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Résumé— La chaîne logistique des pièces de rechange 

est l’intersection entre deux organisations différentes : la 

chaîne logistique et les services après-vente et de 

maintenance. La configuration de gestion décentralisée 

provoque le manque du partage d’information  des coûts 

importants et la qualité de service faible. Afin de 

diminuer ces effets, plusieurs organisations de 

maintenance ont dirigé vers une gestion centralisée. 

Certains auteurs ont essayé de définir les pistes 

d’amélioration en termes de modèles pour satisfaire les 

critères de performance et intégrer le risque dans la 

prévision et la gestion du stock (l’évaluation des 

performances) à travers des modèles probabilistes. 

Parmi ces modèles, les modèles graphiques sont les plus 

utilisés par exemple les réseaux bayésiens et les réseaux 

de pétri.  

Ce travail consiste à élaborer premièrement une 

revue de littérature sur la gestion d’approvisionnement 

de l’inventaire des pièces de rechange, deuxièment une 

comparaison et une analyse sur les modèles et les 

approches de l’évaluation des performances et de la 

gestion d’approvisionnement. Cette évaluation va nous 

permettre de faire le choix de l’outil à utiliser pour 

traiter la partie des indicateurs de performance. 

Mots clés — Gestion d’approvisionnement, 

performance, coûts, risque, évaluation, indicateurs. 

I. INTRODUCTION  

La chaîne logistique des pièces de rechange est 
l’intersection entre deux organisations différentes : la chaîne 
logistique et les services après-vente et de maintenance. La 
configuration de gestion décentralisée des pièces de 
rechange provoque le manque du partage d’information 
entre les techniciens au niveau des stocks non partagés, du 
flux logistique de livraisons et du temps 
d’approvisionnement importants qui peuvent engendrés des 
coûts importants et la qualité de service faible. 

Afin de diminuer ces effets, plusieurs organisations de 
maintenance ont dirigé vers une gestion centralisée d’une 
chaîne logistique des pièces de rechange. Ainsi, certains 
auteurs ont essayé de définir les pistes d’amélioration en 
termes de modèles pour satisfaire les critères de 
performance.  

Par ailleurs, d’autres auteurs sont dirigés  vers 
l’intégration de gestion du risque dans la prévision et la 
gestion du stock (l’évaluation des performances) à travers 
des modèles probabilistes. Parmi ces modèles, les modèles 
graphiques sont les plus utilisés par exemple les réseaux 
bayésiens et les réseaux de pétri.  

Les indicateurs sont des variables d’une mesure ou 
critère d’appréciation d’un phénomène à un instant donné. 
Les indicateurs peut être qualitatif ou quantitatif. Jaulent et 
Quarès ont présenté les différents types des indicateurs 
comme de risques qui doivent être identifiés [1]. L’ensemble 
des indicateurs sont assemblés dans un tableau qui s’appelle 
le tableau de bord dans le but de permettre aux responsables 
de connaître l’état d’avancement d’une politique et de 
prendre les décisions appropriés. Alors, le tableau de bord 
est un outil pour analyser une performance [1]. 

Ce travail consiste à élaborer une comparaison et une 
analyse sur les modèles et les approches qui traitent 
l’évaluation des performances de la gestion 
d’approvisionnement du stock des pièces de rechange. Dans 
la section suivante, nous présentons une revue de littérature 
sur l’évaluation de performances pour la gestion 
d’approvisionnement. Nous comparons les modèles trouvés 
dans la deuxième section. Cette évaluation va nous 
permettre de faire le choix de l’outil à utiliser pour traiter la 
partie des indicateurs de performance. 

II. ETAT DE L’ART 

Pour simuler l’espace de solution à la recherche d’une 
meilleure combinaison d’ordre de réapprovisionnement, 
Ghorbel propose un modèle particulaire des systèmes en 
événements discrets qui est utilisé dans la logique d’ordre de 
réapprovisionnements et évaluation des performances [2]. 
Dans ce modèle, les paramètres calculés sont : le niveau de 
stock, les coûts de stockage cumulé et d’acquisition des 
pièces, ainsi durée cumulée et coût périodique du rupture de 
stock. Le modèle prend comme entrées les coûts unitaires 
pour chaque type de coûts. Ce modèle causale temporel est 
construit en quatre étapes et traite trois cas de 
réapprovisionnement pour le système de gestion 
d’approvisionnement (T,s,S). Pour chaque cas, l’auteur a 
associé des indicateurs qui sont résumés dans le tableau 1.  

