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RESUME

Cette recherche a pour objectif principal de mesurer I'impact de l'implantation d'un ERP
sur la productivité des processus de gestion des stocks et de logistique dans la Ville de
Trois-Riviéres. Trois objectifs spécifiques sont énoncés dans le cadre de cette recherche.
Le premier objectif porte sur I'utilisation de terminaux mobiles par les commis pour
réduire le temps de service au client. Le deuxieme évalue comment I'ajout d'un module
de planification des opérations au sein du ERP peut optimiser le travail des commis.
Enfin, le troisieme objectif explore I'impact que l'introduction d'une caisse libre-service
dans le magasin aura sur le taux d'utilisation des commis. La méthodologie utilisée pour
valider les objectifs est de simuler des scénarios a |'aide du logiciel Simio. Des prises de
données et des cartographies de processus ont alimenté le modéle de simulation. Trois
scénarios sont étudiés. Le scénario 1 est sur I'implantation de terminaux mobiles au
magasin. Les commis utilisent des terminaux mobiles pour effectuer des taches
quotidiennes, améliorant les temps de service comptoir, de réception du matériel, et de
préparation de commandes. Une augmentation de la productivité de 13% pour les
commis et une diminution du temps de service client d'environ 40% sont observées. Le
scénario 2, porte sur I'ajout d'un module de planification des opérations. Un module de
planification des opérations est intégré a I'ERP, réduisant les temps d'attente au
comptoir, augmentant le nombre de préparations de commandes, et améliorant la
productivité globale. Les temps de service sont réduits de 44%, offrant aux commis plus
de temps pour des taches a valeur ajoutée. Le scénario 3, quant a lui, est sur le
fonctionnement par caisse libre-service. Le magasin fonctionne en mode libre-service,
ou les clients effectuent I'autocueillette et |a saisie informatique. Cette approche réduit
significativement le nombre de clients au comptoir, améliorant la productivité des

commis logistiques et réduisant le temps de service client de 53%.

En conclusion, l'implantation d’un ERP, combinée a des stratégies telles que I'utilisation

de terminaux mobiles, la planification des opérations, et le libre-service, augmente la



Vi

productivité de la gestion des stocks et de la logistique de la Ville de Trois-Riviéres.
Chaque scénario présente des avantages spécifiques. L'ensemble des scénarios atteint
I'objectif d'augmenter la productivité du service de gestion des stocks et de logistique de

la direction de I'approvisionnement.
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1 CHAPITRE 1 - CONTEXTE DE LA RECHERCHE
1.1 Contexte de la recherche (Ville de Trois-Rivieres)

Avec plus de 142 000 habitants, la Ville de Trois-Rivieres (V3R) est la 9¢ plus grande ville
québécoise. Elle est le pole économique et culturel de la Mauricie et se situe en plein
coeur du Québec, a mi-chemin entre les villes de Montréal et Québec. L’administration
de la V3R compte plus de 1 200 d’employés qui ont pour objectif d’offrir des services
publics de grande qualité aux Trifluviens. La V3R comporte 16 directions ayant chacune
un role et une expertise distincte. Ces directions offrent des services municipaux pour
les citoyens. La figure 1.1 présente I'organigramme de la V3R. La problématique étudiée

dans ce mémoire concerne plus précisément la direction de I'approvisionnement.
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Figure 1.1 Organigramme de la Ville de Trois-Rivieres




1.2 Situation actuelle

Pour offrir des services municipaux aux citoyens, des logiciels informatiques sont utilisés
par chacune des directions de la V3R. Les employés de ces directions effectuent leur
travail avec plus de 40 logiciels différents. Parmi ceux-ci, on retrouve des logiciels
développés a l'interne par I'équipe des technologies de I'information, communément
appelés logiciels « maison » et des logiciels commerciaux que la V3R a achetés. La figure

1.2 montre un bref apergu de quelques logiciels informatiques utilisés a la ville.

Aménagement et développement urbain ——O Finances
e Encaissements Grand Livre — Gestion * e Transactions comptables — Gestion

® Permis - Gestion * o Trsf. Ecritures comptables Paie SOFE

e Budget - Consultation

é) Approvisionnement # Cheque de déboursé

& Approvisionnement — Menu

¢ Code a barres de l'inventaire — Gestion
e Etiquettes d'emplacement — Impression
s Formulaires électroniques — Gestion

® Inventaire — Consultation

e Gestion Contractuelle

& Comptes a recevoir — Gestion

¢ Demande de modification budgétaire
® Demande budgétaire — Gestion

# Gestion des paiements

¢ Immobilisation — Gestion

® Listes des contrats — Gestion

® Postes de Grand Livre — Gestion
Bureau de projet et gestion d'actif * Rapport budgétaire
e Actifs — Gestion * ® Régularisation comptable

® Programmation du PTI - Gestion * ® Réquisition/Facture - Consultation

¢ Responsabilités budgétaires — Gestion

é) Travaux publics ¢ Tables comptable - Gestion

® Activités de gestion - Consultation s Listes AS400 (60 programmes)

—— O Ressources humaines
e SOFE*

Figure 1.2 Logiciels informatiques utilisés par la V3R
Les codts, la qualité et les délais des services offerts aux citoyens sont la priorité de la
V3R et les logiciels informatiques ont un impact direct sur ceux-ci. Pour continuer de
donner un service optimal aux citoyens, la V3R veut donc entreprendre un changement

informatique.



Il'y a plusieurs raisons pour lesquelles la V3R veut changer ses logiciels informatiques. La
premiére étant le fait que les logiciels informatiques « maison » ont atteint leur limite
d’évolution et de développement possible, ils arrivent donc a leur fin de vie. Le temps
consacré par la direction des technologies a assurer I’évolution du systéme informatique
exige plus de ressources que le nombre de ressources actuellement en place. La
deuxieme raison est de limiter le nombre de logiciels différents pour étre en mesure
d’avoir une meilleure cohésion entre les systemes et limiter les développements de
ponts entre les logiciels pour qu’ils soient capables de s’alimenter entre eux. La troisieme
raison est que la ville voudrait avoir un logiciel informatique plus performant pour étre
capable d’ajouter des nouvelles fonctionnalités, intégrer des nouvelles technologies et
consolider le plus possible les outils paralleles, comme les fichiers Excel, dans le logiciel

informatique lui-méme pour offrir un meilleur service a moindre co(t.

Selon Gamache (2019), plusieurs outils numériques permettent I'amélioration des
services dans une entreprise. Parmi ceux-ci, on retrouve les systemes de gestion
intégrés. Ces systtmes communément appelés ERP (Enterprise Resource Planning, en
anglais), sont composés de plusieurs modules informatiques tels qu’un module de
gestion financiére et un module de gestion de |'approvisionnement, qui sont tous
interconnectés pour former un tout en une seule et unique base de données. Les ERP
sont la base et sont essentiels pour les entreprises voulant entreprendre un virage

numérique.

La V3R a donc décidé d’aller de I'avant avec I'implantation d’'un ERP. L'implantation d’un
logiciel ERP permettra de résoudre les 3 problématiques soulevés précédemment. Dans
un premier temps, I'implantation du logiciel ERP permettra de remplacer les logiciels de
la direction de I'approvisionnement et de la direction des finances. Ce sont les 2
directions avec le plus de logiciels « maison » soit environ une quinzaine pour seulement
ces 2 directions. Ce sont aussi les logiciels qui ont le plus grand nombre de relations avec

les logiciels des autres directions de la V3R.



1.3 Description de la problématique

Cette recherche se concentrera sur I'analyse du changement de logiciel de la direction
de I'approvisionnement. La direction de I'approvisionnement compte une trentaine
d’employés et se divise en deux services, la gestion contractuelle et la gestion des stocks
et logistique. Le service qui sera étudié dans cette recherche sera celui de la gestion des
stocks et logistique. La gestion des stocks et logistique est responsable des opérations
des deux magasins municipaux. Les deux magasins municipaux comptent plus de 12 000
pieces en inventaire. Les piéces en inventaire peuvent étre, par exemple, des piéces pour
I’entretien des batiments, 'aqueduc et les égouts, les parcs, les bibliotheques, des
équipements de protection individuels, etc. Les ressources humaines affectées aux
magasins sont des commis logistiques. lls ceuvrent principalement au service comptaoir,

a la réception du matériel et la préparation de commandes.

Le service comptoir consiste a répondre aux clients du magasin. Les clients du magasin
sont tous les autres employés de la V3R. Ils se présentent au magasin parce qu’ils ont un
besoin de matériel pour leur travail. Lors du service comptoir, un client arrive au
comptoir du magasin, sonne pour qu’un commis vienne le voir, le commis logistique note
son besoin, va chercher le matériel dans le magasin, le rapporte au comptoir, fait la
transaction de vente de matériel dans le logiciel informatique a un poste de travail fixe

et donne le matériel au client.

La réception de matériel est effectuée lorsque les fournisseurs livrent du matériel au
magasin. Les livreurs arrivent en camion au magasin a une barriere fermée et ils doivent
sonner pour gu’un commis ouvre la barriere. Les commis doivent leur ouvrir une barriére
motorisée a I'aide d’'une manette se trouvant sur leur trousseau de clés. Par la suite, le
livreur vient stationner son camion devant la porte et doit sonner a la porte pour piéton.
Le commis ouvre la porte et accueille le livreur et son matériel. Le matériel peut
simplement étre une boite ou encore étre une palette qui doit étre déchargée du camion

avec un chariot élévateur. Lorsque le déchargement est fait, le commis doit valider la



concordance du matériel recu avec la commande qui avait été faite. Si tout est conforme,
il fait la transaction d’entrée de matériel dans le logiciel informatique pour ajuster les
guantités en inventaire du matériel. Ensuite, il peut aller entreposer le matériel dans
I'entrepot. Toutes les commandes de matériel passées a des fournisseurs de la ville sont

recues aux 2 magasins de I'approvisionnement.

La préparation de commande est une réservation de matériel qui se fait de fagon
informatisée dans un logiciel informatique. Tous les clients des magasins ont deux choix
qui s’offrent a eux, soit d’aller chercher le matériel directement au comptoir au magasin,
ou de passer une commande dans le logiciel informatique du magasin et se le faire livrer
directement a leurs installations. La commande est simple a faire. Les clients vont dans
le logiciel, choisissent ce qu’ils veulent acheter au magasin et envoient leur commande
aux commis logistique via le systéme informatique. Les commis recoivent les
commandes de tous les clients a travers la ville, vont cueillir le matériel dans le magasin,
préparent une boite pour I'expédition et exécutent la transaction de vente du matériel

dans le logiciel informatique.

Actuellement, ces taches sont réalisées a des postes de travail fixes a l'aide
d’ordinateurs. Les 3 processus exigent des déplacements entre le magasin et les
différents postes de travail fixes plusieurs fois dans une journée. Les déplacements sont
donc nombreux. Aussi, plusieurs informations sur les inventaires ne sont pas a jour
puisque les facons de faire comportent beaucoup de risques d’erreurs. Par exemple,
lorsqu’un commis effectue un service comptaoir, il prend en note sur un bout de papier
les informations pour entrer la vente de matériel dans le systéme informatique. Ceci peut
créer des erreurs de retranscription et occasionner des débalancements d’inventaire.
Finalement, les systémes informatiques actuels nécessitent beaucoup d’effort
(temps/personne) pour étre maintenus a jour. Toutes les demandes pour améliorer les
systemes informatiques actuels, afin de suivre I'évolution des meilleures pratiques en

gestion des stocks, doivent passer par I'équipe des technologies de I'information de la



V3R. Au fil du temps, la direction de I'approvisionnement a développé de nombreux
outils informatiques paralléles pour gérer les cas particuliers et ainsi pallier la désuétude
du systéme informatique actuel. Ces outils informatiques paralléles, par exemple des
fichiers Excel, causent plusieurs difficultés puisqu’ils prennent énormément de temps a
créer et, une fois créés, ils doivent étre alimentés manuellement puisqu’ils ne sont pas
liés aux systemes informatiques en place. L'implantation d’'un ERP permettra I'abolition
des outils informatiques paralléles. Nous croyons qu’il permettra aussi de diminuer le
taux d’utilisation des commis, le temps de service des clients au service comptoir, le

temps de préparation de commande et le temps de réception de matériel.

Si le taux d’utilisation des commis diminue alors ils pourront étre utilisés de facon plus
efficace et auront davantage de temps a consacrer a d’autres taches. Plusieurs autres
taches, présentement négligées par manque de temps, pourraient étre faites par les
commis, par exemple, effectuer des prises d’inventaire, livrer du matériel, des projets de
conditionnement de matériel pour d’autres directions, etc.. L'approvisionnement pourra
donc effectuer plus de taches avec les mémes commis ou encore augmenter la qualité

des taches présentement effectuées.

Le temps de service des clients au service comptoir comprend le temps entre le moment
ou le client se présente au comptoir et celui ou il quitte avec le matériel qu’il est venu
chercher. Il est donc souhaitable que ce temps soit le plus court possible pour permettre
aux clients d’étre le plus possible en train de faire leur tache principale. Le temps de
service des clients pourra potentiellement diminuer a I’aide d’outils technologiques. Les
outils technologiques sont des terminaux mobiles (par exemple, des cellulaires avec un
accés au systeme informatique) qui permettent d’effectuer des taches a plusieurs
endroits différents (et non des endroits fixes) et d’avoir un accés au systeme

informatique en tout temps.

