir

;:io , t out on t0n2.n t co•:1pte d e s2. o .i tuation cournn te . 

Eais re r:horch o- t - on vrai mont un opthmr, glob :1.1 ? t:uels s ont 

loo o~:) ject~.f s :~o ::1dnment2.ux do 12, :f j_ rno ? ~u 0 :.:2.u t - -il opt-:tmiser ? . 

Lo p rofit •.. ? La cr o issa::-.c o .. • ? f.ut ~èn t -::.e questions essentielles , 

longuenont d i s cutées et d ~ c cutablo s , t:iais do"'î c nou s :1e do~::>C1t trons 

pus ici (2) ~ Cos différe~tes qu ec t ions foct n 6n~ooins prendre 

c ono c:i..e:~c e cl.u probl è r.10 qui ce pose n lors; à onv c ir c elui d e dé

:f:•_ n ir le aystène de valeur 2.u C1 u e l l oo dé c.tdour c SG rof'é r oront 

:_Jour e:::':fectn or leur choi;r . 

l a qucrnt:ton : t:;.·o:p (t1~c~_ te, e:!.:'.G s :i.npl:ifie trop et no donn e p2.s 

une i ::1.:i.go v e.12.b l e d e 1 2- r fa .:_j_ té ; trop largo , e L •.e se rap:;:;ro

che du r é el r.1ais loD probl ~-mes 30 co··1pl:"è.qu0nt et devie~:.-rnn t 

inoolu b1os tels que ls. Ci l oo prot-1èmoo son t locau:;'.'. , iI:J son t 

( i ) J . ~ . l~GEE , Le pla~n ing de la produ ct io. et le con tr6le 

dc3 sto ck s , géf . / 45 / , ~ - 5 . 
( ~ ) /:-.. ce sujet , vo i r par e;::cm:_ le JPJTTCC_I , P.é-!: . /l,,?./ ; C:S~T & 

'j -,c ·1 n '.o / 19/,., / ..... o/ · - • .-.~-..1\nrur--rr n ':r / r.! // i r -- h , _1:,.9.L • c.,c r,., ; 8,J.(.101 que ,__) .t-' • .'~l vl. , Le ■ "J 1- • 



cimplcs c': ' 0.mb l ée ; s ' ilo ooi. t pluo glo 1: aux, ilc !)OUvent ~tre 

si::.r_:i l:l:fi as e:,. agr1gea:::t les ph0~10:-1è!1es ; mcdo cetto agrégat:ion 

qui 9 or .,ot l e contr8le du système d e représo1-:.t 9,t:i.:,::. ::)ar lo dé_: 

cideur , n e doit pas lui faira por~ro lo con tr6le du réel . 

Comme no1~.s 1 1 avons déjà .sou ~_ i gné , do rlombrousos iuterre

l e. tioD.o oxictol"l t au .se:i.D. de Ic fj_rno , qui exerèol;l t une in~:'lu

e=co sur lo gootion dos stocks . 

C ' ost pourquoi il noua a sera lé utilo de te~,. t or une appro

che r,-rul ticri tère qu1 , sens pour 2.u te.nt :;:>rendr e pooi tion 0.ans 

la compa r 2.ioo:n des cr5- t ères, ouvre l e.. port-e à uno op tic:me f.l l us 

12.rgo ~ 

Cette ap~ro cho présente e n effet 1 1 avant~go de pouvoir 

s I ad2.ptor aux c ::i_r consto.n ces , de tenir corn:7?te de 1 r évolutior:. 

de la situation cour~n to de 1~ firae e t d o répondre à u~e 

gaome <l ' objocti~s . , 
v a r:tec et Vé::.riables . e--:: outre 

le di2.logue e ::: tre J.es responsables des d:t:f:fére:, t e s f'onc t i ons -
~ . ~ 

d e l ' entreprise , e n les ::orç;,,,nt à sortir de leur 11 micro-envi-

ro~nement " pour prendre conscie~c e d ' une geation plus intégr~e ~ 

Cette étude n 1 2.pportc pas de solution à la ces t-:i_on des 

stocks d ' une entreprise , m2is eot une approche métho d ologi que , 

une base de réflexi on qui den2..nde à ~-tre exploitée et poursui~ 

vj_e pe..r d ' autres développements . 

Un étude théorique pJ.uo pouss0e , ave c d ' autres hypothèses~ 

moins strictes , cu-.,mlo.nt les e::;rtensions et e:.1.visD..ge2.1').t des si~ 

tua tions plus co1:1ple:rns, :fer2.i t peut- ~tre o..:::i:pe.rattre des nuan

ces i n téressantes ~ 
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Ce,:,end.2.:1.t , ;.:ous :;:,c:-~~ons q_u ' avant de c o1,. t:l.:."'.l.'.Or _ d 2.;.1:::; cette 

voie , ,.::1e poUT:JUi to è.e l t otud0 pc-. r U ~"'.'.0 -=-,;:12.J.ys G d e "ce qui 39 

:ê~5. t II ser2.i t p:..u:::; utile et .:P!..)Or t erai t d a.vn.otnge èe r12.tisf'2.c

au t0ur . 

Cette ana!y:::;e c h ercherait no~ 8eulenent à ~entrer coament 

et celor. quels cri tores l 0s entreprises décic.e:,.t l 0u 1~s appro

v:. sioPneme :its, mai:::; su:1!:'tou t 2- cotü;?r an èl.re le che':::lireme:.':·.t qui, 

è. pRrtir des objectifs gl o b2-1..1x de 1 2.. :firr,:10 et O:-' _o:1cti on de 

:::;a :::;ituation courante , c ondu:t 1 c c rec~onsc½lec à a d opter tel 

crit~re ou tel compor t eme~t. 

"-" -"- n ...,n .,..n ... " - q -" ._tf 





A.: ~e cherc he de l e. qu 2..nti té écono□ique optir.iale, qui mii.'!inise 

le cotlt total ~ 

A. ?. Recherche a e le. qu cmtJ_ té éco:-: -:.: "'.7iq_ue o :-:-,: tir.1a e , qu :L r.1in1nise 

le co~t ~ar série . 

J . • 3 Recher che '.''.e 12. qua~-:i t1 to écono'."..: iq_ue optin a le, ou i r.12.xinise 

l e :/r o:fi t t otal. 

f • • l ;. Reche1~che de la quanti t r: éconon :i_c: ue o;;>tinale, qui naxioise 

le profit par série~ 

A. 5 Re c hercho de la qu2.r,ti t é écon on i que o:9ti□ale, oui r..1a:;dmise 

le t aux ee ren~e□ent éconoci Que~ 

t. ~6 Le. tai l~c e clu lot r-. éterr..ünf.e par le critère de tP>.ux de ren

d c r.1.en t oa,:itJU□ est i r..férieure à J.a quanti té standard! 

A~ 7 Recherche c1e la q_u an t _·_ to éconon5_que optit_12.l o , qui maxi r..iise 

le rende□ent des stocks . 