Avec  

S(t) : niveau du stock au début de la période 

C(t) : taux de consommation prévu 
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T : longueur de la période  L(t) : la valeur de délai d’approvisionnement 

 

 

TABLEAU 1 : CAS D’APPROVISIONNEMENT TRAITES PAR (Ghorbel, 2013) 

En se basant sur ces indicateurs présentés, Ghorbel a pu 
traiter 32 combinaisons et pour chaque combinaison 1 à 5 
scénarios : 97 scénarios. Elle a exclus 32 scénarios non 
produits en réalité. En analysant et comparant les 65 
scénarios restants, elle a construit 12 classes de graphiques. 
Ainsi, Ghorbel a entamé la modélisation particulaire multi-
période comme étant une généralisation [2]. 

Par contre, Lazrak a traité l’évaluation des modèles de 
gestion d’une manière plus simple avec des indicateurs sur 
deux niveaux [3]. Ces indicateurs sont résumés dans le 
tableau 2. 

Avec  

Di : Demande  

BOi : Backorders 

OHi : Niveau de stock pour chaque période 

N : Nombre de périodes 

UC : Niveau d’inventaire relatif 

TABLEAU 2 : LES INDICATEURS UTILISES DANS (Lazrak, 2015) 

Evaluation au niveau de Mesures Indicateurs 

Service  En quantités 
𝑄𝑆𝐿 =

∑ 𝐷𝑖
𝑁
1 − ∑ 𝐵𝑂𝑖

𝑁
1

∑ 𝐷𝑖
𝑁
1

 

En périodes Si BOi>0 alors Pi=1 sinon Pi=0 

𝑃𝑆𝐿 =
𝑁 − ∑ 𝑃𝑖

𝑁
1

𝑁
 

Stock  Niveau d’inventaire 
𝐼𝐿 = ∑ OH𝑖

𝑁

1
𝑁⁄  

Valeur d’inventaire IV=UC*IL 

Dans le but d’analyser les performances des systèmes 
logistiques, plus généralement des systèmes stochastiques à 
événements discrets avec comportement lot, Labadi a 

proposé un modèle basé sur les réseaux de pétri lots 
déterministes et stochastiques [4]. Ce type de réseaux est 
une extension des autres classes de réseaux de pétri discrets. 

Cas 

d’approvisionnement 

Indicateurs 

Réapprovisionnemen

t forcé ∀𝑡    𝑅𝐴(𝑡) = {
1  𝑠𝑖 𝑆(𝑡) 𝐶(𝑡)⁄ < 𝑇
0                    𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛 

 

∀𝑡      𝑅𝐼(𝑡) = {
1  𝑠𝑖 (𝑆(𝑡) 𝐶(𝑡)⁄ < 𝐿(𝑡)) ∪ (

𝑆−𝐿(𝑡)𝐶(𝑡)

𝐶(𝑡)
< 𝑇) ∪ (𝐿(𝑡) = 0 ∩ 𝑆(𝑡) 𝐶(𝑡)⁄ < 𝑇

0                           𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛
 

Rupture attendue 

Rupture inévitable 

Réapprovisionnemen

t prévu 
∀𝑡    𝑅𝑃(𝑡) = {

1  𝑠𝑖 𝑆(𝑡) < 𝑆
0         𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛 

 

𝐶′(𝑡) =  
𝐷𝑡(𝑡)𝐶(𝑡)

𝑇
 

Taux de consommation  

Réapprovisionnemen

t hors période / 

retardé 

∀𝑡    𝑅𝑅(𝑡 + 𝑇) = {
1  𝑠𝑖 𝐿(𝑡) > 𝑇
0         𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛 