Le temps de préparation de commande débute avec la prise de connaissance du besoin

et se termine avec la transaction de vente dans le logiciel. Le temps de la réception de



matériel correspond au moment ol un camion arrive a la barriéere jusqu’au placement
du matériel dans le magasin. Nous croyons que l'implantation d’un ERP et d’outils
technologiques permettra au service de gestion des stocks et logistique de réduire les
temps de ces 2 processus. Les temps pourront étre diminués en limitant les

déplacements a l'aide de terminaux mobiles.

1.4 Objectifs de la recherche

Cette recherche a pour but d’analyser I'impact de I'implantation d’un ERP et d’outils
technologiques sur les différents indicateurs de performance du service de la gestion des
stocks et de la logistique de V3R soit le taux d’utilisation des commis, le temps de service
des clients au service comptoir, le temps de préparation de commande et le temps de

réception du matériel.

1.4.1 Les objectifs de la recherche

Le premier défi pour la V3R sera I'implantation du ERP dans les 2 directions choisies, soit
aux finances et a I'approvisionnement, qui sera la base logicielle pour pouvoir y ajouter
des outils technologiques ou y greffer des nouveaux logiciels pour les autres directions

de facon interconnectée. Trois objectifs seront vérifiés dans le cadre de cette recherche.

Le premier objectif vise a mesurer I'effet de |'utilisation des terminaux mobiles par les
commis sur le temps de service au client aux comptoirs. Le deuxieme objectif vise a
mesurer comment I'ajout d’'un module de planification des opérations au ERP permet de
planifier le travail des commis en amont. Les clients pourront passer leurs commandes
dans le logiciel, ce qui permettra aux commis de les préparer d’avance. Le temps de
service aux comptoirs devrait alors diminuer puisque le nombre de clients au comptoir

diminuera et le nombre de commandes a préparer augmentera. Le troisieme objectif



vise a vérifier I'impact de l'utilisation d’une caisse libre-service dans le magasin sur le
taux d’utilisation des commis. Dans ce scénario, les clients iront chercher leur matériel
dans le magasin et ils procéderont eux-mémes au paiement comme cela se fait avec les

caisses libre-service dans les épiceries.
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2 CHAPITRE 2 — REVUE DE LITTERATURE

Une revue de la littérature a été effectuée afin de tracer un portrait des connaissances
actuelles concernant I'impact de I'implantation d’un ERP dans le secteur municipal. La
base de données SCOPUS, qui compte plus de 24 600 titres de périodiques dans le
secteur des sciences pures et appliquées et des sciences sociales, a été interrogée avec
les mots clés principaux suivants: ERP, Entreprise Resource Planning, Integrated
Information System, Municipality, Public sector. Les mots clés secondaires suivants ont
aussi été utilisés : Inventory management Performance, Service time, Self-checkout,
Resource, Digital transformation, Impact. Afin d’obtenir une revue de la littérature assez
récente, les articles les plus récents par sujet ont été retenus. En recoupant ces résultats
avec les mots clés secondaires, quelques articles supplémentaires ont pu étre recensés.

Par contre, plusieurs de ces articles étaient du secteur privé.

2.1 Qu’est-ce qu’un ERP?

Un ERP, est un logiciel informatique qui centralise et integre I'ensemble des processus et
des données d'une entreprise au sein d'une plateforme unique. Congu pour améliorer
I'efficacité opérationnelle, optimiser les flux de travail internes et faciliter la prise de
décision en fournissant des informations en temps réel, un ERP permet une gestion
cohérente et transparente des différentes fonctions de I'entreprise. Il s’agit d’un logiciel
complexe qui integre plusieurs fonctions et processus clés d’'une entreprise, tels que la
planification, I'achat, la gestion des stocks, la production, la comptabilité, les ressources
humaines et d’autres opérations (Chandiwana & Pather, 2016). Les ERP sont utilisés dans

les entreprises pour atteindre les objectifs suivants (Lequeux, 2011) :
-Diminution des temps de réponse de I'entreprise

-Améliorer I'acces des utilisateurs a des informations directement exploitables
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En résumé, les systemes ERP sont des systemes informatiques intégrés qui contribuent
a optimiser les performances globales de I'entreprise puisqu’ils fournissent une vue
d'ensemble en temps réel sur les données et facilitent la prise de décision, la

coordination des activités et la communication interne.

Le développement des systemes ERP a commencé dans les années 1960 parallelement a
['utilisation généralisée des ordinateurs. Initialement, des systemes de gestion des stocks
ont été utilisés. En raison de la mondialisation, de la concurrence mondiale, de I'essor du
commerce électronique, du partage d'informations via Internet et des marchés
électroniques, les systemes ERP sont utilisés non seulement par les entreprises de
fabrication, mais aussi par de nombreuses entreprises de services. Le marché des ERP a
rapidement progressé grace a l'innovation et a la fourniture de solutions personnalisées
par les fournisseurs pour répondre aux changements commerciaux actuels. En 2018, le
marché mondial des logiciels ERP était évalué a 35,81 milliards de dollars et devrait

atteindre 78,40 milliards de dollars d'ici 2026 (Kham, 2023).

L'histoire des ERP reflete une évolution significative dans la gestion des entreprises,
passant des systemes rudimentaires des années 1960 aux solutions ERP sophistiquées et
intégrées d'aujourd'hui. Avec I'évolution continue des technologies, les ERP restent des
outils essentiels, adaptés pour répondre aux défis dynamiques des entreprises

modernes.

2.2 ERP dans le secteur public

Au fil des décennies, le secteur public a progressivement adopté ces systémes intégrés
pour rationaliser ses opérations, améliorer la gestion des ressources et répondre aux
besoins complexes de la société. Les organisations publiques ont pour principal objectif
d'améliorer la qualité et la performance de la prestation de services publics. Aussi, le but

principal du secteur public est de fournir des services jugés essentiels au bien-étre de la
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société (Roztocki et al.,, 2023). Contrairement aux entreprises, les organisations
publiques telles que les municipalités ne sont pas axées sur le profit. Les objectifs d'une
organisation publique, tels qu'énoncés par Liimatainen (2008), incluent I'amélioration de
la qualité et de la performance de la prestation de services publics. Une meilleure
prestation de services est la principale motivation pour I'engagement de fonds publics
dans ce que beaucoup considerent comme seulement un systéme informatique.
Contrairement au secteur privé, ou toutes les parties prenantes adherent a un
programme unifié de maximisation des profits, les parties prenantes du secteur public
doivent viser a fournir un service qui a un bon rapport qualité-prix. Un systéeme ERP
présente des défis importants, notamment le colit de sa mise en ceuvre et de son
implantation, qui est le plus grand obstacle. Ce probléme est aggravé par le fait que les
avantages sont percus plus tard, tandis que les co(its sont engagés immédiatement. Dans
I'ensemble, les systemes ERP jouent un role essentiel dans les municipalités, mais leur
valeur est souvent mal comprise ce qui rend difficile la création d'un consensus parmi les
parties prenantes pour leur adoption (Chandiwana & Pather, 2016). De nos jours, les ERP
sont devenus une nécessité pour les entreprises simplement pour survivre sur le marché.
Dans le secteur public, I'avantage concurrentiel ou méme la compétitivité est moins
préoccupante, car les organisations du secteur public ne compétitionnent généralement
pas directement contre d'autres organisations. Roztocki et al. (2023) ont étudié ce qui
motive les organisations du secteur municipal de la Pologne a adopter cette technologie.
Les résultats de leur étude indiguent que les organisations du secteur public mettent en
ceuvre des systémes ERP pour trois raisons: I'amélioration de |'efficacité des processus,
I'intégration de diverses technologies existantes et celles guidées par des perspectives

stratégiques.
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2.3 Impact de 'implantation d’un ERP

L'implantation d'un ERP représente une étape stratégique majeure pour de nombreuses
organisations, entrainant des transformations significatives dans leurs opérations et leur

gestion. Dans cette section, les gains associés a l'implantation d'un ERP seront explorés.

Pour mesurer I'impact sur la performance d’un ERP, Fernandez et al. (2017) ont utilisé la
méthodologie du sondage. lls ont recueilli des données grace a une enquéte électronique
via un questionnaire Google Form. Dans cette étude, un questionnaire structuré a été
congu et utilisé pour la collecte de données. Le questionnaire comprenait un ensemble
de questions visant a mesurer la perception des répondants de I'impact du ERP sur la
performance organisationnelle. Les questions ont été adaptées a partir d'études
précédentes, et des modifications ont été apportées pour répondre aux objectifs de
recherche et adapter le contexte du systéme ERP dans les organisations publiques en
Malaisie. Les résultats ont indiqué que |'ajout d’'un ERP dans les organisations
municipales de la Malaisie a un impact positif sur leur performance. Les résultats ont
montré que les ERP entrainent une amélioration de la performance financiere des
organisations publiques. Etant donné que les ERP sont censés fournir des informations
précises et opportunes a I'échelle de I'entreprise pour la prise de décision, les colts
administratifs de I'organisation ont été réduits. De plus, étant donné que le systeme ERP
est sans papier, les entreprises peuvent réduire les colts en rationalisant les processus
et en éliminant les taches administratives faites papier qui sont désormais automatisées.
De plus, la grande sophistication de ce systeme a permis de réduire les colts
d'approvisionnement et les colts di a la perte de temps pour la recherche
d’informations en raison du confort et de la convivialité du systeme. Cette recherche a
réussi a démontrer que I'implantation des ERP est devenue une stratégie efficace pour
améliorer |'efficacité et I'efficience des organisations du secteur public. Selon Fernandez
et al. (2017), les résultats de cette étude devraient encourager le secteur public a mettre

en place des stratégies similaires dans le but d'obtenir des résultats similaires a ceux des
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autorités locales en Malaisie. Selon Céu Alves et Matos (2013), les principales raisons de
la mise en ceuvre d’un systeme ERP dans les entreprises portugaises, brésiliennes et

grecques sont:

e L'intégration de plusieurs applications

e La demande croissante d'informations en temps réel

e L’intégration de l'information

e La génération d'informations pour la prise de décision
Selon Sheshasaayee et Bhargavi (2017), il faut s’assurer que le ERP automatise plusieurs
taches afin d’obtenir un gain de productivité substantiel pour I'entreprise. Puisqu’un ERP
touche différents secteurs d’une entreprise soit les finances, la production ou
I’'administration, tous ces secteurs sont susceptibles d’avoir un gain substantiel de
productivité. Pendant plusieurs décennies, les chercheurs anticipaient le jour ou les
ordinateurs pourraient permettre aux gestionnaires et aux professionnels de les libérer
de certaines prises de décisions. De nos jours, les décisions automatisées faites par
algorithmes et gérées par ordinateurs sont essentielles dans les procédés qui sont
routiniers et fréquents et dont la structure de linformation est disponible
électroniquement et bien définie. Egalement, les décisions automatisées permettent de
faciliter l'intégration du ERP a une entreprise de service et d’assurer ['utilisation
standardisée par les utilisateurs apres I'implantation. Sheshasaayee et Bhargavi (2017)
concluent que I'automatisation de certaines décisions en fonction de criteres prédéfinis
permet un gain de temps et de productivité substantiel auprés des entreprises de service
et permet d’affecter de facon optimale les ressources de I'entreprise a des taches a

valeur ajoutée.

Ali et al. (2020) ont fait une étude pour voir si I'implantation d’'un ERP avait un impact
sur les indicateurs financiers d’'une entreprise. Ills ont analysé 10 indicateurs financiers
sur différentes entreprises manufacturieres du Pakistan. Des indicateurs tel que le ROE

(return on equity) et le ROA (return on assets) ont été analysés. Ceux-ci mesurent la
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rentabilité financiére d'une entreprise par rapport a ses capitaux propres et ses actifs. En
résumé, le ROE se concentre sur la rentabilité par rapport aux capitaux propres des
actionnaires, tandis que le ROA se concentre sur la rentabilité par rapport a tous les actifs
de l'entreprise. Ces deux indicateurs fournissent des informations cruciales sur la
performance financiere et la rentabilité d'une entreprise. Donc, Ali et al. (2020) ont
comparé des entreprises qui implantaient un ERP et des entreprises qui demeuraient
avec leur propre logiciel qui n’était pas un ERP. Ils ont débuté la prise de donnée avant
I'implantation et jusqu’a 3 ans aprés l'implantation. Les résultats montrent que
I'investissement dans les ERP de ces entreprises du Pakistan a eu I'effet positif le plus
important en termes de performance financiére par rapport aux entreprises n’ayant pas
implanté de ERP. L’effet est déja présent pendant la période d’implantation de deux ans,
qui couvre également la période d'apprentissage au démarrage. Les résultats sont
significatifs pour plusieurs indicateurs financiers comme le ROE et le ROA pour les
entreprises ayant implanté un ERP. Les améliorations résultent d'une augmentation de
I'efficacité et des économies de co(its. Dans I'ensemble, on peut conclure que la mise en
ceuvre des ERP par les entreprises au Pakistan leur a apporté la plupart des avantages

revendiqués par les fournisseurs d'ERP.