1,_ . 3 Recherche d.o la qu anti t é écon onique optinale , qui □axir.iise 

le tau::: de rend.eoent des stocks . 

1-. • 9 L2. taille du l ot doteJ' ·::1inée p8.r 1 e cri tèro ,~.0 re :-èdeoen t des 

stocks est supérieure à celle du critère de t aux d e rend e

nent d es stocks, et inférieure à la ~uantito é cononique 

standard ~ 

k ~ 1 O Rech 0r che des zones de recouvrer.10nt ! 

A~ 11" Recherche de l o. qu ant:.t tl: 6conor.1ic_ue opti□ale , oui nini□ise 

le co~t unita ire, e n cas d ' a9provisio~neoent à taux con s

tant~ 

A. 18 Recherche de la quan t i ta éconqni ~_u e optinale , qui naxi n i so 

le pr o f it p2.r s é rie , e n c 2.s r~ ' ap9rovisior-:-_en 0nt à t a ux 

cons tan t. 



J . • 1 J ne c herche de l c. <::_u2.n t i té é cono;:1i<:lle op t i r:mle , cz_u i naxi□ise 

le r 0nd er..1ent des stocks , en c2.s d ' a::::prov:Lsi onnenen t à taux 

c onstant . 

A. 14 Recherche d e l a. ~u a:n t i té ôc :mOî::i r::-_ue opti,:1ale et du niveau 

de reco,1!) l oter.1ent , :..~épo110..2.nt au critère de coüt n ininur.1 pc,r 

p~.èce , en cno c.c r upture d o s stocb:; . 

f.._. 15 Recherche d e la qu anti to éco~0.oui qu e o? tit.12. le et u niveau 

r.-rum po..r série , e:.~ c 2.s d é run ture des stocks~ 

A . 16 ;~eche rche du renden e :r.. t naxi:·1un -:l es stoc :._s , e n c ns do r u p 

ture nd:'.1ioe . 

L . 17 fü::te n s:!. o~ rupture deo sto cka per .. üse, c o.a des ver .t es per

dueG . 

A. 1ë'1 l::!:xte;::sio~1 " p rix de vente varinb le". 

A.19 Cp éc~f~cntio~ de la t ~ ille dos l o ts , d ans l e c ns d'une 

gnmme do p lus i eurs articles ~ 

J,. ~?,,O Recherche du stock de sécur.:i. té , dans le cas à. ' u :-: e :-'.~_s tribu

tion rec tar:.gulcdre de ln. det:r nde . 

A. 2 1 Re cherche de la. qu o.n t:i té économiq_u e , du point de c ommande 

et du sto ck dG s6curit6 , do~s lo cos d 1 u~e dem~nde a16n~ 

toire ( d istribution rocte.ngul a.iro), ::::.-our le cri tèro de 

co(lt nini□um . 

Expreos io:r.1 de::; 

t é éco::1or.1 i que . 

, .J.. ocar 1..s rol2.t:ï_fs , en :fonction de l a qu::::mti-

A . ?.J Con3 Ôo_uonces , pour l e domaine cle v2.ria tion p os s ible de ln 

quanti ta écon omic-_ue, à.es contTa:.i.ntos sur les 6carts relo.~ 

tifs. 



ÂI TI.J".~:iŒ 1 . Recherche de la quant itE'.i é conomique optir.Jale, qui -------- -----------------------------------------~------~ :ninimise le co-0.t total. 

C':' = Cu .D + 

c5q = 0 

C., ·~ Cu . I 
D . (- v ) 0 

Q2 
+ 2 d = 

·-t> (12 2 CC . d 
= Cu.I 

QCT 
2 CC . d q* I> = Cu.I = 

Condition du second ordre 

.2 cc .D ) 
j 0 Sera v r ai pour tout~ > O. 

,Q 

Cu.I . , 0 . D 
2 d 

1;,...u I 
- Cu.D + cc .D. \~ ~C.D + 

Cu . I..û 
~-~ 

7;'2 CC . d 
~ Cu. I 

= Cu. D + D • .l..o V V ell ..,- C'"' 
• 2 d 

= Cu. D + Do 
2 Cu .I. CC 

d 

= ( eu + x) .D. 

2 d 

Cu .I.CC 
2 d 



A. 2 

ANNEXE 2. ~~~~~~~~~-~~-!:_~~=~!~!~-~~~~~~~~=-~~!~~!~!-~~!-
ninirnise le coftt par série. --------------------------

C = Cu.Q, q 

(te 

te T 
= N 

.J 
car H -- q 

= 

+ 
,... ,... ...,..., + 

= temps 

T. 
Q. 
D 

et d 

,.. ,..., = 
q ... ,u.Q + CC + 

Cu+ 
d 

= 0 

= 

= 

Optimum théurique = 

8u. . I.Q te 
2 

que dure une 

Q, 
ëf 

L 
T 

- ù qo 
Cq -y-

, 
serie, U !"l 

,:::ondition d u. second ordre 

s Q 
> 0 

-
Cu.I 

d > 0 Toujours vrai. 

cycle). 

= 0 

La fonction, ne devant être cons idérée que pour des 

valeurs positives de Q, est croiosante ; o n aura donc Cq minimwn 

pour Q minimur.:i. 



A. 3 

A N1JE1Œ 3. --------- ~~~~~~~~~-~~-!~-~~~~!~~~-~~~~~~~~~-~~!~~~!~i-S~~ 
~~~~E~~~-!~_fE~!~!_!~!~~-

P'I' = ·;1. D - C'T' 

V e t D étant indépendant s de Q, nous aurons 

Lru:: ( PT) là où Nin (cT) 

qo 
Pl' 



p = q 

. ._, - Su -
.::::t;,- ~ q 

= 

--

= 

~~S~2E~~~-~~-!~-g~~~!~~~-~~~~~~!g~~-~f~~~!~i-S~~ 
~~~~~~-!~_f:.~!!~-~~~-~~~~~-

0 

~Q d • = 0 

{v-cu).ct 
Cu .I 

(V-Cu) .d 
\ 

Cu.I . Q* 
Cu.I 2.CC.d 

-, 
(V-Cu). y 2 .~C. Cu. I . q* 

= (v-cu) 
'<T 
·"-

Condition du second ordre < 0 

p o 
q 

< 0 

= (V-Cu)
2

.d _ CC 
2.cu.I 

Toujo urs vr-"".i. 

d 
= ~.Cu.I 0 [<v-cu) 2 2.cc.cu.rl ct-J 



d r 2 x2] = 2. Cu . I 0 1 (V-Cu) -L 

'[z.;-, 
l d. cc l"" 2 x2 = l(v-cu) 

2 . Cu . I. -✓2 .cc' ... 