 

𝑅𝑅(𝑡 + 𝑇) = 1 → 𝐿′(𝑡 + 𝑇) = 𝐿(𝑡) − 𝑇 

∀𝑡      𝑅𝐼(𝑡)

= {
1  𝑠𝑖 (𝑆(𝑡) 𝐶(𝑡)⁄ < 𝐿(𝑡)) ∪ (𝑅𝑅(𝑡) = 0 ∩

𝑆−𝐿(𝑡)𝐶(𝑡)−𝑆′(𝑡)+𝑆(𝑡)

𝐶(𝑡)
< 𝑇) ∪ (𝐿(𝑡) = 0 ∩ 𝑆(𝑡) 𝐶(𝑡)⁄ < 𝑇

0                           𝑠𝑖𝑛𝑜𝑛
 

Rupture inévitable 
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Labadi a présenté dans son travail les règles et les 
techniques utilisées pour le fonctionnement du modèle :  

- Les règles de fonctionnement 

- Techniques de calcul des probabilités des 

franchissements 

- Ensemble de propriétés essentielles pour affirmer le 

modèle (la bornitude, vivacité, blocage lot, …..) 

- Techniques d’analyses qualitative et quantitative. 

Labadi a appliqué parmi ces techniques dans la 
modélisation et évaluation du système de gestion en stock 
(s,S) avec révision continue. Les performances du système 
sont traités en fonction les paramètres liés à la demande et le 
délai [4]. Les indicateurs pris en considération sont :  

- Stock moyen, 

- Coût moyen de stockage, 

- Probabilité d’un stock vide, 

- Fréquence moyenne d’approvisionnement, 

- Coût moyen de passation de commande, 

- Coût moyen d’achat, 

- Taux de couverture. 

Labadi a analysé par simulation l’influence des 
paramètres comme la variation du taux de la demande et du 
délai d’approvisionnement [4]. 

Pérès et Grenouilleau ont utilisé la technique 
d’optimisation classique dans le papier [5] pour minimiser 
les risques liés à la gestion d’approvisionnement et le risque 
de reporter la tâche de la maintenance, à travers une 
reformulation mathématique du problème d’allocation 
budgétaire disponible et l’utilisation d’un graphe. Pour la 
résolution, ils ont utilisés la programmation dynamique. 

Pour une compromise meilleure entre le temps 
d’indisponibilité de la fonction dans l’absence de pièces de 
rechange et le coût relié à la stratégie sélectionné, Pérès et 
Grenouilleau ont développé dans [6] une méthode 
d’évaluation d’approvisionnement des pièces de rechange 
dans la phase d’opération, basée sur les réseaux de pétri 
pour chaque niveau de performance du système. Ils ont 
trouvé que deux politiques proches au niveau de 
performance. Les éléments pris en compte dans le modèle 
sont :  

- La notion de priorité d’élément, 

- La contrainte de capacité, 

- Le délai limité,  

- Les flux d’opération, d’informations et de décisions. 

Grenouilleau et Pérès proposent dans [7] une méthode 
basée sur la minimisation et l’évaluation des risques de 
report d’une opération de maintenance (classes de gravité) et 
de l’approvisionnement initial à travers les risques liés à 
l’approvisionnement d’une quantité insuffisante. ils ont 
utilisés la programmation dynamique et la démarche de 
réduction des risques (aussi bas que possible). 

Dans le but de combiner au sein d’un même modèle 
différents processus et de réaliser une évaluation globale de 
la performance technico-économique d’un système dans sa 
phase d’exploitation pour l’identification des résultats 

meilleurs, Pérès et al proposent dans [8] une méthodologie 
de modélisation structurée conduisant à la réalisation de 
réseaux de pétri capable de prendre en compte l’aspect 
physique des systèmes étudiés et des notions immatérielles 
liées aux stratégies mises en places. Les réseaux de pétri 
utilisés dans ce travail sont associés à la simulation Monte-
Carlo et une gage de pérennité. 