On peut donc dire que I'implantation d’un ERP a un impact considérable et permet un
gain de productivité dans les entreprises de service ou les grandes organisations

publiques.

Dans certain cas, des modules peuvent étre ajoutés aux ERP. L'avantage d'avoir des
modules interconnectés dans un ERP réside dans la capacité a créer une solution
logicielle intégrée qui offre une vision compléte et cohérente de l'ensemble des
opérations d'une entreprise. Bouyzem et al. (2021) ont défini des caractéristiques
favorisant I'implantation d’un systéme ERP dans les entreprises. Parmi celles-ci, on
retrouve le fait d’avoir des modules intégrés interconnectés et des bases de données

communes. La centralisation des données au sein d'une base de données unique élimine
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les silos d'informations et assure leur cohérence a travers I'ensemble de |'organisation.
Aussi, elle permet un échange d'informations en temps réel et garantit que les différents
départements de I'entreprise disposent des données les plus récentes permettant de
prendre des décisions éclairées. La connectivité entre les modules favorise la
collaboration entre les départements dans une entreprise. Les équipes peuvent partager
des informations plus facilement, ce qui améliore la communication et la coordination
entre les différents secteurs de |'entreprise. L'interopérabilité des systemes dans un ERP
signifie I'habileté de différents systémes a interagir afin d’offrir les informations
nécessaires a toutes les parties prenantes d’une entreprise ou d’une organisation. Par
exemple, dans une organisation de grande envergure tel qu’une institution médicale, il
serait possible de lier toutes les données suivantes en une seule plateforme pour que
toutes les parties prenantes (médecins, infirmieres et autres professionnels de la santé)
y aient accés :
e |es données sur les services médicaux donnés aux patients par les médecins et
infirmiéres,
e les données provenant des différentes machines monitorant I'état de santé des
patients
En résumé, avoir des modules interconnectés dans un ERP offre une approche intégrée
qui simplifie les opérations, améliore la visibilité, renforce la collaboration et contribue

a une gestion plus efficace de I'entreprise.
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2.4 Impact des technologies de I'information et de communications

Hasan et al. (2018) ont fait une recherche sur les impacts de I'utilisation des technologies
de l'information et de communication mobiles (TIC) sur la productivité dans le secteur
de la construction. La méthode de recherche choisie pour cette étude est de nature
gualitative par sondage. Les résultats de I'analyse ont conduit a quatre thémes
principaux :

e Préférence des utilisateurs en matiere d'appareils et d'applications

e Impact sur la productivité

e Réflexions sur les pratiques organisationnelles et la formation

e Considérations en matiere de santé et de sécurité pour les utilisateurs
En premier lieu, pour ce qui est de la préférence des utilisateurs en matiére d'appareils
et d'applications, les professionnels travaillant dans le secteur de la construction utilisent
différents types d'appareils mobiles allant des smartphones et des tablettes aux
ordinateurs portables convertibles, mais les participants ont préféré |'utilisation des
tablettes sur les chantiers. Il est généralement plus pratique de consulter et de modifier
des documents électroniques sur une tablette en raison de son écran plus grand, tandis
que la petite taille de I'écran des smartphones ne répond pas aux besoins de saisie au
clavier de nombreuses applications. Bien que le jeune age des professionnels soit percu
comme étant un facteur influengant 'utilisation d'appareils mobiles, cela ne correspond
pas nécessairement a la réalité. L'utilisation dépend également d'autres facteurs tels que
le niveau d'éducation, le type de travail et I'intérét pour la technologie. En deuxiéme lieu,
pour ce qui est de I'impact sur la productivité, les participants ont convenu que les TIC
ont certainement augmenté la vitesse de transfert et d'acces a l'information, ce qui a
entrainé une prise de décision plus rapide et une meilleure circulation de l'information.
En permettant la transmission transparente et efficace de l'information, elle élimine
également les types d'erreurs et de retards inhérents aux approches manuelles. Fulford

et Standing (2014) ont aussi soutenu que le flux continu d'information a un rythme
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incroyable peut parfois poser probléme. lls ont suggéré que I'utilisation plus fréquente
de ces technologies pourrait étre contre-productive, entrainant ainsi un travail moins
productif. En troisieme lieu, pour ce qui est de la réflexion sur les pratiques
organisationnelles et la formation, le co(t n'est pas un obstacle a I'introduction des TIC
dans les projets de construction, surtout dans les pays développés comme [|'Australie.
Cependant, la sécurité des données reste une grande préoccupation pour les
organisations du secteur de la construction. De plus, un manque de formation ou de
sensibilisation a I'utilisation des TIC mobiles peut créer des problémes interpersonnels
et des conflits au sein de I'équipe de projet. Enfin, la formation des usagers utilisant des
TIC pour améliorer la productivité reste un défi pour de nombreuses organisations. Pour
terminer, les participants ont souligné les défis liés a la sécurité de I'utilisation des TIC
sur les chantiers de construction. Bien que les TIC offrent la flexibilité de travailler
n'importe ou, elles ont réduit I'autonomie personnelle des utilisateurs et leur capacité a
se déconnecter du travail. En conséquence, les utilisateurs ressentent une énorme
pression pour étre accessibles et réactifs méme en dehors des heures de travail. En
conclusion, le potentiel réel des TIC sur la productivité dans les projets de construction
est majeur par contre, il est nécessaire que les organisations du secteur de la
construction les adoptent en tant qu'opportunités en élaborant des politiques et des
lignes directrices appropriées, en formant leurs employés, et en approfondissant leur

compréhension de leurs fonctionnalités.

Eller et al. (2020) se sont penchés sur |'utilisation et I'intégration des TIC pour améliorer
I'efficacité, I'agilité, la productivité et la compétitivité de I'entreprise. lls ont utilisé Ia
méthodologie du sondage pour valider si la transformation numérique des entreprises
augmente leur performance. 193 PME (de 1 a 249 employés) sur les 4146 contactées en
Autriche ont répondu au sondage. Les résultats révelent que I'adoption des TIC, les
compétences des employés et la stratégie numérique ont toutes un impact positif sur la

digitalisation des entreprises, améliorant leur performance financiére. Cependant,
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I'analyse met en évidence les défis (formation et modification du role des employés,
investissement, élaboration d’une stratégie numérique, indicateurs de performance,
etc.) auxquels sont confrontées les gestionnaires d’entreprises pour transformer leurs
ressources en ressources numériques. En résumé, la digitalisation des entreprises
nécessite une approche intégrée et coordonnée, mettant I'accent sur la combinaison
efficace de ressources technologiques, humaines et stratégiques pour améliorer les

performances financieres.

Une étude de Behera et al. (2015) a aussi conclu gqu’il y avait une corrélation positive

entre les TIC et la performance financiére.

Bhandari (2014) démontre que l'utilisation croissante des TIC a eu un impact sur la
gestion de la chaine d'approvisionnement, transformant fondamentalement la maniére
dont les entreprises planifient, exécutent et contrdlent le flux de processus. lls disent
qgu’avec I'avéenement de nouvelles technologies telles que l'identification automatique
(code-barre, RFID), les outils de communication numérique et les systémes d'information
sophistiqués, les entreprises disposent désormais de moyens puissants pour optimiser
leurs opérations logistiques. Ces technologies permettent une tracabilité accrue des
produits, une meilleure visibilité des stocks, une prise de décision plus rapide et plus
précise, ainsi qu'une collaboration améliorée avec les partenaires de la chaine
d'approvisionnement. En conséquence, l'utilisation efficace de la technologie est
devenue un facteur critique de succés pour les entreprises cherchant a rester

compétitives sur le marché mondial en évolution rapide.

La numérisation des processus internes des entreprises offre de nouvelles opportunités
sur le marché pour celles qui cherchent a développer des innovations basées sur des
idées entrepreneuriales. Ferreira et al. (2019) ont fait une étude visant a répondre a ces
deux questions :

e Quelles sont les raisons qui conduisent les entreprises a choisir de nouveaux
processus numériques ?
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e Quels sont les impacts de ces choix sur leur capacité d'innovation et leur
performance commerciale ?

Leur méthodologie consiste a questionner par téléphone 938 entreprises portugaises

provenant de différents secteurs d'activité pour déterminer quels facteurs conduisent

les entreprises a adopter de nouveaux processus numeériques et quels impacts ces

processus ont sur leur capacité d'innovation et leurs niveaux de performance

L'étude a révélé que les entreprises adoptant de nouveaux processus numeériques
présentent un nombre significativement plus élevé d'innovations dans les produits et/ou
services, ce qui démontre leur plus grande capacité d'innovation. Les entreprises qui
s'engagent le plus dans l'innovation dans leurs produits et/ou avec un nombre plus élevé
d'innovations coincident avec celles qui réalisent des chiffres d'affaires plus élevés. Les
facteurs tels que "maintenir leur part de marché", "augmenter leur part de marché" et
"améliorer leur qualité de service" ont une influence statistiquement positive sur
I'adoption de nouveaux processus numériques. En résumé, les résultats de cette étude
contribuent a une meilleure compréhension de la transformation numérique en
entreprise et soulignent l'importance pour les entreprises de rester au fait des
changements numériques pour rester compétitives. Enfin, les résultats fournissent de
nouvelles perspectives sur les raisons qui peuvent amener les entreprises a choisir de
nouveaux processus numériques et sur leurs impacts sur la capacité d'innovation et Ia

performance des entreprises.

En conclusion, toutes ces études parlant de I'impact des TIC sur les entreprises soulignent
I'importance cruciale pour les entreprises de rester a |'avant-garde des changements

numeériques pour rester compétitives sur le marché actuel en constante évolution.



21

2.5 Impact des caisses libre-service sur la productivité

De nos jours, de nombreux magasins de détail et centres commerciaux dans le monde
ont introduit le systéme de caisses libre-service. Ce systéme permet aux clients
d'effectuer le service de caisse eux-mémes et ne nécessite pas l'intervention d'employés.
Ce systeme comprend plusieurs composants similaires aux caisses traditionnelles, tels
que des éléments de numérisation et de paiement des commandes des clients. Les
caisses libre-service visent a réduire le temps nécessaire pour que les clients traitent
leurs articles achetés et a diminuer les colts de main-d'ceuvre. En regle générale, les
clients « scannent » eux-mémes leurs achats a I'aide d'un lecteur de code-barres et d'un

écran, emballent leurs produits, puis procedent au paiement.

Afin de rester compétitifs dans une économie en évolution, les détaillants doivent
comprendre la valeur apportée aux consommateurs par les magasins physiques versus
ceux en ligne. Face a des consommateurs de plus en plus orientés vers le commerce en
ligne, les détaillants doivent comprendre pourquoi le magasinage en ligne est privilégié
et connaitre les irritants liés a I'expérience d'achat en magasin. Selon Johnson et al.
(2021), depuis les années 1990, les détaillants ont tenté de simplifier les transactions en
utilisant des technologies permettant la caisse libre-service. Bien que cette technologie
ait connu peu de succes initialement, elle gagne maintenant en popularité,
potentiellement grace a l'adoption rapide des technologies mobiles telles que le
paiement mobile. Plus de 65% des détaillants aux Etats-Unis ont mis en place des
systemes de caisses libre-service, bénéficiant ainsi de réductions de colts au niveau de
la main d’ceuvre et d'une augmentation de la rapidité des transactions pour les clients.
Il existe deux principaux types de systémes de caisse libre-service: les systemes fixes ol
les articles sont scannés a une station dédiée, et les systéemes mobiles ou les clients
utilisent une application sur leur appareil mobile pour scanner les articles et effectuer le

paiement.
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Ba et Vignon (2013) font une analyse de I'incidence des caisses livre service sur les clients
et les employés. Les incidences sur les clients se résument a un déplacement du travail
vers le client et un besoin de formation des clients. Pour ce qui est des incidences sur les
employés, elles se résument en deux points. Premiérement, le travail devient plus
exigeant sur le plan émotionnel puisque que I'employé responsable de plusieurs caisses
libre-service doit apprendre a accueillir les clients d’'une fagon qu’ils apprécient leur
expérience client. Aussi, il a un role de formation avec les clients pour leur apprendre a
maitriser les nouveaux outils technologiques. De plus, il doit étre vigilant pour lutter

contre le vol.

Aussi, d'apres les recherches de Jie and Kamsin (2021), il est important de ne pas sous-
estimer le probléeme du vol. Une étude menée en Angleterre aupres de 2634 individus a
révélé que 20% d'entre eux avaient admis avoir déja volé a une caisse en libre-service.
Plus de la moitié des participants ont déclaré que la raison en était leur incapacité a

scanner les articles, les conduisant ainsi a les prendre sans payer.

Pour conclure, il ne faut donc pas négliger ces impacts. Méme si les caisses libre-service
permettent de diminuer le nombre de salariés, il ne faut pas oublier le vol ainsi que la

transformation du travail vers le client.

2.6 Conclusion

La revue de littérature a démontré que les ERP jouent un réle central dans I'optimisation
de la performance des entreprises, offrant une vue d'ensemble en temps réel, facilitant
la prise de décision et coordonnant efficacement les activités internes. Dans le secteur
public ou municipal, les recherches sont plus limitées. Nous avons quand méme vu que
I'implantation des ERP vise a améliorer la prestation des services publics, bien que des
défis demeurent tels que les colts d’implantation des ERP. Les motivations des

organisations du secteur public pour l'implantation d’un ERP comprennent
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I'amélioration de I'efficacité des processus et l'intégration technologique. Pour ce qui est
de I'impact de l'implantation d'un ERP, plusieurs recherches ont démontré qu’elle était
positive, contribuant a la réduction des colts administratifs, a I'amélioration de
I'efficacité opérationnelle et a une prise de décision plus éclairée. Aussi, I'intégration de
modules interconnectés dans un ERP renforce la cohérence des données, favorise la

collaboration entre les départements, et simplifie les opérations.