\/2.CC .d
1 

~.I.cc· 
1 [(v-cu) 2 - xz] = . 2· vCu . I 

i.).~ 
[ (v-cu) 2 - x2J = 2. X 



t... 5 -1 

Recherche d e la quantité économique optimale, qui --------------------------------------------~----

TR = d ( V- Y) = 
~ - y 

d [!_ -• 2 
Q 

V (eu Cu.I n)l + ct-•'-' 

car Y 7 o, ~ / 0 

Or, Y = CC Cu.In 
u + ~ + -2 ~ . ~{, 

"""' o Ci 

= 0 

= 0 

(pout t o ut ~ ) 

( C CC Cu.I n )2 ( Cu . I Q ) 
u +-;:.-- + z.T• ~Ta - V Cu+~• ""TR 

""-T~1 
= 0 

Cu. I 1, po s ons - = •" 
2. d 

==l> 
2.Cu.CC 

~TR 

- V . Cu - 2. V. K. 0 -; = 0 
"Th 

r:Tultiplions par QÎ'R -1- 0 

,., 2 Q2 
vU • TR + 

+ 2. eu . r . -~ :;_{ + 2. cc . K 

2. V. K.Q~.,., 
_,l."1. 

= 0 

2 '-.t ( ) J ( 2 , ) 2 K . ~ .R - 2. K . V-Cu .QT:;.1 + Cu +2.CC . K- il .Cu .QT.rt 

2 
+ 2.cu.cc.QT? + cc = o. 



Or, y o =Cu+ X= Cu+ 2. K.Q* 

poson& b = 

posons q = * - q.Q. 

L 1équation en QTR devient alors : 

1~2 4 4 
\. .q . Q 

* 
) 2 2 

+ (2.CC . K - 2.Cu.b. K.~ .q .Q 
* Ji 

+ 2 . Cu. cc . q . ·l 
Ji 

+ cc2 
= o 

2 
+ cc = 0 

Divisons par K
2

. -~! f. O 

4 ,. J ( CC 2. b .Cu) 2 + 2 .~. CC q - .,;.b .q + 2 --2 - -- .q -2.q 
J~. Q K. i* K . Q. K. Q 

Or, cc 
~r .Q: 

= 

"" 

=-t> 

? osons u = 

* * * 

= 0 

2.CC,d.Cu.I 
= 

Cu.I.2.CC.d 

K = 

Cu 
ILQ 

* 

cc 
,l 

Jf 

= Cu.* 
cc 

".I.. 

~ Cu = u.K . .i* 



A. 5 -3 

L'équation devient alors : 

4 . 3 ( ) ? q - 4.b.q + 2 1-b.u .q + 2.u.q + 1 = 0 

. r , 2 4 2 
b ( 4 .qJ + 2.u.q) = q + 2 q + 2.u.q + 1 

b 
}4 2 

= q +2.q + 2.u.~ + 1 
J 2 4 q + 2. u .q 

= 
( 2 )2 q +l + 2.u.q 

2.q2 . (2q+u) 

1 
[( 

1)2 u • .2, -1 = 2. ( 2q+u) • q+ - + -
q q -

2 [½· ( q+ !)2 u ï 
= + 2.qj 2 q + u q 

Posons 1 
(q+ 1) p = 2· q 

b 
~ (p 2 + ~) ==C> = 2 q +u 2.q 

==v 

2 2 
2 q .b + u.b.q - 2 p .q - u = 0 

= 0 équation quadratique (5-1) 

Avec p -;;,, paramètre a dét enniner p = f'(q) 

q_ -~ paramètre à dé t errainer 

u _;.-> paramètre donné u Cu .Q* 
·- cc 

b _... paramètre donné b V- Cu V-Cu 
= = Y0 -Cu 2 .Ir . :..i* 



Si u-;!!> 0 2 - 2 2 2 b .q - -P .q = 0 

(5-2) 

Si U-.> OO .:::t:>-(5-1), après divicion paru b.q-1 = 0 

1 
==P-4 = b 

Donc u é l O oO [ 
~ ' ::::=.t> q l [ 

b 

( 5-J) 

Par approximations successives, on peut obtenir une valeur 

approchée de q, qui vérifie 1équation (5-l) : 

é Pour une valeur donnée de b , calculer par (5-J) 
1 

q = b 

o i~eporter cette valeur de q c1ans la définition de p 

• Par ( 5-.2) , calculer q 

&~eporter cette valeur de q dans la définition de p 

l l 
p:: - (q+-) 2 q 

oitérer la procédure jusqu 1 au raoment où l 1on obtient une valeur 

convergent e de p. 

Ayant p, on peut obtenir q 

[\ Q* et donc "'-(,TR = q. 

2 
=!?_ 

b 
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AHNB2 5 . ~~-!~!!!~-~~-!~!-~~!~~~~~=-R~~-!~-~~~!~~~-~~-!~!!:: 
~~-~~~~~~~~!-~~~~~l-~~!-~~~~~~~~~-~-!~-~~~~!~!! 

ll 
TR -- te 

car R 

économique ste. ·.1dard • 0° / Q* 
-------------------. •~TR '-

= ( V- Y) 
y 

d 
= 

/ - Y Q ( ) = "y' et te= d voir annexe 2 

A 1 t opt i::1um Q.,t~ , nous avons 
Ô Tü 

5Q = 0 (condition du premier 

ordre: annulation de la dérivée première) 

car Y ~ 0 et Q ~ 0 

or , y = Cu CC ~ l• +zr- + 2 • d • '" 

= 0 

= 

(pour tout Q) 

On a donc V ( ~ CC Cu . I ~ ) • .,_ 7'C: + 2.d • "'"'T.d. 
T.R 

= 

ou [ 

CC Cu.I -_1· Q.,.,.._ - 2.ct• ' TR 
" 1 ~ .. 

car Y -/; 0 et V F 0 

y 
= 1 - V 



or, Y < v .=p-

ou 1 -

cc 

Donc 
QTR 

=i:>· cc 
~ ,·R l .i: 

=i> 
2 

QTR 

=t;:> ~ .u{ 

y 
V 

y 
V 

< 1 

> 0 

Cu.I --- Q'l'R 2. cl 

y 

- Cu.I ~ 
2.d • R 

< 2.CC.d 
Cu.I 

~ Q 
1E 

A. 6 -2 

(par hypothèse) 

> 0 

> 0 

( > o) 
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Recherche de la quantité écononique optimale, qui -------------------~------------------------~----
maxinise le rendement des stocks. 

2 d. ('i - Y) 
Cu.Q 

2.d 
Cu.0. 

0 

2 .d 
Cu I 

2 d 
Cu [ 

2.cc {y~cu)] 
~- r'l.2 

~s "•s 

2.CC 
~ s 

= (v-cu) 

= ---V-Cu 

= 0 

= 0 

car Q. > 0 

Cond:L•; ion du second ordre fz,.. 
< .:, 

0 ~, .. - -· - - - - - - - - -
(\ 2 
'Q 

2.d [ 2. (v-cut 6 . 0c ] < 0 - l~ Cu 'l> 
q ..J " 

=I>- 2 (v- cu) .Q - G.cc / 0 ..__,. 

