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RESUME

Ce projet de recherche porte sur ’évaluation des risques dans la chaine logistique
de distribution des denrées alimentaires au Niger. Le Niger est un pays enclavé
situé en Afrique de I’Ouest considéré comme I'un des moins développés et des
plus pauvres au monde. Il est instable et tend & subir les effets des catastrophes 4
évolutions lentes : les sécheresses, les inondations et les mouvements de population
causés par l'instabilité des pays voisins. Le Niger prend aussi plusieurs années
a se relever de ses épisodes de famine. Dans le cadre de notre recherche, nous
étudions les aspects logistiques du Programme alimentaire mondial (PAM) en
ciblant les activités et les décisions qui doivent étre prises entre la confirmation
d’un don de denrées alimentaires et son arrivée aux entrepots des grandes villes
du Niger. Lorsqu’un don est confirmé & I’attention du Niger, les responsables de
la logistique doivent choisir le(s) corridor(s) pour la distribution de la nourriture
et déterminer qu’elle compagnie de transitaires parmi celles disponibles au(x)
port(s) sélectionné(s) deviendra responsable de le récupérer a ’arrivée du navire,
d’en faire le dédouanement et de le transporter par camion jusqu’au Niger. Notre
projet vise & développer un modéle & la fois descriptif et prédictif des risques
permettant d’évaluer les décisions prises en contexte d’incertitude.

Les phénoménes aléatoires affectant les corridors de transport ont été identifiés
et catégorisés. Des données empiriques ont été récoltées afin de comprendre la
variabilité des paramétres stochastiques affectant la performance des opérations
logistiques. Des modéles prédictifs d’apprentissage statistique ont été développés,
évalués et améliorés. Les meilleurs modéles ont été sélectionnés pour effectuer
la prédiction du délai de transport maritime et du délai total en sol africain. Les
modéles prédictifs basés sur les arbres de régressions multiples se sont montrés plus
performants. L’intérét d’inclure les sources d’incertitude de type sécuritaire, grace
& I’analyse des conflits régionaux, a été prouvée. Enfin, nous illustrons I'utilisation
des solutions technologiques développées en générant des scénarios contextuels
lorsque les informations nécessaires aux modéles sont incertaines au moment de la
prise de décision. La technique de simulation de type Monte Carlo est utilisée pour
évaluer les risques et les décisions prises. Les résultats des modéles développés
pourraient servir & instancier des modéles prescriptifs utilisés au moment de la
prise de décision.

Mots-clés : gestion des risques, logistique humanitaire, modéles prédictifs, simu-
lation Monte Carlo.
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ABSTRACT

This research project evaluates the risks affecting the logistical chain for food
distribution to Niger. A West African landlocked country considered as one of the
poorest and least developed countries of the world. Niger tends to suffer slow onset
disasters : floods, droughts, famines, and displaced population caused by conflict
and terrorism in its surrounding countries. We study the activities and decisions of
the World Food Programme in Niger, from the moment a donation is confirmed
until its arrival at the distribution centers. When a donation is confirmed for
Niger, the logistics team must decide on which corridor the donations will travel
and which forwarder company will be responsible for the handling at port, the
custom clearance and the inland transportation. Our project aims at developing a
descriptive and predictive model able to evaluate the risks and the decision taken
under numerous uncertainty sources.

The random events affecting the transport corridors have been identified and
categorized. Empirical data have been collected for a better understanding of
the variability of the stochastic parameters that affect the performance of the
logistic operations. Predictive models based on supervised statistical learning were
iteratively developed, evaluated and improved. The best models were chosen to
predict the maritime transportation time and the total inland operation time. The
predictive models based on multiple regression trees had the best performance.
The high importance of the security type of uncertainty source was proven with the
inclusion of the of regional historical conflict data. We illustrate how generating
contextual scenarios can facilitate the usage of the technological solutions during
the decision making process when the needed information is incomplete. Therefore,
Monte Carlo simulation technique is used to evaluate the risk and the decision
making.

Key words : risks analysis, humanitarian logistics, predictive models, Monte Carlo
simulation.



INTRODUCTION

L’aide humanitaire peut se faire dans plusieurs contextes, mais elle vise toujours
3 venir en aide et répondre aux besoins d’une population en difficulté. Elle peut
s’activer en situation d’urgence lorsque, par exemple, une région est frappée par
un tremblement de terre ou un tsunami. Elle peut étre déployée en situation de
crise ou de conflit ; une forme d’aide qui se distingue par I'importante implication
des questions de sécurité et de politique au coeur de son élaboration. Selon 1’éva-
luation du Bureau de la coordination des affaires humanitaires des Nations Unies
(UNOCHA, 2017), les conflits représenteront la cause principale des besoins en
aide humanitaire pour 2018. L’aide humanitaire peut aussi se faire sous forme de
projet d’aide au développement ainsi elle peut; entre autre, contribuer & combattre
ou prévenir la pauvreté ou encore les épidémies comme le choléra et le paludisme
(UNOCHA, 2016). Cette derniére forme d’aide humanitaire différe des opérations
en situation de crise ou d’urgence, car elle est faite de maniére réguliére sur un
horizon & plus long terme (Rancourt et al., 2015; Holguin-Veras et al., 2012; Al-
tay et Green, 2006). L’Organisation des Nations Unies (ONU) est probablement
Pacteur le plus important mondialement avec une présence et des programmes
d’actions déployés dans de nombreux pays en difficultés. L'une de ses divisions, le
Programme alimentaire mondial (PAM), se dédie & lutter contre la faim et I'insé-
curité alimentaire a travers le monde. L’ONU est considérée comme la plus grande
organisation qui s’affaire & distribuer 1’aide alimentaire aux communautés dans le
besoin, notamment dans de nombreux pays d’Asie et d’Afrique. Les actions que le
PAM entreprend sont de quatre types : les opérations d’urgence, les opérations de