Dans I'ensemble, les recherches examinées soulignent l'importance cruciale des TIC dans
différents secteurs d'activité, notamment la construction, la gestion de la chaine
d'approvisionnement et les plus petites entreprises. En résumé, ces travaux soulignent
I'importance pour les entreprises de rester a I'avant-garde des changements numériques
pour rester compétitives puisque les gains sont trés importants sur la productivité. Enfin,
I'introduction des caisses libre-service dans le domaine municipal est presque inexistant
pour l'instant. Donc, nous vérifierons si ce qui a été observé dans le commerce de détail,
soit la réduction du temps de transaction et des colts de main-d'ceuvre, peut s’appliquer

au domaine municipal.

En résumé, la revue de littérature souligne lI'importance cruciale des systemes ERP, de
I'implantation de modules interconnectés, I'implantation des TIC et de l'intégration des
caisses libre-service dans le contexte des entreprises de service et publiques, contribuant

tous a une gestion plus efficiente et a une meilleure performance organisationnelle.
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3 CHAPITRE 3 - METHODOLOGIE

Cette recherche a pour but d’analyser I'impact de I'implantation d’un ERP, de I'ajout de
modules intégrés et d’outils technologiques sur différents indicateurs de performance

du service de la gestion des stocks et de la logistique de V3R.

La méthodologie utilisée pour atteindre cet objectif consiste a développer un modele de
simulation a événements discrets afin de reproduire les activités du service de la gestion
des stocks et de la logistique de la V3R. Le modeéle servira a tester des scénarios en lien

avec I'implantation de I'ERP et des outils technologiques.

Pour concevoir le modele de simulation, il est nécessaire de bien comprendre les
processus a modéliser et d’obtenir des données. Cette section présente donc le
fonctionnement complet du service de la gestion des stocks et logistique ainsi que la
prise de données effectuées aux différentes étapes des processus. Ces données serviront

a alimenter le modeéle de simulation.

3.1 Cartographie des processus du service de la gestion des stocks et logistique

3.1.1 Service comptoir

Le service comptoir consiste a fournir le matériel nécessaire a la réalisation de la tache
du client qui se présente de facon spontanée. Le service au comptoir est une priorité
pour les commis. Il y a 4 commis logistique et 4 comptoirs situés a des endroits différents
dans le magasin: Entretien centralisé (EC), Signalisation (Sign), Aqueduc et égouts
(Egout), Porte extérieure (Porte). Si un commis est en train de préparer une commande
ou une réception de matériel, il doit cesser sa tache et aller faire le service comptoir. S'il
y a des clients a plusieurs comptoirs simultanément, ils seront servis selon la regle FIFO.

La cartographie du processus du service comptoir est présenté a la figure 3.1.
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Figure 3.1 : Cartographie du processus : Service comptoir

3.1.2 Réception de matériel

La réception de matériel en provenance des fournisseurs consiste globalement a
renflouer I'inventaire du matériel dans le magasin pour étre en mesure d’assurer le
service au comptoir et d’effectuer la préparation de commandes. Lorsque les niveaux de
matériel sont bas, un acheteur passe une commande a un fournisseur pour
réapprovisionner le matériel. Lors de I'arrivée du fournisseur (livreur) au magasin, un
commis ouvre la barriere. Ceci est la tache prioritaire pour les commis. Il doit donc
arréter ce qu’il fait pour ouvrir la barriere a I'aide d’'une manette. Le déchargement du
matériel est la deuxieme priorité des commis. Les commis réceptionnent le matériel et
le placent dans le magasin pour qu’il soit disponible pour le service comptoir ou la
préparation de commandes. Cette tache est la derniére priorité des commis soit la
cinquieme. La figure 3.2 présente la cartographie du processus de la réception de

matériel.
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3.1.3 Préparation de commandes

Une préparation de commande consiste a envoyer aux commis logistiques,
une commande de matériel faite par les clients via le systeme informatique. Le matériel
sera alors préparé par les commis logistiques pour étre ensuite livré aux clients.
L’avantage de passer une commande dans le systeme informatique pour le client est qu’il
n’a pas a se déplacer physiquement au magasin pour chercher du matériel au service
comptoir. La préparation de commande est la quatrieme priorité des commis. Dong, si
une commande entre dans le systeme, le commis doit cesser la réception de matériel
pour faire la préparation de commande. Si, par contre, le commis fait une préparation
de commande et qu’un un client arrive pour un service comptoir, il doit cesser la
préparation de commande pour répondre a ce client. Les priorités sont donc les
suivantes dans l'ordre : ouverture de la barriere, déchargement de matériel, service aux
comptoirs, préparation de commandes et réception du matériel. Ces priorités doivent
étre respectées dans le modele de simulation afin gu’il refléte la réalité. La figure 3.3

présente la cartographie du processus d’une préparation de commande.
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Figure 3.3: Cartographie du processus : Préparation de commande
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3.2 Ftudes de temps

Pour modéliser les processus du service au comptoir, de la réception de matériel et de
la préparation de commandes et pour développer le modele de simulation, des études

de temps ont été effectuées durant les mois de juin, juillet et aoGt 2020.

3.2.1 Service au comptoir

Des temps de service aux comptoirs ont été chronométrés sur 14 jours de 7h00 a 16h30
pour un total de 767 clients. Les taux d’arrivée des clients a chacun de ces jours ont été
calculés et une moyenne a été calculée. Par exemple, pour le comptoir EC, entre 7h30 et
8h00, 50 clients sont venus au comptoir sur une période de 12 jours, ce qui donne une
moyenne d’un taux d’arrivée de 5 clients (50/12) durant cette période de 30 minutes.

Les données sont présentées a I'annexe D, E, F et G.

Les taux d’arrivée des clients par période de 30 minutes pour les 4 comptoirs sont
présentés a I'annexe A. La figure 3.4 présente le nombre moyen de clients par tranche

de 30 minutes pour les différents comptoirs.

Dans SIMIO, les taux d’arrivées sont modélisés avec une table pour générer des arrivées
par intervalle de temps. SIMIO fonctionne avec une distribution exponentielle non
stationnaire pour calculer les taux d’arrivée. Par exemple le logiciel générera 4 clients,

en moyenne, aléatoirement entre 7h30 et 8h00, parfois moins, parfois plus.
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Figure 3.4 Taux d'arrivée des clients par comptoir

Le service aux comptoirs est divisé en 2 taches pour les études de temps :

e Leservice : prendre connaissance du besoin du client et aller chercher le matériel
dans le magasin
e Lasaisie : faire la transaction de vente de matériel dans le logiciel informatique
Les clients se présentent aux différents comptoirs pour divers types de service (tableau
3.1). Les demande de matériel planifiable sont les demandes qui pourrait étre préparées
a l'avance par le processus de préparation de commande informatique, celles-ci sont
souvent associées aux maintenances préventives. Les demandes de matériel non-

planifiables sont associées aux maintenances correctives, lors d’un bris, par exemple.
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Tableau 3.1: Type de service au comptoir et ratio

Type de service au comptoir % de clients
Demande de matériel planifiable 56%
Demande de matériel non-planifiable 11%
Retour/crédit de matériel 1%
Demande d'informations 27%
Donner du matériel déja préparé 5%

Le tableau 3.2 présente les résultats de I’étude des temps de service et de saisie a chacun
des 4 comptoirs. Plusieurs combinaisons de ces 2 temps (service et saisie) sont possibles
pour un client. Pour un client se présentant seulement pour une demande
d’informations, il n’y aura qu’un temps de service et pas de temps de saisie. Si le client
vient pour un retour de matériel, seul le temps de saisie sera considéré. Donc, le nombre
d’observations présenté au tableau 3.2 ne correspond pas nécessairement au nombre
de clients. Puisque le logiciel SIMIO ne posséde pas de module pour ajuster des données
a des distributions, les distributions statistiques ont été déterminées avec |'Input
Analyzer du logiciel de simulation a événements discrets ARENA. L'Input Analyzer permet
de trouver des distributions qui s’ajustent aux données qu’on lui fournit. Le tableau 3.2
présente les distribution statistique d’ARENA qui, pour étre utilisées dans SIMIO, doivent

étre ajustées.



Tableau 3.2 : Résultats étude de temps service comptoir

Comptoirs

Etapes

Temps moyen
(en minutes)

Distribution statistique

ARENA
(en minutes)

Comptoir EC

Service

Temps moyen:

Min: 0,083
Max: 62,8
Nombre: 458

2,9

LOGN(2.69, 3.64)

Saisie

Temps moyen:

Min: 0,15
Max: 7
Nombre: 278

1,1

LOGN(1.09, 0.771)

Comptoir Sign

Service

Temps moyen:

Min: 0,133
Max: 25,8
Nombre: 182

3,5

LOGN(3.48, 5.29)

Saisie

Temps moyen:

Min: 0,233
Max: 6,1
Nombre: 103

1,33

LOGN(1.32, 1.03)

Comptoir Egout

Service

Temps moyen:

Min: 0,083
Max: 26
Nombre: 143

2,68

LOGN(2.61, 3.66)

Saisie

Temps moyen:

Min: 0,183
Max: 21,1
Nombre: 93

1,22

LOGN(1.04, 0.875)

Comptoir Porte

Service

Temps moyen:

Min: 0,0667
Max: 41,9
Nombre: 25

7,88

EXPO(7.88)

Saisie

Temps moyen:

Min: 0,45
Max: 11,2
Nombre: 11

2,03

LOGN(1.76, 1.88)

31
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3.2.2 Réception de matériel

La réception du matériel comprend trois étapes :

e ['ouverture de la barriére
e L’accueil du livreur et le déchargement du matériel
e Le controle du matériel

Le contréle du matériel comporte la validation de la conformité du matériel, I'entrée de
matériel dans le logiciel informatique et le placement du matériel dans le magasin

Pour accéder au site de la V3R, les camions doivent demander I'ouverture de la barriéere.
Les livreurs (fournisseurs) doivent donc sonner pour qu’un commis leur ouvre la barriére
a I'aide d’une manette. Tous les véhicules, pour de la livraison ou autre raison, doivent
attendre qu’on leur ouvre la barriére pour entrer sur le site. Ce n’est donc pas 100% des
ouvertures de barriere par les commis qui sont pour une réception de matériel. Donc,
lors des prises de mesure, la destination finale des véhicules entrant par la barriére a été

notée.

L’étude de temps s’est déroulée sur 13 journées. Par exemple, il a été observé que pour
4 jours sur 13, il y a eu 6 arrivées de camions entre 7h30 et 8h00, pour une moyenne de
2 par jour (6/4 jours = 1,5 camions par jour arrondi a 2). Les données sont présentées a
I'annexe H. Les taux d’arrivée moyens des camions par heure sont présentés a la figure

3.5. Le détail des taux d’arrivée est présenté a I'annexe A.
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Nombre moyen de livreurs arrivant a la barriere
(par 30 minutes)
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Figure 3.5 Taux d'arrivée des camions a la barriére par 30 minutes
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Lors de I'accueil du livreur, le commis doit vérifier s’il doit décharger des boites ou une
palette. Lorsque c’est une palette, le déchargement est nécessairement plus long

puisqu’il nécessite un chariot élévateur.

Une fois le déchargement effectué, les boites et/ou palette peuvent comprendre plus
d’une réception, car il peut contenir plus d’'une commande par boite et/ou palette. Le
nombre de réceptions par nombre de boites/palette lors d’une livraison par camion a
donc été mesuré. Par exemple, si 3 boites sont déchargées du camion et que la boite 1
comporte deux réceptions, la boite 2 une réception et la boite 3 une réception alors le
ratio est calculé comme suit (2+1+1)/3 = 1,33 réceptions en moyenne. Le tableau 3.3

présente quelques statistiques en lien avec la réception de matériel.

99% des camions arrivant a la barriere vont au magasin et 83% de ces camions

concernent des déchargements de boites.



Tableau 3.3: Statistiques réception

Opérations

Statistiques

Ouverture de la barriére et
déplacement du camion vers le
magasin

‘ .
99% des camions vont au
magasin

Déchargement du matériel recu

83% du matériel est dans des
boites

17% du matériel est sur des
palettes

Conversion d’un déchargement en
nombre de réceptions a faire

1 déchargement =1,5
réceptions
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Les prises de données ont été effectuées a deux moments distincts. Une prise de

données pour I'accueil du livreur et le déchargement du matériel et une autre prise de

données pour la réception du matériel. Le tableau 3.4 présente les temps pour ces trois

opérations.
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Tableau 3.4 : Résultats de I'étude de temps de réception du matériel

Distribution statistique

Opérations Temps moyen (min) ARENA

Ouverture de la barriere par le

. Temps moyen: 0,083
commis (appuyer sur le bouton

Temps constant de 5 sec

Nombre: 1
de la manette)
Temps moyen: 9,9
Déchargement Min: 2,03 2 +29 * BETA(0.235,
Accueil du de palettes Max: 30,4 0.438)
. Nombre: 4
livreur et
dzchargelmert Temps moyen: 0,687
umateriel | hy hargement Min: 0,283 0.18 + 1.15 * BETA(0.671,
de boites Max: 1,23 0.852)
Nombre: 10

Temps moyen: 13
Min: 0,217
Max: 84,4

Nombre: 243

Réception du matériel LOGN(13.6, 15.6)

Ces distributions ont été adaptées pour étre utilisées dans le logiciel SIMIO.