~ Qs < J.cc 
lV•Cu) 

toujours vrai, puisque Qs 
2. sc 

= ---v-cu 
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Valeur du rendem ent maximum des stocks : 

so = 

= 

= I . 

= I. 

[ 
( v-cu) 2 . d 
2. cc .cu. I 

I 

I 

_,, • d 1 1 • .'"} • 111~ .6Xp ression e opt:unu.'11 ~ 0 en fo n ction du ,.. tandard ,e, • s 

= 2 . cc \/Cu . I 
n,:.cu) 0 V 2.cc.d = 

2 .cc .cu . I 1 
d 

O 

( ' i-Cu) 

V- Cu 

V 

., 0 

s = .h - . 
V-Cu 
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Amr.i.1Y...8 z . ~~~~~~s~~-~~-!~-s~~~!~!~-~~~~~~s~~-~f!~~!~i-s~~ 

'l.'S 

maxir·dse l e ta.ux de rendement des stocks. --------------~--------------------""'-------

= [
( V- Cu ) CC 

cl - ,? 

Q
2 - 2.(v-cu).Q + J. cc 

(V-Cu) + .\/( V- Cu ) 2 

= 

= 
2.d 
cu .I" 

Cu .I 
z:ëï" 

0 

= 0 

= 0 

J .cc . Cu .:Ï:7 
2. d 

Q prendra une de ces deux valeurs, qui sont deux racines 
·':r'S 

ré,lles positives. Z n ~ffet 

~1 > y ==y-- V / y o =I> V > Cu+X 

=$>- V - Cu :> X 

v1 ,r " J x2 =J> V - Cu > ={> ( 7 -Cu).-., > 2-- . .11.. 1; • 

e t (V-Cu) 
,--------, 

) -\J( C )2 J -x2' . V- u - Ti • 

_!:.a_ c9_n9.ij?_i9..n_d~ ~e~~_o~d __ ordE:e_d:§_t~~i!:!e_l,'.!q~e,!1~ ~e_c!:s _d!:~ 

valeurs de Q.TS est acc eptab le. 

~3:;11. eff Gt : 
cf2 

TS < 0 



===(> 2.ct
2

• [ 
Cu 

6. (V-eu) 
Q4 

A. 8 -2 

2 
[:> 6. (V-Cu) .'t - 12 .CC - Cu. ~.Q < O 

> 0 

Cette inéquation sera positive (du signe de Cu.I) pour les 
J.d 

valeurs de Q extérieures aux racines. 

Ces racines sont : 

L = 

= 

Nous avons 

r 
Ce sont 

(v-cu) ! .V(v-cu)2 - 4.cc . cu .II 
J.d 

_J~ 
Cu.I. 

donc 

cu.I 
p-

r (v-cu) + 
l... 

2 valeurs de Q'I'S : 

2 valeurs limites: 

{ll 
2.d 

[ ( V-Cu) = Cu.I 0 

2.d [ (v-cu) Q.2 = ëu7ï• 

J.d r 
Ll = . L ( ·l- Cu) Cu . .L 

L2 
J._d r ( V-Cu) = -Cu.I . .. 

Q,l et Q.2 

Ll et L2 

~(v-cu)
2 

-
( r-cu) 2 

+ 

\ (v-cu) 2 

+ lj(v-cu) 2 

( ~l < l&z) 

(Ll < L2) 

J x· 21 4 ... 

- J .. ,.2] 
-r;•j"-

2 ),.27 
3·,. J 

- 2 2] 
J"x 
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Le seul QTS admis sera celu i qui est inférieur à L
1 

o u s u périeur 

à L
2

. 

mn fai t , on a la situ ation Q.
1 

< L
1 
< Q

2 
< L

2 
et donc s eul ,a

1 
e s t acceptable. 

En e :f:f e t (po s ons V-Gu= A) 

2 .<1 [A - -vA2 - 2.4 .x21 < ëtî:Ï. 

< J A - y 9A
2 

- 6x
21 

6x
21 

( \/ Li.A
2 

- 3:;? 

> O car V > y o "=y" V > Cu + X 

=e;,,- V - Cu 7 X =i>-A> X 

~ A2
) x2 ~ 61? - 6x2 ? 0 

.=..,> JA
2 

+ 6.h.
2 

- 6x2 
/ 3A

2 

==t:> V 9A
2 

- 6x
21 > u. A 

:i.fo u s pouvons donc élev er au carré 

l:- A 2 - .3 X2 ) A 2 

,/ 2 2 1 2 2 
2 .A. V 9 A- 6X / 6 A-3x-

~ 
>o car A/ X 
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Elevons a u carré : 

2 2 2 t 4 2 2 4.A. (9 A - 6 X )) J 6 .A + 9.x - J6 .A .z 

4 2 4 A2 ,72 > 4 4 3 6 .A
2 .x2 

J6 .A - • • .J ... J 6 .h + 9 . .,c -

Cl .,_,.4 - 12 f..2 v2 < 0 ; , • ..IL . . ../ ... 

3 ~72 < 4 A2 
? oui, car A > X .i. 

2 . d 
[ 

- ' 2 ¾ 2] > J.d [A-v.2
- 2 21 cu-:1:· A -VA - X -. 3 •X -Cu.I 

2 I'. + v~- ,.z_ J V 
.IL 

2' > 3 A - '/9 A2- 6 x2' 

Vi~ A2- 3 x 2 >A - '{9 A2- 6 ~r2 
-'"-

v4 A2 - 3 ~72' V9 , 2 6 2 ' > A .i>.. + l,, - ' X 

2 membres positifo no u s pouvons élever a u carré . 

2 _ 2 2 
4 A - J X + 9 A 2 / 2 2 1 -... / 2 2 1 ) A2 6 X + 2 •\ h A - J X • V 9 Il. - 6 X ,o, 

0 

car A) X 
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Jusqu'à présent, nous avons donc 

2.d 
[ A -1/A2 - i.x2] < J .d [A +~✓A2- ~.x2J Cu.I 0 Cti":I· 

2 A - 1/ 4 A2- 3 X 
21 < J A+ Y9 Â2- 6 x2' 

-v ¼- !:- v2 < A + -V9 A
2

-
/ 2 

3 .n. l) X 

2 membres positifs élévation au 
, 

carre. 

1 
4 .A2 - 3 X2 < A2 + 9 A2 - 6 x 2 + 2 A.'y9 A.2- 6 x2 

1 

6 A
2 

- J x2 
+ 2A,'V9A

2
- 6 ""'2 > 0 .;_ 

~ 

)0 car l'i. > X 

Ainsi donc, au total, 

Et Q
1 

est la seule valeur acceptab le. 
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~~-1~i1!~-g~_!Q~-9~1~!1E~~~2-E~E-±~-SE!!~E2-2~-r~~= 
dement deD stocks est supérieure à colle du critère ------------------~--------------------------------de taux de re~.dement des stocks, t:Jt inférieure au -------------------------------------------------standard : < n. < r) .. TS '"{,S -~?.ë 

2.d 
~o 
vUo .L 

[ ( v- cu) - <-\ /2. CG . d 
V Cu.I 

1. 
2 

car V> Cu + Z 

Elevons au carré . 

x.(v-cu) 

X < V- C:u 

< Q 

< 

(v- cu) . 
TS 

s 

2 .cc 
(7-Cu) 

< 

1~ . • c~ - 2 . ( r- cu) . 