Il existe des auteurs qui ont combiné le contrôle 
d'inventaire avec d'autres stratégies et l'approche. À partir de 
l'étude présentée par [9], ils ont appliqué l'approche 
bayésienne de manière innovante pour spécifier le paramètre 
S du système d'inventaire (S-1, S) dans le cas des 
équipements électroniques exactement des cartes 
électroniques. Dans le cas d'un examen périodique, 
Hausman et Joseph ont discuté le programme dynamique et 
ont élaboré un modèle analytique approchant les 
caractéristiques en tant que coûts d'inventaire et 
d'installation pour les commandes [10]. Ils concluent avec 
une comparaison économique de la politique (Q, R) et de la 
politique heuristique à un ensemble d'exemples de politiques 
[10]. 

L'objectif du système d'inventaire multi-éléments 
considéré par [11] est de trouver les paramètres de la 
politique (Q, R) dans l'entrepôt central et la politique (S-1, 
S) au stockage local, en minimisant la détention prévue pour 
l'inventaire complet du système et les coûts fixes de la 
commande. La détermination de ces paramètres se fait à 
travers une heuristique de Lagrange qui utilise une méthode 
de génération Gloton. Topan offre une limite inférieure au 
coût total estimé et montre que cette limite est 
asymptotiquement serrée dans le nombre de pièces [11]. 

Certains auteurs ont utilisé la politique d'examen continu 
plus que la politique d'examen périodique. Dans une étude 
récente, (Sofia Panagiotidou, 2014) a utilisé une politique 
d'examen périodique (R, S) et une politique d'examen 
continu (s, S) [12]. Dans la politique de commande (s, S), 
utilisée par [13], caractérisée par un modèle de 
programmation dynamique stochastique, le point de révision 
s et l'ordre-à-niveau S dépendent du temps jusqu'au prochain 
point d'inspection. Sarker et Haque ont développé un 
modèle de simulation pour le système fonctionnant avec la 
politique de remplacement des blocs et d'examen continu 
[14]. Mhada a considéré dans son modèle (Q, s), une 
répartition exponentielle du temps de livraison et la 
demande ont des caractéristiques aléatoires [15]. Sur la base 
du modèle proposé par [16], une politique de 
réapprovisionnement dynamique (Q, r) est formulée et 
résolue à l'aide d'une approche multi-résolution. Pour 
résoudre un problème de demande saisonnière avec des 
contraintes de ressources et de ressources variables, Chen et 
Chang ont proposé deux nouvelles méthodes: des modèles 
approximatifs et précis et ont utilisé les techniques de 
linéarisation [17]. 

III. ANALYSE ET SYNTHESE 

D’après le revue de littérature, plusieurs critères sont pris 
en compte dans l’évaluation des performances. D’après la 
littérature, nous avons remarqués qu’il y a une 
diversification au niveau les indicateurs et les outils 
présentés dans le tableau 3 pour l’évaluation des 
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performances de la gestion d’approvisionnement. Ainsi, 
nous avons remarqué que la majorité ont utilisés des 

politiques d’approvisionnement avec contrôle continu. 

 

TABLEAU 3: LES INDICATEURS UTILISES DANS L’EVALUATION DES PERFORMANCES 

 Critères Méthode de 

résolution Coûts  Stock Réapprovisionnement/

Délai / Rupture 

Service  

au
te

u
rs

 

(Ghorbel, 

2013) 

Coûts : 

d’acquisition, 

du stock, de 

rupture 

 Réapprovisionnement : 

forcé, prévu, retardé. 

Rupture : attendue, 

inévitable. 

Probabilité de rupture. 

Rupture double. 

Indicateurs sur le délai. 
 

 Réseaux 

bayésien 

Simulation sur 

logiciel 

(Lazrak, 2015)  Niveau 

d’inventaire. 

Valeur 

d’inventaire. 

 En quantités 

et périodes. 