3.2.3 Préparation de commandes

Le temps de préparation de commandes correspond a la somme des temps pour prendre
connaissance de la commande informatisée, cueillir le matériel, mettre le matériel en
boite et faire sa transaction de vente. Les taux d’arrivée des commandes a préparer dans
une journée ont été calculés a partir des données du systeme informatique en effectuant
une moyenne par jour des 4 dernieres années. Chaque matin, le gestionnaire évalue les
commandes a préparer dans la journée et donne la liste aux commis. Les commis
préparent une commande a la fois lorsqu’ils sont rendus a cette priorité dans leur
journée. Dans le modele de simulation, nous considérons que le gestionnaire a fait le tri

a 7h00 tous les matins et qu’il y a 11 commandes en moyenne a préparer déja dans le
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systeme informatique. Ainsi, le logiciel générera plus ou moins 11 commandes, en

moyenne, aléatoirement entre 7h00 et 7h30.
Les taux d’arrivée des commandes sont aussi présentés a I'annexe A.

Les temps de préparation des commandes ont été pris sur une journée pour un total de

15 préparations de commandes. Les temps sont présentés dans le tableau 3.5.

Tableau 3.5 : Résultats étude de temps sur la préparation de commandes

Opérations Temps moyen (min) Distribution statistique

Temps moyen: 15,3

Préparation de Min: 4,32
commande Max: 35

Nombre : 15

4 + 31 * BETA(0.557, 0.971)
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4 CHAPITRE 4 — MODELE DE SIMULATION

Pour vérifier I'impact de I'implantation éventuelle d’'un ERP sur les indicateurs de
performance du service de gestion des stocks et logistique, un modeéle de simulation a
événements discrets représentant les processus décrits au chapitre 3 a été élaboré a

I'aide du logiciel de simulation Simio.

4.1 Description du modele

4.1.1 Intrants

Dans le modele de simulation, les entités sont créées par des objets « source », selon les
taux d’arrivée présentés au chapitre 3. Dans le modele, il y a plusieurs types d’entités.
Pour le service comptoir les entités représentent des clients qui arrivent a un des 4
comptoirs pour un besoin de matériel. Pour les préparations de commandes, les entités
représentent des « commandes » arrivant a un poste d’ordinateur dans le systéme
informatique. Pour les réceptions de matériel, les entités représentent des camions qui
arrivent a la barriére. Par la suite, I’entité camion se transforme en une entité boites qui
doit étre déchargée et réceptionnée. Le tableau 4.1 résume les entités du modele pour

les 3 grands processus.



Tableau 4.1 Entités du modéle de simulation par processus

Processus Sous-processus Entités
Comptoir EC Clients
Service Comptoir Sign Clients
comptoir Comptoir Egout Clients
Comptoir Porte Clients
Ouverture de la .
-\ Camions
barriére
. . Accueil du livreur et
Réception du , .
L. le déchargement du Boites
matériel L .
matériel
Réception du matériel Boites

Préparation de commande

Commande informatisée

4.1.2 Ressources

38

Dans le modele de simulation, 4 commis logistiques sont représentés par des « workers »

et sont des ressources. Les commis travaillent selon un des deux horaires suivants :

"Ouverture" de 6h45 a 15h30 et "Fermeture" de 7h45 a 16h30. Les deux horaires

prévoient deux pauses de 15 minutes a différents moments de la journée ainsi qu'une

pause diner d'une heure de 12h a 13h. Il y a 2 commis a 6h45 et 2 commis a 7h45.

4.1.3 Les priorités

Les commis traitent les entités en fonction d'un systéme de priorité. Chaque entité a une

priorittde1a5:
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Ouverture barriere : priorité 1

Déchargement : priorité 2

Service aux 4 comptoirs : priorité 3

Préparation de commandes : priorité 4

Réception du matériel: priorité 5
L'arrivée d’entités ayant une priorité plus importante (1 étant la plus importante)
interrompt I'exécution des autres activités en cours par un commis. Par exemple,
lorsqu'un client se présente au comptoir, si le commis est en train de faire une
préparation de commande ou une réception de matériel, il cessera ce qu’il fait pour
servir le client au comptoir. Par contre, une fois le service comptoir entamé, le commis
doit le terminer avant d’aller a une autre priorité. Ceci est par souci de donner un bon
service aux clients. Les commis doivent finir la tache de service comptoir avant de

prendre leur pause ou d'aller diner. Lentité ayant la priorité 5, la réception du matériel,

peut étre interrompue par toutes les autres activités.

4.1.4 Service comptoir

Les services a chacun des comptoirs sont représentés par une boucle de simulation
simple, soit une entité générée par une « source » allant au « server » afin de se faire
traiter par un commis puis étre recueillie dans un « sink ». Les taux d’arrivée des entités
sont définis par une table d’arrivée présentée a I'annexe A. Chaque comptoir, représenté
par un « server », posséde sa propre file d’attente de clients. Les clients aux comptoirs,

dont la priorité est 3, sont traitées par les commis selon la regle FIFO.

Comme un seul client a la fois peut étre servi par comptoir, la capacité de chaque « server
»est 1. Lestaches effectuées au comptoir sont le service ainsi que la saisie informatique.
Comme les temps de ces deux taches sont différents et indépendants, le type de
traitement sélectionné est le « task sequence ». Les temps sont ceux présentés dans le
tableau 3.2. Une fois le service et la saisie terminés, I'entité client termine son trajet dans

le « sink ». Le « sink » permet de recueillir des statistiques sur les entités. La figure 4.1
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présente un exemple de modélisation d’'un comptoir avec les objets du logiciel SIMIO.
De gauche a droite, on retrouve la « source », le « server » et le « sink ». Le commis
logistique est en vert au haut de I'image. Les entités, lorsqu’elles sont en attente, sont
en file sur la ligne verte touchant au « server ». Les chiffres 11 et 10 représentent
respectivement le nombre d’entités a un moment X ayant été générés par la « source »
et le nombre d’entité dans le « sink ». Nous pouvons voir qu’il y a présentement une
entité en cours de traitement dans le « server ». Les 4 comptoirs sont modélisés de cette

fagon.

Worker

Source ’Semer Sink

| D)

File d'attente

Figure 4.1: Modéle de simulation, représentation d’un comptoir

4.1.5 Réception du matériel

Dans ce processus, une « source » génere des entités qui représentent les camions qui
arrivent a la barriere. Cette entité est ensuite traitée par le « server » d’ouverture de la
barriere. A cette étape, 99% des camions se rendent a |'approvisionnement (1% des

camions vont ailleurs sur le site de la ville). Les camions allant a I'approvisionnement
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passent alors au « server » représentant le déchargement. Par la suite, pour chaque
camion déchargé, le « server » représentant la réception du matériel regoit en moyenne
1,5 fois plus d’entités tel que précisé au tableau 3.3. Ceci s’effectue dans le modeéle grace
a un « séparateur » qui regoit une seule entité et qui la transforme, selon le ratio établi,
en 1,5 entités. Les entités de priorité 1 (ouvertures de la barriere), 2 (déchargements) et
5 (réceptions de matériel) sont traités en FIFO dans leur « server » puisqu’il est possible
d’ouvrir la barriere et de décharger un seul camion a la fois. Pour ce qui est de la
réception du matériel, le « server » a une capacité de 4 pour que les 4 commis puissent
faire des réceptions en simultané chacun a son poste de travail, s’ils n’ont pas d’autres
taches de plus grande priorité a faire. La figure 4.2 présente les 3 sous-processus de la
réception de matériel. En rouge, le processus d’ouverture de barriere aux camions, en

orange le déchargement du matériel et en jaune la réception du matériel.

\ Server de

Séparateur: Server de réception de mateériel
déchargement de matériel
> . >
~— ] ;
.l —— (] —
> i~
3 =
Server d'ouverture
de la barriere 14
14 14 13

Source

Figure 4.2: Modéle de simulation, représentation des étapes d’une réception
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4.1.6 Préparation de commandes

Le méme processus que celui du service comptoir est utilisé afin de représenter la
préparation de commande. Comme il s'agit d'un processus informatique, les entités
représentent les commandes arrivant via le systeme informatique ayant une priorité de
4 pour les commis. Une table contenant des taux d’arrivée dicte a la « source » de
générer 11 entités a 7h. Comme chaque commis peut prendre en charge une commande,
la capacité du « server » est de 4. La figure 4.3, présente le processus de préparation de

commandes avec les éléments de la simulation.

o

File d'attente
Server Sink

Source

o [y]y

0

Figure 4.3: Modéle de simulation, représentation d'une préparation de commande

Finalement, les commis se déplacent en suivant un trajet préalablement défini selon
I'aménagement actuel du magasin pour effectuer les 3 grands processus. Sur la figure
4.4, les trajets suivis par les commis sont représentés par les lignes brunes. Ces lignes
représentent les allées que les commis peuvent emprunter pour se déplacer dans le
magasin. Les mesures ont été prises et mises dans le logiciel pour représenter la réalité.

Le plan, dans le logiciel, n’est pas a I'échelle visuellement. Cependant, les trajets sont
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faits selon les distances réelles, dans le logiciel. La figure 4.4 montre un apergu de la

représentation du modele complet.
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Figure 4.4 Modéle de simulation, représentation des trajets des commis




45

4.2 Vérification et validation du modeéle

La vérification d’'un modéle de simulation consiste a s’assurer que le modeéle est exempt
d’erreurs. Pour ce faire, nous avons vérifié que le nombre moyen d’entités
(clients/commandes/réceptions) théorique correspondait au nombre moyen d’entités
généré lors de la simulation (tableau 4.2). Par exemple, pour le comptoir EC, le taux
d’arrivée par jour est de 49 (voir la figure 3.4) multiplié par 20 jours, ce qui donne 980
clients en théorie. Le nombre de clients générés par le modéle est de 976 ce qui

représente un écart de 0,4%.

Tableau 4.2 Nombre d’entités créées théoriquement et expérimentalement.

Nombre Nombre
« Server » d’entités d’entités | Ecarts (%)
théorique simulé

Comptoir EC 980 976 0,4%
Comptoir Signalisation 700 732 4,6%
Comptoir Egout 620 614 1,0%
Comptoir Porte 340 346 1,8%
Préparation de 220 212 3,6%
commandes

Réception 840 879 4,6%

Les écarts sont jugés acceptables et démontrent que le nombre d’entités créées par le
modele représentent bien la réalité de la situation actuelle. Donc, ce modéle peut étre

utilisé pour poursuivre les objectifs de cette étude.

Finalement nous avons vérifié que les temps simulés correspondaient a ceux obtenus
par I'’étude de temps. Le tableau 4.3 présente la comparaison de ces temps. Nous avons
simulé indépendamment chaque processus pour que le modéle ne tienne pas compte

des priorités pour ainsi valider nos temps pour chaque processus individuellement. Les
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plus grands écarts peuvent s’expliquer par le fait que nous avions moins de données
recueillis pour le comptoir porte et les réceptions. La variabilité des données pour ces

deux processus est donc plus grande.

Tableau 4.3 Comparaison de I’étude de temps et du modeéle de simulation

) E T imulé .
Variables dépendantes tude d(.e L .slmu € Ecarts (%)
temps (min) (min)
EC 4 3,77 6,10%

Temps moyen Signalisation 4,83 4,78 1,05%
pour le service .
comptoir (min) Egout 3,9 3,8 2,63%

Porte 9,91 8,9 11,35%
Moyenne 5,6 5,3 5,66%
Tetnps m.oyen pourla 15,3 14,4 6,25%
préparation de commandes
Temps moyen pour la réception 13 14,7 11,56%

La validation d’un modele de simulation consiste a s’assurer que les résultats obtenus
correspondent aux résultats observés sur le terrain. Habituellement, la validation se fait
en comparant des variables dépendantes (ex : temps de passage, nombre de clients
servis, taux d’utilisation des ressources, etc.) observées sur le terrain avec les résultats
de la simulation. Dans notre cas, nous avons utilisé le taux d’utilisation des commis pour
faire la validation du modéle de simulation. Comme mentionné précédemment, chaque
commis travaille 7,25 heures par jour. Chaque commis est dégagé 1h par jour pour
réaliser d’autres taches (prise d’inventaire, entretien des lieux, ouverture et fermeture
du magasin, différentes rencontres d’opérations, etc.) non prises en compte dans le
modeéle de simulation. Donc, sur une journée de 7,25 heures, ils en travaillent 6,25 sur
les 3 processus et le reste de leur temps est consacré a faire les autres taches. Les pauses

et les diner sont exclus des calculs ainsi que du modeéle de simulation. C'est donc dire



47

que les commis consacrent 86% (6,25h/7,25h) de leur temps aux taches de service aux
comptoirs, préparation de commandes et réception de matériel. Le tableau 4.4 présente

les taux d’utilisation des commis obtenus avec le modeéle de simulation.