< 0 

< (V-Cu)
2 

- :; 4 

-::> t oujours vrai par hypothèse . 

2.cc 

> 0 



Or, 0 Cu.I 2 ( ) 
:::::{>- 2.d • ~TS- 2. V-Cu .QT S + J. CC = 

4. cc - 2.( v-cu).q TS = 

(voir annexe 8) 

0 

Il fau t donc que: 

ou 

o u 

cc - Cu ... I 

2. cc .D 
cu.I 

Q2 > * 

2 ' • . a 

> 
2 

QTS 

2 
QTS 

> 0 

ce qui est vrai et a été démontré 

ci-avant. 
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Q'ii et -~ 
,? ____ <;! 

.t-... 10 - l 

Recherche des zones de recouvrement , par comparai-------------------------------------------~----~-~ son deux à deux, des quantité s économiques. 
-------------------------------------------

~o p = 
(·1- cu) 

q 

i1i 
Q 

{.10 
s 

ft 
Q 

et oo 
"s - -

.,_,. 
J~ 

~:r 
J-

= X 

c'est-à -dire V = Cu+ X - y o 

or, V> Y par hypothèse . 

Donc pas de recouvrement . 

= (v- cu) • 
Q~ 

Q0 = Q,H si et seulement si V - Cu = X, ce qui est~ossib le·, s 
Donc pas der( !Ouvrement. 

si et seulement si\ 

ou 

2o (!C.cl 
Cu.I = 

2 1 
X 
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Elevons au carré ; il faudrait donc que 

( 
, 2 

V-Cu ; "" ( •1 ,.. ) , V C ) 2 J v2 
1,.._ ': -vu = . - · u -

4 
.1 .... 

-r2 •rc ··1 0 ) 1 ... - .J.:.. ~ -vu = 0 

~ soit X 

t soit X 

= 0 (=t;;>- Q = 0 ou oO ) , impossible 

Q.?) 
_ :_q 

::: V-Cu, ir.ipossible par hypothèse. 

Donc pas de recouvrement. 

Pour que Q0 = Qg, il faut que 
pq ;::, 

Q? et 
q 

Pour que 

( V-Cu) 
0 

=::Ç> V-Cu = X impossible 

Donc pas de recouvre~ ent. 

~ _:_ S 

Q,ô = ~('.!' p .v q 

2.a 
= cu.I 

~ V-Cu 

il faut que 

Y 2 -:, 2 1 
2 (7-Cu) - i; X 
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Elevons au carré 

=l> J (v-cu) 2 
= J x 2 

:::::t> V -Cu .:!: X impossible. 

Pas de recouvrement. 

Pour que Q8 = Qfs' il faut : 

2.d 
= ---Cu.I [ (v-cu) 

2.cc.cu.I - l ,/ 2 ,:, 2 1 
= (v-cu) - y(v-Cu) - t X d 

-2-. (.,..v ___ c_u_)_ 

- (v-cu) , / 2 J 2 
- y(v-cu) - 4 x 2. {Y-Cu} = 

= 

Elevons au carré 

", 2 2 -/+ l ( ) .,_ - i . '✓-Cu .X --
2 2 

- J. (v-cu) .z: 

x2 = 
. 2 ( v-cu) -/7 { X :: 0 

(v-cu) = 

GtL 

+ -
Donc pas de recouvrement. 

l 
X J :impossible. 



/:JllTEXE 11 • 

~~~~~~~!!~~~~-!l~~!!!i;i!_~~~~~!S~~.:.~E!1~~!:!:i._~! 
m:_nit.lise J.e coa ·:: uni taire, en ca:::: d 1 2:oprov:l.sion---------------------------------....-----'-~---~----
nement à t0.u:;: consta!'lt. ----------------------
C'"' C ' ., o 

=- Cu + i + u. -'.- • s!-...::. 
Q 2.d 

t..nnulat:!.on de la dérivée remière et dérivée seconde posi ti~ 

ve ( c:fr. annexe 1) sont les condi tio~s qu i :fournissent 1 1 op~ 

ti~mm ~ 

11:=f.cc .d 1 

=y ëu.I.s 

y o = 
?. 

:Jonc Y2 ( ::0 

( car s < 1) 

::,a di:::l:érence est de Y 0 -Y2 = X-X
2 

= x(1-4s) 

lJ . B . Le d étail des calcqls de cette a ;-,.n e::-ce et d es suiva.;."'tes -
n'est .pas repris lor□qu 1 il est identique (à "s" près) à ce-

lui d' a...'1ne::-rns précédentes·. 



Annexe_J.,?'!..!. 

Recherche de la quantité économique optimale, qui ---------------------------------------·------------..,_ 
ma%imiae le pro~it par s,ri e, en cas d 1approvision----~--~----~~~------~--~--------------~-----~---nement à tau1:: constant~ 
-----------------------

Pq2 : (V~Y
2
). Q_ 

= (V-Cu). 0_ ~ CC 

L! op t :i.mum est ( vc 1r a?:ne:-r.e l~) . : 

QO 
·Pq2 

= (V-CU) ~d 
Cu.!.s 

= l~QO > QO 
s Pq Pq 

Valeur du pro::i t mrudmum ~;,ar série ( C:fr anne,te l;) 

d 
pqo = -----?. 2.cu~I.s 

1 
= -

Po 0 -Pq 0 
--2 1 

L'écart relatif est EPq = ---- = -
8 

- 1 = PqO i.. - 1 p-d 
d , 

= -. r,-d 



ANlTEXB_J..b. 

~~~ë~E~ë~-~~-!~-s~~!!!~-~~~e~~!s~~-~E~!~~!~i-9~~-~~!-
mise le rendement des stocks, en cas d'anprovisionne---~--------------------------------------~--------~---

8 
2.d (VQCu cc) J: = "ëïï.s· - ~ -2 

()0 = 
2.C8 

= QO 
-·o?, V-Cu G 

.-.o 2d ('T-Cu )?. 
I T r·.{__V,:_Cu_) 2 1] = - - = -... 2 cu.s • l} cc ~ • ?. x· 

?, 

La différence ( ,']2) so) est de : 

iV-Cu)?,.I 2 
no - 0 0 = - I - {V-Cu) .I 

+ r '-'2 .. ,2 .. ,::? 
s - ✓- b. 

= 

On a également 



Al-fiTS}Œ 14. 