 

(Labadi, 2005) Coût moyen 

d’achat 

Coût moyen 

de stockage 

Coût moyen 

de passation 

de commande 

Stock moyen  

Probabilité de 

stock vide 

 

Fréquence 

d’approvisionnement 

Taux de 

couverture 

Réseaux de 

pétri : Analyses 

qualitative et 

quantitative, 

Simulation 

(Pérès et 

Grenouilleau, 

2002) 

  les risques de la gestion 

d’approvisionnement 

le risque de 

reporter la 

tâche de la 

maintenance 

Reformulation  

mathématique 

L’utilisation d’un 

graphe 

(Pérès et 

Grenouilleau, 

2003) 

Coût relié à la 

stratégie 

sélectionné 

Notion de priorité 

d’élément 

Délai limité Contrainte 

de capacité 

réseaux de pétri 

(Grenouilleau 

et Pérès, 2006) 

  Les risques de 

l’approvisionnement 

d’une quantité 

insuffisante. 

Risques  de 

report d’une 

opération de 

maintenance

. 

Classes de 

gravité. 

Programmation 

dynamique  

La démarche de 

réduction des 

risques 

(Pérès et al, 

2007) 

Coût de 

stockages 

Coût de 

livraison 

Coût de pièces 

Disponibilité des 

pièces 

Ces paramètres sont les 

modules d’activités 

Réparation  Les réseaux de 

pétri associés à la 

simulation 

Monte-Carlo 

Nous avons remarqué que l’évaluation de la gestion 
d’approvisionnement est faite à travers des indicateurs sur 
les paramètres qui influencent sur le système. Les coûts sont 
formalisés selon les cas des indicateurs et 
d’approvisionnements et les plus considérés sont les coûts 
de stockage, d’achat, de livraisons et de passation de 
commande, en générale les coûts liés à la stratégie 
considérée. Ainsi, les risques les plus considérés dans 
l’évaluation et la formulation des coûts, sont les risques liés 
à la rupture de stock, le délai et le stock vide. Un autre 

risque traité est le risque lié à la maintenance comme le 
report de la tâche. Par contre, selon la revue, le risque 
d’obsolescence n’est pas traité dans l’évaluation. 

D’après les références et les études faites, les réseau de 
pétri est l’un des outils les plus puissant et étudiés pour la 
modélisation et l’évaluation des performances. Ainsi, en se 
basant sur la revue de littérature, l’analyse par simulation en 
utilisant les réseaux de pétri est une technique riche pour 
l’étude et l’analyse du comportement des paramètres. 

http://www.icamop.periodikos.com.br/


ICAMOP journal, vol. 1, no. 1, 2019, p. 8-12 

www.icamop.periodikos.com.br 

 

12 | P a g e  
 

 
Finalement, nous pouvons conclure que certains paramètres 
sont liés entre eux. Par exemple, un délai dépassé ou 
réapprovisionnement retardé influence sur le niveau du 
stock et la probabilité d’avoir un stock vide (risque de 
rupture du stock), ceci peut reporter la tâche de maintenance 
ainsi arrêt de production (perte de gain). Le stock mort 
(risque d’obsolescence) peut provoquer un rupture de stock 
et report de la tâche de maintenance. 

IV. CONCLUSION 

Dans ce papier, nous avons fait une revue de littérature 
sur l’évaluation des performances de la gestion de 
l’approvisionnement. Parmi les outils utilisés, cette 
évaluation est traitée par les modèles graphiques comme les 
réseaux bayésien et de pétri. Ainsi, les indicateurs 
considérés sont sur le stock et le délai d’approvisionnement. 
Nous avons remarqué que les réseau de pétri est l’un des 
outils les plus puissant et étudiés pour la modélisation et 
l’évaluation des performances. Ainsi, les risques les plus 
considérés dans l’évaluation et la formulation des coûts, sont 
les risques liés à la rupture de stock, le délai et le stock vide. 

En perspective, nous visons d’adopter comme outil les 
réseaux de pétri, en intégrant des paramètres, utilisés dans la 
prévision, rarement traités avec ce type d’outil comme étant 
des indicateurs de performance. En  se basant sur des 
références qui traitent gestion d’approvisionnement en 
général, nous allons adopter et améliorer un modèle pour 
l’évaluation des performances d’approvisionnement des 
pièces de rechange. 
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