Tableau 4.4 Résultats simulés des taux d’utilisation des commis

el e s , | Taux d’utilisation
. . Taux d’utilisation simulé .,
Variables dépendantes estimé par le
(%) . ;
gestionnaire (%)
Commis 1 90,4
Commis 2 90,1
Taux d'utilisation (%)
Commis 3 87,5 86
Commis 4 87,5
Moyenne totale taux d'utilisation
. 88,9
commis (%)

Les taux d’utilisation estimé par le gestionnaire et simulés sont trés proches, ce qui
signifie que le modeéle de simulation est valide. Le modéle validé est appelé le modele de
base et représente la situation actuelle des opérations au service de la gestion des stocks

de la V3r.

4.3 Simulation du modeéle de base et résultats

Le modéle de base a été simulé sur 480 heures, ce qui correspond a une période d’un
mois (24h par jour pendant 5 jours pendant 4 semaines). 30 réplications de 480 heures
ont été exécutées afin d’obtenir des résultats identiqguement distribués et indépendants

(IID). Le tableau 4.5 présente un résumé de la simulation de la situation actuelle.

Tableau 4.5 Résumé de la simulation de la situation actuelle
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Variables dépendantes Situation actuelle
Commis 1 90,4
Commis 2 90,1
Taux d'utilisation (%)

Commis 3 87,5
Commis 4 87,5
Moyenne taux d'utilisation commis (%) 88,9
EC 14,0
Temps de service des Signalisation 17,4
clients (min) Egout 12,5
Porte 21,2
Moyenne temps de service (min) 16,3
Préparation de 802

Temps incluant les commandes ’
temps d’arrét (min) Réception 137.9

4.4 Expérimentation et variables de recherche

Le modele de base servira a faire différentes expérimentations afin de de mesurer
I'impact de I'implantation d’un ERP sur la productivité des processus de la gestion des
stocks et de la logistique. Les variables indépendantes que nous ferons varier au cours
de I'expérimentation sont donc en lien avec I'implantation d’un ERP. Les variables
indépendantes qui seront affectées par les changements provoqués par I'implantation

du ERP sont les temps et les taux d’arrivée :

Temps de service des clients aux différents comptoirs
Temps des réceptions du matériel

Temps de la préparation de commandes

Taux d’arrivée des clients aux comptoirs

VV VYV YVY

Taux d’arrivée des préparations de commandes
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Les variables dépendantes, présentées au tableau 4.5, permettront de mesurer la
productivité des processus du service de la gestion des stocks et logistique. Trois
scénarios sont testés pour évaluer I'impact de I'implantation d’un ERP sur les processus
de I'approvisionnement de la Ville de Trois-Rivieres. Les 3 scénarios seront basés sur
I’hypothése que le ERP est déja implanté. Ces scénarios et leurs résultats sont présentés

au chapitre suivant.
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5 CHAPITRE 5— SCENARIOS ET RESULTATS
5.1 Scénario 1:implantation de terminaux mobiles

Dans le premier scénario, les commis seront dotés de terminaux mobiles pour effectuer
leurs taches quotidiennes. Ces terminaux permettront de faire les saisies informatiques
de fagon mobile dans tous les processus, sans avoir a se déplacer a un ordinateur fixe
pour y entrer les données sur les produits de la commande. Dans ce scénario, les taux

d’arrivée suivants demeurent les mémes que la situation actuelle :

» Taux d’arrivée des clients aux comptoirs
» Taux d’arrivée des préparations de commandes

Par contre, les temps pour les 3 processus suivants seront optimisés grace aux terminaux
mobiles, les détails pour chacun des temps ci-dessous seront expliqués dans la prochaine

section :

» Temps aux différents comptoirs : diminution
» Temps des réceptions du matériel : diminution
» Temps de la préparation de commandes : diminution

5.1.1 Temps du service comptoir

Dans la situation actuelle, le service comptoir se fait en deux temps soit le temps de
service du client pour prendre sa commande et aller chercher le matériel et le temps de
saisi informatique pour saisir la transaction a I'ordinateur. Dans ce scénario, le commis
effectuera la saisie informatique directement sur le lieu de cueillette en scannant I'article
avec le terminal mobile. Le temps de saisie devient donc nul et le temps de service
demeure le méme. Le tableau 5.1 présente les données des études de temps et les
nouvelles distributions statistiques qui seront utilisées dans le modele de simulation en

enlevant les temps de saisie qui seront nuls dans ce scénario.
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Tableau 5.1: Temps de service des comptoirs avant et aprées I'implantation d’un ERP

Temps (min)
Avant Apres
Comptoir EC 4,0 2,9 |LOGN(2.69, 3.64)
Comptoir Sign 4,8 3,5 |LOGN(3.48,5.29)
Comptoir Egout 3,9 2,68 | LOGN(2.61, 3.66)
Comptoir Porte 9,9 7,88 | EXPO(7.88)

5.1.2 Temps de la réception

La situation actuelle demandait d’utiliser un poste de travail fixe pour faire la réception.
Il y a beaucoup de distance a parcourir entre les lieux d’arrivée du livreur et les postes
de travail. Ceci occasionne beaucoup de déplacements qui, avec ce scénario, ne sont plus
nécessaires, car les réceptions pourront étre faites via le terminal mobile directement
sur les lieux. Le temps de déplacement est évalué a 61 secondes. Ce temps est constant
sur toutes les réceptions car il représente la distance de marche de leur poste de travail
au quai de déchargement. Donc, nous avons enlevé 61 secondes sur chacun des temps
de I'étude de temps initial pour avoir les nouveaux temps. Le tableau 5.2 présente les

temps et les nouvelles distributions statistiques utilisés dans le modéle de simulation.

Tableau 5.2: Temps des réceptions avant et apres I'implantation d’un ERP

Réceptions
Avant Apres
Temps (min) 13 12,3

Distribution statistique

» LOGN(13.6, 15.6) LOGN(12.9, 16.3)
associee au temps
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5.1.3 Temps de préparation des commandes

Les terminaux/lecteurs de code a barre mobiles seront aussi trés efficaces pour la
préparation des commandes. lls permettront de gagner du temps de saisie informatique
étant donné que la transaction pourra se faire directement en scannant les produits
directement avec le terminal mobile. Pour avoir des temps sur les nouveaux processus,
les temps de saisie informatique, qui étaient de 82 secondes, ont été retirés de I'étude
de temps initial. Le tableau 5.3 présente les données des études de temps et les

nouvelles distributions statistiques qui seront utilisées dans le modéle de simulation.

Tableau 5.3: Temps des préparations de commandes avant et apres I'implantation d’un ERP

Préparation de commandes

Avant Apres

Temps (min) 15,3 13,9

Distribution statistique | 4 + 31 * BETA(0.557, 2+32* Beta(0.692,
associée au temps 0.971) 1,02)

Les résultats complets du scénario 1 sont présentés dans le tableau 5.4.
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Tableau 5.4: Résultats du scénario 1

%

Variables dépendantes Situation actuelle | Scénario 1 e 21s .
d’'amélioration
Commis 1 90,4 79,3 12%
Commis 2 90,1 78,7 13%
Taux d'utilisation (%)
Commis 3 87,5 75,7 13%
Commis 4 87,5 74,9 14%
Moyenne totale taux d'utilisation commis (%) 88,9 77,1 13%
EC 14,0 8,5 40%
Temps de service des Signalisation 17,4 10,3 40%
clientsiimin) Egout 12,5 6,3 46%
Porte 21,2 13,5 36%
Moyenne totale temps de service (min) 16,3 9,8 40%
Préparation de

Temps incluant les commandes 80,2 63,5 21%

t d’arrét (mi
il SC Gl Réception 137,9 71,0 48%

Ce qu’on peut conclure du scénario 1 c’est que lorsqu’un systeme ERP est implanté avec
un terminal mobile pour effectuer les transactions, I'augmentation de la productivité est
indéniable. Les commis auraient environ 13% plus de temps dans leur journée pour
effectuer d’autres taches a valeur ajoutée. Aussi, I'impact sur I'expérience client est
majeur. En moyenne, les clients seront servis 40% plus rapidement. Ceci aura un impact
au niveau de I'approvisionnement, mais aussi dans tous les autres départements servant
les clients. Nous pouvons aussi voir I'impact de la réduction des temps de service
comptoir sur les temps des réceptions et de préparation de commandes qui, eux,

dépendent du nombre de fois qu’ils seront interrompus durant leur travail.
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5.2 Scénario 2 : Ajout d’'un module intégré de planification des opérations

Ce scénario sera axé sur l'interopérabilité des systemes dans un ERP. La force d’un ERP
est de pouvoir interagir avec plusieurs modules différents tous intégrés au méme
systeme et partageant les mémes données. Dans notre cas, le module ajouté gére la

planification des opérations des clients.

Dans la situation actuelle, les clients viennent chercher leur matériel au comptoir juste
avant d’aller faire leur tache. Ceci peut occasionner beaucoup de mouvements dans la
planification d’une journée puisque si le matériel requis est en rupture de stock au
moment ou ils se présentent au comptoir, ils ne pourront pas effectuer leurs taches dans
la journée. La planification de la journée est donc a refaire et ceci occasionne beaucoup
de perte de temps. Donc, la planification des opérations dans le systeme ERP aura pour
effet de réduire le nombre de présences au comptoir en envoyant une réservation
(préparation de commande) en amont. Ceci permettra a I'approvisionnement de
préparer le matériel avant la journée durant laquelle la tache doit étre réalisée. La tache
ne sera pas mise a I'horaire tant que le matériel n’est pas prét a étre cueilli. Ceci aura
pour effet d’augmenter le nombre de préparations de commandes et de diminuer le
nombre de clients au comptoir. Ceci permettra aux commis de préparer les commandes
lorsqu’ils ont des temps libres dans la journée. En diminuant le nombre de clients aux
différents comptoirs, qui ont une priorité plus élevée, ceci donnera plus de temps aux

commis pour accomplir une tache a la fois sans se faire interrompre.

Dans le scénario 2, les taux d’arrivées suivants seront modifiés et ils sont présentés a

I'annexe B :

» Taux d’arrivée des clients aux comptoirs : diminution
» Taux d’arrivée des préparations de commandes : augmentation
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Les temps suivants sont les mémes que ceux du scénario 1.

» Temps aux différents comptoirs
» Temps des réceptions du matériel
» Temps de la préparation de commandes

Dans le tableau 5.5, les données des services aux comptoirs ont été vérifiées pour enlever
toutes les demandes en besoins de matériel qui auraient pu étre planifiées d’avance.
Ceci a réduit de 56% le nombre de clients venant aux comptoirs. Il n’est pas possible que
100% des demandes des clients venant aux comptoirs soient planifiées d’avance puisqu’il
reste les commandes urgentes. Par exemple, si un bris d’aqueduc survient, il doit étre
réparé rapidement dans la méme journée et les commis doivent pouvoir fournir les
piéces.

Tableau 5.5: Type de service comptoir et ratio pour le scénario 2

Type de service au comptoir Situation actuelle Scénario 2
Demande de matériel planifiable 56% -
Demande de matériel non-planifiable 11% 11%
Retour/crédit de matériel 1% 1%
Demande d'informations 27% 27%
Donner du matériel déja préparé 5% 5%
Total 100% 44%

Suite a I'analyse des données des services aux comptoirs, il a été estimé que :

» Le nombre de clients venant aux comptoirs diminuera de 56%
» Les préparations de commandes augmenteront de 56%

Les résultats complets du scénario 2 sont présentés dans le tableau 5.6.
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Tableau 5.6 Résultats du scénario 2

% d'amélioration o1 .
. . . . % d'amélioration
. p Situation .. entre le scénario 2
Variables dépendantes Scénario 2 . . entre les
actuelle et la situation ..
scénarios 2 et 1
actuelle
Commis 1 90,4 66,3 27% 16%
Taux Commis 2 90,1 69,6 23% 11%
d'utilisation
(%) Commis 3 87,5 66,8 24% 12%
Commis 4 87,5 65,1 26% 13%
Moyenne totale taux o 0
d'utilisation commis (%) 88,9 67,0 25% 13%
EC 14,0 3,7 73% 56%
Temps de Signalisation 17,4 4,2 76% 60%
service des -
clients (min) Egout 12,5 4,8 62% 30%
Porte 21,2 9,1 57% 33%
M |
oyenne t.ota e Femps de 16,3 54 67% 44%
service (min)
Temps incluant Préparation de 80,2 59,3 26% 7%
les temps commandes
d’arrét (min) Réception 137,9 45,0 67% 37%

Dans le scénario 2, on constate une amélioration des temps en comparaison du scénario
1 et aussi par rapport a la situation actuelle. Les commis ont encore plus de temps pour
faire de nouvelles taches (13%) que dans le scénario 1 et les clients sont servis encore
plus rapidement (44%) que le scénario 1. On peut donc conclure que la diminution des
services comptoir en échange d’'une augmentation des préparations de commande a un
impact significatif sur la productivité du service de la gestion des stocks et la logistique.
Aussi, les temps des réceptions et des préparations de commandes diminuent encore
grace au nombre de clients se présentant aux comptoirs qui a diminué. Les interruptions

de taches ont aussi diminué pour ces 2 activités. Dans ce scénario, nous avons utilisé une
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diminution de 56% du nombre de clients se présentant aux comptoirs et une
augmentation de 56% du nombre de préparations de commandes. Donc, méme en
transférant le nombre de clients au comptoir, qui prennent en moyenne 5,7 minutes, a
des préparations de commandes, qui prennent en moyenne 15,3 minutes, I'impact est
significatif. Pour conclure, I'impact de la planification des opérations par un module

intégré au ERP n’est pas négligeable.