"' .. ,. 
cJ ..:i_ 

a)...,, r. -= 
C. < 

-= 

= 

Recheroh~ de la quantité économique optinale, et du -----~----------~--------~-------------------------
2!Y~~~-~~-E~2~~E~~Ê~~~~~i-E~E2~2~~~-~~-~~!!~E~-~~ 
co-ltt m.:l..nimum par pièce, en cas de rupture des stocks. -----------------------------------------------------

.., 
1 

?, ,J o::>. 
V. •• 

1 

2 d. Q?. 

et 'd y3 = 0 
'a I/ 

eu.1 .r,z2 ~--+ 
2Q?..d 

2 r.Q._lQ:-E) -- r. {,9-ML2 

?. d.Q2 

• [- ?. CC.d - Cu T J\12 . .. ... + r. (Q-M). ( Q+M)) 

• [- ?. CC.d - eu.:r..ri + · q2 r. - r • .. ·r·,.2] 

1 
?. • [ r • Q

2 
- 2 CC. 6. .. (Cu. Y: +r) . M

2
] 

?. d • Q • 

l',.F:iuJ.ono cette dérivée 

d Y 
b '. -=--:.1... -J-M -

= 

= 

Cu.I.M 
d.~ 

2 CC.d _ lCu.I+r).M2 

r r 

r.(':1-M) 
d.Q 

__!_Q • (Cu.I.M - r.Q + r.M) d • . 

-L . [ (cu~I+r) .M - r.Q J d.Q 

ft~Lnu lonc cette dérivée 

r = ---'--- • QO 
Cu .• I+r 

c 1 :1eportons cette valeur de. E 0 dans l 'eJcpres::d.on de Q, trou

vée en ' a)~ !l vient alora: 



= 

= 

= 

?..CC.d 
-+ r 

i,Cu.I+rl. r
2 

2
.Q?. 

r (Cu. I+r} • 

= 

2.cc.d fçu.I+rl 
r • eu.I 

2.r:::c.d.r 
Cu. I. {Cu. I+r) = k. 2.cc~ct• ,, 

CU~I = k.Q 

avec k -y r , . 
= Cu. I+r ' 0 <k< 1 

:n . B. I ,H QH 2.cc~d 
'' . • . 3 = cu.I 

I •~/Q; k?. r 
= = Cu.:r:+r 

d} Les E.ond5_t.:1:,ogs_d~ §_e_g_ogd_ ,ord~ sont vérifiées . En effet a 

= 

= 

Cu.:. + r ) 0 
d,.Q 



cc = Cu + qo• 
- 3 

[ 1 ·+ Cu.I] 
eu.! 

- ' =CU+ 2 CC. CU.I.r 

• CU + 

--CC. d ~ (CU.!. +r) 

2 c::.cu.I.r 
d. (Cu.X+r} 

=Cu+ k.X 
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AIUŒXE 15. 
Recherche de la quantité économique et du niveau de -·--.---------..... ---------------------.-------------·---
~~~~2E!~!~~~~~-g~~-!~E2~~~~!-~~-~E!!~~~-~~-EE~f !~-~~= 
~~~~~-E~E_!!1E!e,~~-~~~~-E1=~P.!E~-~~~-~!~~~~~ 

-- (V ) Q C ~ '-_,,2 - ...!..... ( 0 '"") 2 -Cu • • - C - ?.d • l.L 2 d • .-!•î 

(V Cu) Q C,.. l_eu. r+tl 1,12 r , Q2 r Q ?~ = - • - v - ?.d • 1• - 2d• + d• e1v1 

Annulation des dérivées premières 1 -----------------
a, ~P_q = (V-Cu) -~. (Q-V) = 0 "l;\ (; Q 

(Q-E, J:v-euJ~ 
~.Q :::[> = ou r 

= 0 

Par {a), il vient alors: 

(V-Cu) + ~~E - (__cu_~I+r) .M = 0 

= .<!•_lY-C..Ul 
~u . I 

et ()0 g:: 

"'PqJ 

c) Remarquons que 

Q o - .j_ Qo ) 
Pq) - k?.• Pq 

= = 

(V-Cu) r = + a•M 

r 
Cu~ I +r 



PqO 
3 

Q_2Pg_ r <o 
V () 2 

= - ëï ~-
C)2? q Cu.I+r (o 
JE2 = d 

( ) ( Cu • I +tl J·I?. _ ...r.._ 02 r , Q ,r_eu •• Q - f'C - ---- V • + - •• J•/i1 v ~ 2d • • 2 d • d 

= [ 
r + 1 _ ?.r 1•Q2 

CU.I+r Cu.I+r 

__ !v-eu_r .d 1 1 ~ • - • ( 1 - -) - cc 
CU. I k2 ?. 

= 



A.15-J. 

en ef'fet : 

1 / k 

_.;;;...d _ r (V Cu)2 .. ,.2) 
?. Cu • I • - -.1\. 

Donc, Pq3 ) Pq O • 



A1mmm 16'. 

s 
3 

lto()horche du r end ement max imum des stockD en ces 
--....._~....,...,..,....._._., _ ___..,.. _ _.w_ • ~--------•--------------------

de rupture d es stocke ... -------.. ---....-----------
= Pq 3 

Valeur Gt m 

= 2'~d ~ ( V-Y) ._g_ 
cu•. r.-:2 

2 ~d 
= ëü""'· 

( Ra ppe l : te = * = ~) 

- ' 2 -
cc ·· Cu~I _r.:.·0 - _., _r r.g J 

- -I-1?. - -2.' d - ~ j + - ~ d ' I 2 ;~ d~M 
I", . • • 

'Js3 
a) î) Q = 

.?..~ll 
Cu 



Remplaçons (Q-I-1) par sa valeur trouvée en (a) : 

-===t> (V-Cu) • Q + ?. • CC - ~ • (V-Cu) • Q = 0 

Q o 2.cc 
=1> { ·c3 = (V-CuJ et 

vo 2.cc d.(v-eu) 
· ;3 = rv-eu) - r 

?. d 
Cu ~r,-_.4. 

2 d 
= 

Q2 J r .. - cr-

= 



( 
- 1 4~CC~d . Q 

= 
eu:.rlt 

• 1 --J Q-M 

4.cc~d l..:.U) < o = 
Cu~rA· 

• Q-M 

, (v~cu) , [ 2 ~cc .-. d(v-eu) ] ~ I 
• 2 • (V-ëû) - r 

o o = - r 



?. cc 1 , O 
fv-eu) • i1 ~ 

Donc s
3 

) c 0 si et seulement si r::0 ) O 

C'est-à-dire si 

II . :! . Il :faut rc ) o, sino:..1 c;o < o. 
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filTFEXE 1 2 • 
Extension rupture permise de::; stocks; cas des ventea ------------------ ---- ----.. _ --- .. --... __, -· ---------·--------
E~E~~~~.! 

Les di:ffé~~ences avec le caa dos ventes dif'f'érées ap

~araissent sur le grQphique suivant: 

r-1--
1- --~ ~ -_-l _ ___,,,__:' '----!.!., -~,,, ..___ _ ____,. 

