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1 Introduction

Nous considérons une chaine logistique a deux niveaux composée d’un fournisseur et d’'un
fabricant. Ce dernier organise ses productions pour satisfaire les demandes client d;,t € T.
Pour ce faire, il commande des produits semi-finis aupres du fournisseur. Le fournisseur gere ses
activités en respectant les commandes du fabricant et a un délai de livraison L. Nous supposons
qu’aucun produit semi-fini n’est stocké chez le fabricant. Autrement dit, le fournisseur ne livre
les produits semi-finis qu’a la période ou le fabricant en a besoin. Chaque transaction est soumis
a son propre délai de paiement. Le client final ne paie le fabricant qu’apres un certain délai de
paiement apres la livraison. idem entre le fabricant et le fournisseur et entre le fournisseur et son
approvisionneur en matiere premiere. De plus, dans ce probléme, nous considérons également
des aspects financiers tels que l'actualisation (Valeur actuelle nette) et le financement du Besoin
en Fonds de Roulement (BFR). Ainsi, notre modele considére simultanément les flux physiques
et financiers. Puis, nous supposons que les parametres de cotit sont constant sur 1’horizon.

Deux approches de résolution sont présentées. Premiérement, une approche séquentielle qui
représente le cas ou le fabricant satisfait la demande client & colit minimum et le fournisseur
organise son activité de production selon le plan optimal de production du fabricant et une
approche centralisée qui propose des plans de production chez les deux acteurs qui minimisent
le cotit total (logistique et financier) de la chaine.

2 Modeéele a deux niveaux et méthodes de résolution

Nous utilisons la modélisation du BFR proposée par [1] dans laquelle le besoin financier
est induit par les activités d’achat des matiéres premieres, de lancement, de production et de
stockage. Le BFR est généré par le décalage entre les encaissements et les décaissements des
dépenses logistiques. De plus, dans ce travail, les parametres de cofit sont constants.

2.1 Approche séquentielle

Dans ce cas, nous considérons les planifications des deux niveaux comme deux sous-problémes
séparés. Donc, deux étapes de calcul s’effectuent dans cette approche (voir figure 1) : d’abord,
le plan optimal du fabricant peut étre calculé en utilisant l'algorithme ULSpprg) proposé
dans [1] qui est en O(T*). Il est ensuite considéré comme la demande du fournisseur. Une



seconde application de 'algorithme nous permet de calculer le plan optimal du fournisseur pour
satisfaire les demandes du fabricant. Par conséquent, dans le cas, le complexité du probléme
est de O(TH).
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FIG. 1 — Approche séquentielle
FIG. 2 — Approche centralisée
2.2 Approche centralisée

Le probleme de "Multi-Level Lot-sizing Problem" (MLLP) avec une nomenclature en série
a été discuté dans [2]. Pour le résoudre, 'auteur a proposé un algorithme de programmation
dynamique. Cependant, cet algorithme ne peut pas étre directement appliqué a notre probléeme.
Donc, apres avoir prouvé la propriété "zéro-stock" (ZI10) pour ce probléme, nous proposons
également un algorithme de programmation dynamique pour le résoudre en O(T°).

Nous considérons d’abord un probléme "maitre" a fin de déterminer le plan du fournisseur
sous forme de plus court chemin. Puis, pour calculer la valeur d’arc, il faut résoudre un sous-
probleme qui détermine le plan optimal du fabricant. Le concept de I'algorithme proposé est
similaire & celui de Wagner et Whitin (voir figure 2). Par exemple, passant par 'arc Ess
signifie que le fournisseur prépare tous les produits semi-finis nécessaires a la période 2 (notons
la quantité comme @Q25) pour les productions des demandes du client entre les périodes 2 et
4 chez le fabricant. La valeur de I'arc Fs5 est composée des cofits logistiques et financiers des
deux acteurs. Parmi ces cofits, les coiits d’achat, de lancement et de production (notons Fys)
ne dépendent que Q25. Tous les cofits restants (notons, Vi) dépend non seulement (D95, mais
aussi du plan optimal du fabricant pendant ces périodes (notons, PM205p t). Ce plan optimal est
calculé en appliquant 'algorithme U LSp(prr). Par conséquent, la récurrence s’exprime comme
suit (Profit; (resp. Revenuy) représente le profit (resp. revenu) jusqu’a la période t) :

Profit,(Q) = Revenu, — min ]{Cout[j] + B}

je[l,t—1

= Revenu, — min {Coutlj] + Fje(Qye) + Vie(Qie, PMP)}
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