5.3 Scénario 3 : Fonctionnement par caisse libre-service

Dans le scénario 3, le magasin sera ouvert pour |'autocueillette de matériel par les
clients. Dong, les clients utiliseront le magasin comme une épicerie. lls vont cueillir leur
matériel dans le magasin et procéderont eux-mémes au paiement a la sortie. Les caisses
libre-service sont de plus en plus répandues dans les magasins de vente au détail. Cette
facon de faire pourrait permettre de gagner du temps pour I'approvisionnement
puisque, dans ce scénario, les clients ont accés au magasin et procédent a la sortie de
matériel eux-mémes. Les commis ne sont plus nécessaires au service comptoir dans ce
scénario. Cependant, le systéme utilisé pour le libre-service ne doit pas augmenter le
temps de service pour les clients. Le temps passé au magasin par les clients doit étre égal
au temps que les clients attendent que le commis exécute la tache a leur place
normalement dans les autres scénarios. Pour la simulation, nous avons fait I’"hypothese
gue ces 2 temps étaient égaux. Cependant, en pratique, les clients auraient une période

d’adaptation pour connaitre le magasin et 'emplacement des différentes pieces.

Dans ce scénario, les temps et taux d’arrivée suivants restent les mémes que le scénario
1.
Temps aux différents comptoirs

Temps des réceptions du matériel
Temps de la préparation de commandes

YV V V V

Taux d’arrivée des préparations de commandes
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Dans ce scénario, aucun module de planification des opérations n’est intégré. Donc, les
taux d’arrivée pour les préparations de commandes restent les mémes que la situation
initiale.

Le taux d’arrivée des clients aux comptoirs sera trés affecté par ce scénario, car toutes
les demandes de matériel planifiable, non-planifiable, ainsi que les matériels déja
préparés seront retirés de la simulation, puisqu’elles se feront par les clients. Il ne restera
que les demandes d’informations sur du matériel ou des retours de matériel. Le tableau
5.7 présente les données des services aux comptoirs pour le scénario 3. Donc, le taux
d’arrivée des clients aux comptoirs a été réduit de 72%. Les taux d’arrivée sont présentés

a I'annexe C.

Tableau 5.7: Type de service au comptoir et ratio pour le scénario 3

Type de service au comptoir % de clients Scénario 3
Demande de matériel planifiable 56% -
Demande de matériel non-planifiable 11% -
Retour/crédit de matériel 1% 1%
Demande d'informations 27% 27%
Donner du matériel déja préparé 5% -
Total 100% 28%

Les résultats complets du scénario 3 sont présentés dans le tableau 5.8.
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Tableau 5.8 Résultats du scénario 3

% %
SiClufa e LTy d'améli:)ration
. p Situation L. entre le
Variables dépendantes Scénario 3 L. entre les
actuelle scénario 3 et la L.
situation scénarios 3 et
1
actuelle
Commis 1 90,4 54,7 40% 31%
Commis 2 90,1 60,6 33% 23%
Taux d'utilisation (%)
Commis 3 87,5 58,7 33% 23%
Commis 4 87,5 53,3 39% 29%
Moyenne totale t.aux d'utilisation 889 56,8 36% 26%
commis (%)
EC 14,0 3,0 78% 64%
Temps de service des Signalisation 17,4 3,1 82% 70%
clients (min) Egout 12,5 3,3 74% 52%
Porte 21,2 8,8 58% 35%
Moyenne tota(l:q::;nps de service 16,3 46 79% 539%
Préparation
Temps incluant les de 80,2 41,4 48% 35%
temps d’arrét (min) commandes

Réception 137,9 30,6 78% 57%

Le scénario 3 est le plus concluant sur tous les aspects. Il y a une amélioration des temps
sur le scénario 1 et aussi sur la situation actuelle. Les commis ont encore plus de temps
pour de nouvelles taches (26%) que dans le scénario 1 et les clients sont servis encore
plus rapidement (53%) que le scénario 1. On peut voir que la diminution du nombre de
clients aux comptoirs a un impact significatif sur la productivité de I'approvisionnement.
Aussi, les temps des réceptions et des préparations de commandes diminuent encore
grace au nombre de clients aux comptoirs qui a diminué drastiquement. Pour conclure,

le principe d’une caisse libre-service, utilisé par les clients, a un impact significatif sur la
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productivité du service de la gestion des stocks et logistique. Par contre, il ne faut pas

négliger que du coté des clients, I'utilisation de la caisse libre-service doit se faire le plus

facilement possible pour limiter les pertes de temps de leur c6té. On prend comme

hypothese que les clients attendent normalement derriere le comptoir pendant tout le

temps de I'exécution du processus par un commis. Donc, dans ce scénario, au lieu

d’attendre, il effectuera lui-méme la cueillette et la transaction de sortie du matériel, ce

qui n’a aucun impact sur leur temps passé au magasin, en gardant en téte I’"hypothese

gue le temps est le méme que pour un commis pour effectuer la tache.

5.4 Résumé des résultats

Le tableau 5.9 présente un résumé des caractéristiques des différents scénarios.

Tableau 5.9 Résumé des caractéristiques de chaque scénario

Situation L L. L.
tuati Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3
actuelle
Temps des Pas Ajout d’appareil Ajout d’appareil
2 . d’appareil J Pp Ajout d’appareil mobile J !:)p
comptoirs . mobile mobile
mobile
Temps des Pas Ajout d’appareil Ajout d’appareil
. 2 . d’appareil J Pp Ajout d’appareil mobile J !:)p
réceptions . mobile mobile
mobile
Temps des Pas . . . .
. p_ , . Ajout d’appareil | . , . . Ajout d’appareil
préparations de | d’appareil . Ajout d’appareil mobile .
. mobile mobile
commandes mobile
. Taux . . Ajout module de . . .
Taux d’arrivée . Comme situation J . Caisse libre-service :
des comptoirs d'arrivee actuelle maintenance : Diminution de 72%
normal Diminution de 56%
Taux d’arrivée Taux . . Ajout module de . .
a . b s Comme situation . Comme situation
des préparations | d’arrivée actuelle maintenance : actuelle
de commandes normal Augmentation de 56%

Le tableau 5.10 résume les résultats des 3 scénarios selon chacune des variables

dépendantes évaluées. Les meilleurs résultats sont en vert.
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Tableau 5.10 Résultats des 3 scénarios simulés

Variables dépendantes Situation Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3
actuelle
Commis 1 90,4 79,3 66,3 54,7
Taux Commis 2 90,1 78,7 69,6 60,6
d'utilisation
(%) Commis 3 87,5 75,7 66,8 58,7
Commis 4 87,5 74,9 65,1 53,3
Moyenne totale t.aux d'utilisation 88.9 771 67.0 56,8
commis (%)
EC 14,0 8,5 3,7 3,0
Temps de Signalisation 17,4 10,3 4,2 3,1
service des .
clients (min) Egout 12,5 6,8 4,8 3,3
Porte 21,2 13,5 9,1 8,8
Moyenne totale 'femps de service 16,3 9.8 5.4 46
(min)
Temps incluant PreParatw: = 80,2 63,5 59,3 41,4
les temps commandes
d’arrét (min) Réception 137,9 71,0 45,0 30,6

5.4.1 Analyse des résultats des scénarios

Le scénario ayant le plus grand gain pour le service de la gestion des stocks et logistique
de l'approvisionnement est nécessairement le scénario 3 (caisse libre-service). Le
pourcentage d’amélioration des temps pour chacun des 3 grands processus sont
généralement beaucoup plus courts dans ce scénario. Le temps d’utilisation des commis
logistique passe de 88,9% dans la situation actuelle a 56,8% dans le scénario 3. Ceci
donne une grande marge de manceuvre pour I'ajout de taches a valeur ajoutée aux
commis logistique. Par contre, dans ce scénario, les changements de rdles et
responsabilités entre les commis logistique et les clients n’est pas pris en compte. Le
changement exigera des formations pour les clients qui devront utiliser les caisses libre-

service. Une courbe d’apprentissage sera aussi a prévoir avant d’atteindre les niveaux
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des résultats obtenus. De plus, il faudra prévoir une personne qui sera en charge des cas
d’exceptions et de régler les problemes qui surviennent en cours de journée. Les
changements de roéles et responsabilités, les formations et la gestion du changement
sont des éléments majeurs a considérer. De ce fait, le scénario 2 reste tout de méme tres
performant et ne requiert pas de changement majeur dans les roles et responsabilités
de chacun. La différence dans le gain de temps entre le scénario 2 et le scénario 3 est
moins significative si on inclut la gestion des risques suivants qui ne sont pas

guantifiables:

e les changements de roles et responsabilités
e les formations
e |a gestion du changement

Le temps d’utilisation des commis logistique passe de 88,9%, dans la situation actuelle,
a67% pour le scénario 2, ce qui est un gain de temps majeur pour les commis logistiques.
Les clients seront servis 67% plus rapidement. En conclusion, le gain de temps est majeur
au niveau des commis logistique de I'approvisionnement mais aussi au niveau des clients
qui seront servis beaucoup plus rapidement. Ce gain augmentera la productivité de la
ville en entier. Les clients et les commis logistiques auront plus de temps a consacrer a

des taches a valeur ajoutée dans chacun de leur secteur.
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6 CHAPITRE 6 — CONCLUSION

6.1 Synthese de la recherche

L’objectif principal de cette recherche était de mesurer I'impact de I'implantation d’un
ERP sur la productivité des processus de la gestion des stocks et de la logistique de la
Ville de Trois-Riviéres. A travers I'analyse de différents scénarios, nous avons évalué
comment l'introduction de nouvelles technologies et de méthodes de travail pouvait
influencer I'efficacité opérationnelle. Les résultats indiquent que dés I'implantation d’un
ERP et d’outils de mobilité, le gain de productivité est considérable (scénario #1). Dans
le premier scénario, l'introduction de terminaux mobiles a généré une amélioration
significative des temps de service et une augmentation de la productivité, offrant aux
commis plus de temps pour des taches a valeur ajoutée. Une fois le ERP en place, les
objectifs secondaires étaient d’étudier les impacts d’un module de planification des
opérations et de l'utilisation d’une caisse libre-service. Le scénario 2 a exploré
I'intégration d'un module de planification des opérations. Il a permis de réduire le
nombre de clients au comptoir et d’obtenir une meilleure utilisation des commis
augmentant encore une fois le gain en productivité. Enfin, le scénario de la caisse libre-
service (scénario 3) a montré les gains les plus importants, avec une réduction
significative du temps d'utilisation des commis et une réduction notable du délai de
service d’un client. Les 3 scénarios atteignent 'objectif d’augmenter la productivité du

service de la gestion des stocks et logistique de I'approvisionnement.

6.2 Contributions de la recherche
Cette étude apporte une contribution importante a la compréhension de l'impact de
I'implantation d’'un ERP dans le secteur municipal, qui est peu documenté dans la

littérature scientifique.
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Aussi, on peut voir les impacts des innovations technologiques associé aux ERP sur les
processus de gestion des stocks et de la logistique. Les résultats mettent en évidence les
avantages tangibles de I'automatisation et de |'optimisation des opérations, tant en

termes de productivité que de satisfaction client.

6.3 Avenues futures de la recherche

Pour approfondir ces résultats, des recherches futures pourraient se concentrer sur
plusieurs aspects. |l serait intéressant d'explorer davantage les implications
organisationnelles et humaines de ces changements, notamment en ce qui concerne la
formation du personnel et la gestion du changement. Aussi, évaluer I'impact de ce
changement sur les clients en termes de productivité pourrait étre intéressant. De plus,
une étude approfondie de la durabilité et de la résilience des nouveaux systéemes mis en
place serait bénéfique pour une mise en ceuvre a long terme réussie. Cette recherche se
concentre sur les effets a court terme de l'implantation d'un ERP et des nouvelles
technologies. Les effets a long terme et |la durabilité de ces changements nécessitent une

surveillance continue au fil du temps.