Chr. = 

TI.pm = 

1 

--- t1. --'>:< tv: 
·~<--- te. 1 

Q.t1 _gg 
2~tc = 2. /_ = 

Q2 
2A 

_LA--:,OJ_ ig 
= {A-Q.) 

2 •te 2 
(A-Q) 

2 ,(A-<lL 
• A = 2A 

or, A est la dema..'lde durant un cycle ===o- A = d ~ te 

Y __ CU CC CuoI Q2 r i,<l 0 tc - Q) 2 
+ - + -. + -.- -d.tc d 2d.tc d 2 d.tc 

Les raisonnements sont analogues à ceux des ventes différées 

q* = 
3 

d.tc = 

k.v?. CC.d
1 

Cu.I 

2 CC:~d ~t -----v C Cu.I 
1 y2 cc 1 

= k• Cu.I.d 

II . B. Le cotlt de rupture Gera cependaI).t différent : il ne 

renfermera plus, par e,rnmple, les frais d'envoi rap ide, mais 

devra tenir compte du manque à gagner. 



Al THEXE 1 8 ~ 

tr!x de ~e~t~ ~o~ 

= V. d 

'il Pt 
'ë:JQ = 0 

=:p.Q = 

CC~d 
- Cu.d - - Q 

~~CC~d 
Cu~! . 

Rep ortcnn cette valeur de Q dans l' e,:pression de Pt t 

. 
Pt= v . d _ Cu~d ~-ycc~~~I.d';..Vcc~~-~I~d 

= 

0r ·, d = a~ V + b 

dPt 
ôv = 0 

Cu ' • wc.cu.x 1 0 
- • • 2,-a 1 1 V ,_ ) = .,a. +"' 

a ;.1rès élévation au carré, on a . . 
le a

2 
V

2 b2 CU?. 2 4 b V . + + a + a 4 Cu a
2 

V ... 
~ . cc Cu I a 

= ?, (a.V+bT 



ou encore 

8 a3 Y3 + 2 a V?. y ... 2 eµ2 
a 3 V + 8 ?. 

a b v2 - 8 Cu a 30 
- l~ Cu 

?. 
V 3 

?. b V?. 2 bJ 2 Cu2 2 
b a + a + +- a 

8 b?. V 8 Cu 
2 b V 4 eu a b

2 
+ a - a -

?. cc Cu I 0 - a = 

Donc 

8 a 3 v3 + (16 a
2 b ~ 8 CU. a3 ).v2 

+ (10 a b 2 - 12 Cu a
2
b 

+ 2 eu2 a 3).v + (2 b 3 - 4 Cu a b 2 + 2 cu2 a 2
b 

= 0 

La r :-: soJ.ution de cette équation du troiGième degré en V four

nir ~ la valeur optimale v 0 du prix de vente. 

et QO 
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AITNEXE 19. 
Spécification de la t 2 ille des lots, dans le cas ~~------------------------------------
d'une gamme de n art:1.cles~ 
--------------------------.. 

L' équ,:.1. tion du coôt u n i taire est : 

N.B~ On suppose que I est le m~me -

pour tous les articles. Ce t te hypo

thès e n e change rien à l'analyse~ 

Critère de coôt unitaire minimum. 

0r:, on à.ésire que pour tout ,-i,, Q. = gj 1Q1 :t . • 

= 



Critère de profit maximum par _g_a.~me. 

t. ( } ~ cr- Q2 !: • g •• v.-eu. - i ~i - 1· 1· J. 2. l. l. 

et o0 = g oo -1 i • 1 

.Ç_~itère de rendeoent ma;::ir_1urn de 1 2. gao,:-.1 e : 

= 

n maximum ~ :Z. gi. Y. minimum. 
i l. 

qo 
z.. cc1 et Q? gi.Q1 = = • 1 

_(eu .• r 2) J. 

~ 1. • gi 
?. di 



,Çr_i tère _de__rende,.::-1.,ent _d_eL stocks _pour toute la _ganme. 

= 

~ 2 C~. d. 
L ir;- i 

. Cui.g: 
l. J. .:-....--
"> d.(V.-Cu.) 
L i .,_ i 

. Cu.~g. 
L ::i. l. 

= 0 



~~~~~~S~~-~~-~!~~~-~~-~~~~!!!~ (dans le cas d'une distri
bution rectangulaire c"e la demande). 

--B RT 
-1:!.... ( \f3-F )?. F 

,_, 
= or, =~ 

t... VJ· s r L ' .J • 

('VJ-F )2 
~L Donc F 

s or, 1 CL.Fr = [,,.;;:ri = -r 

Donc 

Par ailleurs, Z = 1 - . (1-ZL).LTN 

(Z étant fixé, niveau de service souhaité). 
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-

Donc (1~ZL) = (1..:.;z)~L:lî 

- -
(fJ.,;.F }2 = (1~Z} ,_!_ , 4 "î 

8 •L 'N• • CL -

. T V3 ~DL 
-{j-F 8 = 2 • ~ 1 -z) •r:FJ ~ BL __ 

F =VJ~ [1~2 s 
n- ] T , ...,h_ 

(1-Z).WJ. -yj.BL 

et comme SS= F
8

• BL, on a: 

SS = V)~ BL [ 1..;,;2 - '] D ,.,.. L 
( 1 ~z) ~ L: lJ • fj. BL 

Or,· h = VJ• BL 

··· L , ··· . T 
[ 

- ~n • ] 
DoI1c ss = h. 1-2 h. •. 1-z) •'f::N 
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ANITEXE 21! 

Recherche de Q· Pet 8S avec D aléatoire. ---------------L------------------------ -
.(Ç.::!!~~~-~~-~o:î:!:_mi::;!~!:!-~!-~!~!~!:?~~!~!;-!:~~~~= 
!~!!:~2:. 

-
Cu • I D, 1-D ... . . .... L 

ëI 

-· 0 

+ - 0 

.., 
Q' 

Or, ( cf'r annexe F r 
·- ( 'v'J~F;~ 

lt~ VJ' 

~ëT 
0 -V D-~ = 

·(#) 
-.l r.BL.D - -

=t>- Cu.I.~ 0 +- ,... = 
d "-=! 

( '{j-F )2 
Or (c:fr annexe 20), F = - s 

r 4.6 
et F 

s 
ê.Q. P-DL 

= = --BT BL __ , 



-('0-F ) s 

.... 
"=i> Cu._l.D = 0 

d 

2 • CU • ~_g_.__'Q 
r.d 

Re~ortons cette valeur dans Q?. 

= 

=ï> Q 

= 

-2 CC.d 
CU.I 

2 cc.ëî 
Cu.I • 

?. Cu. I. Y2 ~~ ~k) 

r~d. veu. I 

,. 
Q .k 



B ~P L s 
. h 

== F .-
s '{j 

A.21-3 



A.22-1 

ANNEXE 22. 

~~E~2~~!2~-~2~-2~~~~-~2!~~!!~-1~i2~-2~-!~~~!!~~-~~ 
!~-g~~~~!~~-~~2~2~!9~~-i32~ 

a) Calculs préliminaires. Q = n.Q*==={>E(Y) =? 

Q. = n .Q* ~ Y = Cu + CC ::E + ~~~I .no ti* 
n. Q 

Y-Cu= 

or, cc 
q* 

t ~ q* = 
e 2d • 

Cu.I. V 2.cc.d 

2 ~d .V Cu.I 
V- 1 

Donc, Y-Cu= i-(~ + n) 

) 
y_yo 

E( Y = -V0 avec Y0 = Cu+X 

y_yo = (Y-Cu) - (Y 0 -Cu) 

= X. ( .!. + n) - X 2 n 

= X. -ln2
-2n+ll = 
2 n :J 

(n-1}2 
X. 2n 

Donc By quand Q. 
H = n.Q 

b) Coût unitair~ Y 

Nous venons dP. voir que 

= _2Ç (n-1)
2 

Y 0 • 2 .n 

X = 
2 



==t> 
! S- - 1) 2 

n l = X _\ .... cl_* __ _ 
i:::, -yo • • 2 Q 

.QJi 

= X (Q-Q.*)2 
yo . 

2 Q . !1* 

X 0-Q.*)2 
= 

q* 2.Y 0 .Q 

= y2 cc.ëu.î' ~ • d • 
(q-gll)2 

yo . q, d 

= Cu.I (Q-g!f)2 
2cf:yo • (! 

c) Profit unitaire, Pu 

Pu0 -Pu 
Pu 0 

or, Pu 0 = V-Y 0 

=t> Pu 0 -Pu = (V-Y0
) 

= y_yo = 

Donc E2 = 
El• yo 

Puo = 

Pu= V-Y 

- (V-Y) 

(Y;J
0

).yo = Bl • yo 

Cu.I (q-çl*)2 . 2d.Pu 0 ci 

d) Rendement d"'s stocks, S ; (E_yL 

s 0 -s 5 ( ) EJ = ~ = l - ~ 9 t S = s0
• l-R3 

2 

et S = 2.d 
Cu. Q . (V-Y) =~.Pu= ~.(1-E ).Pu 0 

Cu.Q Cu.Q 2 

(cfr annex~ 22,c) 
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==f.> E J 22,c) 

~) Profit par sériP., Pq; 

Pq = (V-Y) . Q. = (V-Cu) • 't. - CC - ~dI . Q
2 (cfr annr.,xe 2) 

Pq 0 = ~- [(v-eu) 2
- x2J (cfr ann~xq 4) 

= 20~.I. [(v-eu)2 - x2] 



A.2)-1 

ANITTXE 2J. 
2!?~~~g~~~~2~.z.-E!? .. E_!~-~~~~.!~2-1~-!~.!~~!~~-~1-g.?. 

Cu.I 
2d.Y 0 • 

ou 

dAs contrain.tns E. ~ W . • -----------------1----1-

Par l'ann~xo 22,b, on a 

(Q-,i*)2 
Cl 

Cu.I ~ 0 ( car c1 > o) 

c I P-st-à-dir~ Q2 - 2 • ( ,-,/t + d • yo • W l 1 + ,- / 
Cu . I * 

C~tt~ inéquation sa.ra vérifié<:i pour lqs valP.urs dA q comprisP,S 

~ntrq lAs racinAs. Co.s racinAs sont 

N . B. l. Il faut t.?.n outrA quP, 1~ radicand soit positif ou nul. 

c•~st lo. cas, car tous lo,s paramètro.s sont positifs 

(y compris 111, puisqu"3 E
1 

f w1 o,t e1 positif). 

N. B. 2. CA s do.ux racinqs sont positivo.s car P,llqs sont dq la 

forno. : 

.·,·* + A :!: V1 2 2 I * 1 i + •H.• ' l 

+ 
+ A -

avo.c A = 
2d • yo • -:,1 l 

Cu.I 

o,t la plus po,ti to, d.<:is d ~ux racino.s vaut 



b) E2 ~ 1?. - -Par 1 1 o.nnexe ?.?.-c,· on a : 

Cu• I i Q-QH_i: L.. r,J 
?.ë' .• !?li O • Q - 1 ?. 

Par le m~me raisonn emen t qu'en ?.J-a, nous avons Q compris en-

tre les deux racines positives 

c) R L. T,T 
.:::J-=-..::..1 

Par l 'an~ exe 2~-d, on obtient : 

ou cu.I.(Q-QH:) 2 - 2d.Pu
0
.Q + (1-i,r

3
).eu.s 0 . Q

2 ~ o 

~ ? ~• = •O ' Q ~ O ~ 
Q. ' + O" - 2. 0 . 0. ~ ~~u • (1 ' T ) ,J Or.. / 0 ·"· - -* eu.I + - ,.· 3 ·r·~ ~ 

[1 + (1-H3 )~~o] ~Q
2 ~ 2. [QH + ~~,-~-}Q + Q: L:..o -

I l vien t alors: Q?, / 0 + ~ 
H 

IT . B . A> o car w
3 

< 1 

e n eff'et : o0 -s (0° car G) C par hypothèse. 

L1 inéquation sera donc vérif' :i. ée pour l es v a leur::; d e Q co,;1prises 

entre les racines: 

A 



= 

d 
or, 'ëü:ï = 2 cc.d ,t d '. 

cu.I • V?. cc.eu.I = ~ X 

et par 1 1 a nnexe 7, on a d ' autre part : 

<"'O ,.., 
T 

Il vient alors: 

ro 2 
= î .w3 .Q; 

Le radicand est positif' puinque u3 -:P 0 

Les licli tes de var :t_at ~_on de Q sont leG deux valeuro poGi tives : 



et comme g_" .. ,. 
1 

(c:fr annexe 7) 

les d euJ:: valeurs limites deviennent s 

d~où nouvelles valeurs des limites: 

= 

Or, 

QK LtJ-aj , /g_o T.1 ] 
• _ X ± V'1 "' J 

1 - (c:fr ann exe 7) 

Les li~ites sont d onc : 
1 

_1 _+_ifi:_,_::.::.-l_ -...::-_~- .~-:-:-X"::'"?,=--=-]--.' 
T_:JJ • 1 - 2 

(V-Cu} ~ 
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d) E L_ Trf 

.!t- ' 4 
Par l'anr.exc ?.?.-e , _l vient: . 

.,, 
. -

ou 

ou et;,â_r.Q2 
- (v-cu).Q +cc+ (1-w1,).[(v-cu)?.-xJ ! d 

r ?. CU.I 

~o 

c e la Of:)ra vér:.:?ié pour les valeur::; de Q compriseo entre les ra,.. 

cineo t 

Q = 

. . s..-..l' -eu l 
or, Cu .I = Q O 

·pq ( vo i r anne:irn 4) 

Dès loro , les limites de variation de Q deviennent: 
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