En conclusion, cette recherche démontre clairement que |'adoption d'un ERP et
I'intégration de technologies innovantes peuvent transformer de maniere significative
les opérations de gestion des stocks et de logistique, ouvrant la voie a une efficacité

accrue et a une meilleure satisfaction des parties prenantes.
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8 ANNEXES

Annexe A : Situation initiale - Taux d’arrivée des entités (par 30 minutes)
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Heure de début Heure de fin Comptoir Con:nptoir Co’mptoir Comptoir | Préparation de Ouverfure
EC Sign Egout Porte commandes barriere
Jour 1, 00:00 Jour 1, 00:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 00:30 Jour 1, 01:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 01:00 Jour 1, 01:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,01:30 Jour 1, 02:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 02:00 Jour 1, 02:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 02:30 Jour 1, 03:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 03:00 Jour 1, 03:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 03:30 Jour 1, 04:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 04:00 Jour 1, 04:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 04:30 Jour 1, 05:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 05:00 Jour 1, 05:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 05:30 Jour 1, 06:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 06:00 Jour 1, 06:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 06:30 Jour 1, 07:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 07:00 Jour 1, 07:30 5 2 5 2 11 0
Jour 1, 07:30 Jour 1, 08:00 5 2 4 1 0 2
Jour 1, 08:00 Jour 1, 08:30 3 2 2 1 0 2
Jour 1, 08:30 Jour 1, 09:00 3 2 1 0 0 2
Jour 1, 09:00 Jour 1, 09:30 2 2 2 2 0 3
Jour 1, 09:30 Jour 1, 10:00 3 2 1 1 0 3
Jour 1, 10:00 Jour 1, 10:30 2 2 1 0 0 3
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Heure de début Heure de fin Comptoir Con:nptoir Co’mptoir Comptoir | Préparation de Ouverfure
EC Sign Egout Porte commandes barriére
Jour 1, 10:30 Jour 1, 11:00 3 2 1 1 0 3
Jour 1, 11:00 Jour 1, 11:30 3 2 1 0 0 2
Jour 1,11:30 Jour 1, 12:00 3 2 1 1 0 1
Jour 1, 12:00 Jour 1, 12:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,12:30 Jour 1, 13:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 13:00 Jour 1, 13:30 3 2 2 1 0 2
Jour 1, 13:30 Jour 1, 14:00 3 2 1 2 0 2
Jour 1, 14:00 Jour 1, 14:30 3 2 2 1 0 3
Jour 1, 14:30 Jour 1, 15:00 2 2 2 1 0 2
Jour 1, 15:00 Jour 1, 15:30 2 2 2 1 0 2
Jour 1, 15:30 Jour 1, 16:00 2 3 2 1 0 1
Jour 1, 16:00 Jour 1, 16:30 2 2 1 1 0 1
Jour 1, 16:30 Jour 1, 17:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 17:00 Jour1,17:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,17:30 Jour 1, 18:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 18:00 Jour 1, 18:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 18:30 Jour 1, 19:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 19:00 Jour 1, 19:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,19:30 Jour 1, 20:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 20:00 Jour 1, 20:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 20:30 Jour 1, 21:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 21:00 Jour 1, 21:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 21:30 Jour 1, 22:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 22:00 Jour 1, 22:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 22:30 Jour 1, 23:00 0 0 0 0 0 0
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Heure de début Heure de fin Comptoir Con:nptmr Co'mpt0|r Comptoir | Préparation de Ouverfure
EC Sign Egout Porte commandes barriére
Jour 1, 23:00 Jour 1, 23:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 23:30 Jour 2, 00:00 0 0 0 0 0 0
Total : 49 35 31 17 11 34
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Annexe B : Scénario 2 - Ajout d’un module intégré de planification des opérations - Taux d’arrivée des entités (par 30 minutes)

Heure de début Heure de fin Comptoir Con:nptoir Co’mptoir Comptoir Préparation de Ouver:cure
EC Sign Egout Porte commandes barriére
Jour 1, 00:00 Jour 1, 00:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 00:30 Jour 1, 01:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 01:00 Jour 1,01:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 01:30 Jour 1, 02:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 02:00 Jour 1, 02:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 02:30 Jour 1, 03:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 03:00 Jour 1, 03:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 03:30 Jour 1, 04:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 04:00 Jour 1, 04:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 04:30 Jour 1, 05:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 05:00 Jour 1, 05:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 05:30 Jour 1, 06:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 06:00 Jour 1, 06:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 06:30 Jour 1, 07:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 07:00 Jour 1, 07:30 2 1 2 1 17 0
Jour 1,07:30 Jour 1, 08:00 2 1 2 0 0 2
Jour 1, 08:00 Jour 1, 08:30 1 1 1 1 0 2
Jour 1, 08:30 Jour 1, 09:00 1 1 1 0 0 1
Jour 1, 09:00 Jour 1, 09:30 1 1 1 1 0 3
Jour 1, 09:30 Jour 1, 10:00 1 1 0 0 0 2
Jour 1, 10:00 Jour 1, 10:30 1 1 1 0 0 3
Jour 1, 10:30 Jour 1, 11:00 1 1 0 1 0 2
Jour 1, 11:00 Jour1,11:30 1 1 1 0 0 2
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Heure de début Heure de fin Comptoir Con:nptoir Co’mptoir Comptoir Préparation de Ouver:cure
EC Sign Egout Porte commandes barriére
Jour 1, 11:30 Jour 1, 12:00 1 1 0 0 0 1
Jour 1,12:00 Jour 1,12:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 12:30 Jour 1, 13:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 13:00 Jour 1, 13:30 1 1 1 0 0 0
Jour 1, 13:30 Jour 1, 14:00 1 1 1 1 0 2
Jour 1, 14:00 Jour 1, 14:30 1 1 1 0 0 2
Jour 1, 14:30 Jour 1, 15:00 1 1 1 1 0 2
Jour 1, 15:00 Jour 1, 15:30 1 1 1 0 0 1
Jour 1, 15:30 Jour 1, 16:00 1 1 1 1 0 2
Jour 1, 16:00 Jour 1, 16:30 1 1 0 0 0 1
Jour 1, 16:30 Jour 1, 17:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 17:00 Jour1,17:30 0 0 0 0 0 0
Jour1,17:30 Jour 1, 18:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 18:00 Jour 1, 18:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 18:30 Jour 1, 19:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 19:00 Jour 1, 19:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 19:30 Jour 1, 20:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 20:00 Jour 1, 20:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 20:30 Jour 1, 21:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 21:00 Jour 1, 21:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,21:30 Jour 1, 22:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 22:00 Jour 1, 22:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,22:30 Jour 1, 23:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 23:00 Jour 1, 23:30 0 0 0 0 0 0
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Heure de début Heure de fin Comptoir Con:nptmr Co’mptmr Comptoir Préparation de Ouver:cure
EC Sign Egout Porte commandes barriére
Jour 1, 23:30 Jour 2, 00:00 0 0 0 0 0 0
Total : 19 17 15 7 17 28




Annexe C : Scénario 3 - Fonctionnement par caisse libre-service — Taux d’arrivée des entités (par 30 minutes)
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Heure de début Heure de fin Comptoir ConTptoir Co’mptoir Comptoir Préparation de Ouver:cure
EC Sign Egout Porte commandes barriére
Jour 1, 00:00 Jour 1, 00:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 00:30 Jour 1, 01:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 01:00 Jour 1,01:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,01:30 Jour 1, 02:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 02:00 Jour 1,02:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,02:30 Jour 1, 03:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 03:00 Jour 1, 03:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 03:30 Jour 1, 04:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 04:00 Jour 1, 04:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 04:30 Jour 1, 05:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 05:00 Jour 1, 05:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 05:30 Jour 1, 06:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 06:00 Jour 1, 06:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 06:30 Jour 1, 07:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 07:00 Jour 1, 07:30 1 1 1 1 11 0
Jour 1, 07:30 Jour 1, 08:00 2 0 1 1 0 2
Jour 1, 08:00 Jour 1, 08:30 1 1 1 0 0 2
Jour 1, 08:30 Jour 1, 09:00 1 0 0 0 0 1
Jour 1, 09:00 Jour 1,09:30 0 1 0 1 0 3
Jour 1, 09:30 Jour 1, 10:00 1 0 0 0 0 2
Jour 1, 10:00 Jour 1,10:30 1 1 1 0 0 3
Jour 1,10:30 Jour 1, 11:00 1 0 0 0 0 2
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Heure de début Heure de fin Comptoir Corr.\ptoir Co’mptoir Comptoir Préparation de Ouver:cure
EC Sign Egout Porte commandes barriére
Jour 1, 11:00 Jour1,11:30 1 1 0 0 0 2
Jour 1,11:30 Jour 1, 12:00 1 0 0 0 0 1
Jour 1, 12:00 Jour1,12:30 0 0 0 0 0 0
Jour1,12:30 Jour 1, 13:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 13:00 Jour 1,13:30 1 1 1 0 0 0
Jour 1, 13:30 Jour 1, 14:00 1 0 1 1 0 2
Jour 1, 14:00 Jour 1, 14:30 1 1 0 0 0 2
Jour 1, 14:30 Jour 1, 15:00 0 0 1 0 0 2
Jour 1, 15:00 Jour 1, 15:30 1 1 0 1 0 1
Jour 1, 15:30 Jour 1, 16:00 0 1 1 0 0 2
Jour 1, 16:00 Jour 1, 16:30 1 0 0 0 0 1
Jour 1, 16:30 Jour 1, 17:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 17:00 Jour1,17:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,17:30 Jour 1, 18:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 18:00 Jour 1, 18:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 18:30 Jour 1, 19:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 19:00 Jour 1,19:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,19:30 Jour 1, 20:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 20:00 Jour 1, 20:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 20:30 Jour 1, 21:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 21:00 Jour 1, 21:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 21:30 Jour 1, 22:00 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 22:00 Jour 1, 22:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1,22:30 Jour 1, 23:00 0 0 0 0 0 0




75

Heure de début Heure de fin Comptoir ConTptmr Co’mptmr Comptoir Préparation de Ouver:cure
EC Sign Egout Porte commandes barriére
Jour 1, 23:00 Jour 1, 23:30 0 0 0 0 0 0
Jour 1, 23:30 Jour 2, 00:00 0 0 0 0 0 0
Total : 15 9 8 5 11 28




Annexe D : Répartition des données (par jour) — Comptoir EC

.Somme de Nombre de jour Moyenne,
Heure / Jour .chents pm.xr L de prises de taux d'arrivée,
jours de prise de . . ‘.
. données arrondi supérieur
données
07:00-07:30 41 10 5
07:31-08:00 50 12 5
08:01-08:30 32 14 3
08:31-09:00 28 13 3
09:01-09:30 19 10 2
09:31-10:00 22 10 3
10:01-10:30 20 10 2
10:31-11:00 34 12 3
11:01-11:30 24 11 3
11:31-12:00 19 7 3
13:00-13:30 29 12 3
13:31-14:00 22 9 3
14:01-14:30 25 11 3
14:31-15:00 9 7 2
15:01-15:30 16 8 2
15:31-16:00 17 9 2
16:01-16:30 12 7 2




Annexe E : Répartition des prises de données (par jour) — Comptoir Sign

Somme de
clients pour les

Nombre de jour

Moyenne,

Heure / Jour . . de prises de taux d'arrivée,
jours de prise de . . ‘.
. données arrondi supérieur
données
07:00-07:30 9 5 2
07:31-08:00 18 9 2
08:01-08:30 15 8 2
08:31-09:00 7 6 2
09:01-09:30 6 4 2
09:31-10:00 11 7 2
10:01-10:30 10 6 2
10:31-11:00 8 5 2
11:01-11:30 14 10 2
11:31-12:00 6 4 2
13:00-13:30 14 7 2
13:31-14:00 6 4 2
14:01-14:30 11 10 2
14:31-15:00 6 4 2
15:01-15:30 11 7 2
15:31-16:00 13 6 3
16:01-16:30 12 7 2
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Annexe F : Répartition des prises de données (par jour) — Comptoir Egout

Heure / Jour

Somme de
clients pour les
jours de prise de
données

Nombre de jour
de prises de
données

Moyenne,
taux d'arrivée,
arrondi supérieur

07:00-07:30

52

[EEN
[N

07:31-08:00

w
w

08:01-08:30

08:31-09:00

09:01-09:30

09:31-10:00

10:01-10:30

10:31-11:00

11:01-11:30

11:31-12:00

13:00-13:30

13:31-14:00

14:01-14:30

14:31-15:00

15:01-15:30

15:31-16:00

16:01-16:30
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Annexe G : Répartition des prises de données (par jour) — Comptoir Porte

.Somme de Nombre de jour Moyenne,
clients pour les . e
Heure / Jour . . de prises de taux d'arrivée,
jours de prise de . . ‘.
. données arrondi supérieur
données

07:00-07:30 4 2 2
07:31-08:00 5 5 1
08:01-08:30 2 2 1
09:01-09:30 3 2 2
09:31-10:00 1 1 1
10:31-11:00 1 1 1
11:31-12:00 2 2 1
13:00-13:30 2 2 1
13:31-14:00 2 1 2
14:01-14:30 1 1 1
14:31-15:00 2 2 1
15:01-15:30 2 2 1
15:31-16:00 1 1 1
16:01-16:30 1 1 1




Annexe H : Répartition des prises de données (par jour) — Barriére

Somme de clients | Nombre de Moyenne,
Heure / Jour pour les jours de | jour de prises taux d'arrivée,

prise de données | de données | arrondi supérieur
07:31-08:00 6 4 2
08:01-08:30 10 8 2
08:31-09:00 14 8 2
09:01-09:30 26 12 3
09:31-10:00 24 10 3
10:01-10:30 26 11 3
10:31-11:00 30 11 3
11:01-11:30 23 12 2
11:31-12:00 12 10 2
13:00-13:30 17 10 2
13:31-14:00 18 9 2
14:01-14:30 16 8 2
14:31-15:00 9 5 2
15:01-15:30 10 8 2
15:31-16:00 6 6 1
16:01-16:30 1 1 1
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