développement, les opérations spéciales et les opérations d’interventions prolon-




gées de secours et de redressements (WFP, 2017a). Selon un rapport sur le pays
(WFP, 2017b), le PAM agit au Niger depuis 1968. L’équipe logistique du PAM
est installée dans le pays & long terme. Lorsque le pays vit des situations catas-
trophiques, ’organisme doit aussi mener des opérations d’urgence. Ainsi, c’est la
méme équipe de logisticiens déployés au Niger qui s’assure d’acheminer les den-
rées alimentaires aux bénéficiaires et ce, quelque soit le type d’opération. Pour ce
projet, nous nous concentrerons sur l’ensemble des opérations menées par le PAM

au Niger.

Nous analysons le cas du Niger, un pays enclavé situé a 'ouest de 1’ Afrique consi-
déré comme 1'un des moins développés au monde. En effet, le Niger posséde une
population des plus pauvres et un indice de développement humain classé 188¢ sur
188 pays répertoriés par ’ONU en 2015 (WFP, 2016). Il présente aussi un taux
de fertilité des plus élevé ; sa population est actuellement de plus de 18 millions et
elle augmente de 3,9% par année. Le PAM signale que 46,6% des enfants souffrent
de malnutrition chronique. L’équipe du PAM travaille en sol nigérien pour ap-
puyer le développement des communautés par des activités telles que les «school
meals» ou les «take-home rationsy (WFP, 2016). Le PAM au Niger doit aussi agir
en situation d'urgence lorsqu'’il y a des épisodes de famine; la derniére a eu lieu
en 2011 et les habitants peinent toujours a s’en relever. Ainsi, le Niger subit les
effets de catastrophes & évolutions lentes. Les actions du PAM visent & aider les
habitants & améliorer leurs mécanismes de survie pour subvenir & leurs besoins
malgré tous les facteurs d’insécurité qui les entourent (inondations, sécheresses,
activités terroristes, instabilité des pays voisins et épidémies). Une aide marquée
est portée aux femmes enceintes, aux enfants de moins de cinq ans, aux milieux
scolaires, ainsi qu’aux personnes en déplacement qui fuient les crises pour pallier

les problémes d’insécurité alimentaire.

Pour tout type d’aide humanitaire, la chaine logistique débute généralement par




un don (monétaire ou en nature) en provenance de l'international. Dans le cas
de l’aide alimentaire, les vivres doivent atre transportés jusqu’a un port d’en-
trée, ol ils peuvent étre entreposés avant d’étre transportés vers les centres de
distributions pour ensuite étre remis aux bénéficiaires. Jusqu’a ce jour, plusieurs
chercheurs ont développé des outils d’aides & la décision pour des réseaux de distri-
bution en contexte de réponse aux crises (Anaya-Arenas et al., 2014). Par contre,
des outils spécifiquement congus pour des cas pratiques d’aide humanitaire sont
nécessaires (Holguin-Veras et al., 2012). Notre projet de recherche appliqué au
cas du PAM compte y contribuer. Nous étudions les aspects logistiques, spéci-
fiquement les risques, associés & l'aide alimentaire en ciblant les activités et les
décisions & prendre entre le port d’entrée et les centres de distributions. La problé-
matique décisionnelle considérée est complexe, elle est donc abordée par étape. Le
mémoire vise & déterminer comment évaluer et mesurer les sources d’incertitude
qui affectent les corridors de transport. L’étude cible le cas du PAM actuellement
actif au Niger. Les sources d’incertitude sont nombreuses et leurs occurrences
peuvent modifier le déroulement prévu des activités du PAM, ce qui affecte le
processus décisionnel des dirigeants. Les événements aléatoires qui sont traités
peuvent affecter les colits associés au transport des denrées, les délais de livrai-
son ou entrainer des pertes en termes de quantités de denrées. Notre étude vise
a développer un modéle de type quantitatif, & la fois descriptif et prédictif des
risques permettant d’évaluer les décisions prises en contexte d’incertitude grace a
des critéres d’évaluation pour des solutions possibles. Autrement dit, les modéles
permettent d’évaluer les décisions des responsables du PAM en fonction de leur
niveau d’appétence aux risques. Des modéles prédictifs d’apprentissage-machine
et la technique de simulation de type Monte Carlo, basé sur la génération de scé-
nario, sont utilisés pour évaluer les risques qu’entrainent des délais de livraison

prolongés.



Dans ce projet, ’élaboration de solutions technologiques a été faite en suivant
les étapes classiques de la recherche opérationnelle (Ackoff et Sasinieni, 1968;
Churchman et al., 1957). Des modéles prédictifs et de simulation sont développés
pour répondre & une problématique décisionnelle concréte. De maniére itérative,
les modéles sont testés, améliorés et rigoureusement évalués. Nous illustrons leur
utilisation pratique en contexté d’incertitude. En développant ainsi des solutions
pour un probléme réel dans la phase de redressement suite 4 des catastrophes &
évolutions lentes, nous répondons a I’appel de Galindo et Batta (2013) et Holguin-
Veras et al. (2012). Nos modéles quantitatifs en gestion des risques, lorsque la
prise de décision est difficile, répondent & ’appel de Tang et Musa (2011). De
plus, peu d’études ont analysé & la fois les sources et les conséquences des risques
(Heckmann et al., 2015). En analysant I'impact des aspects temporels (p. ex., les
saisonnalités) nos modéles d’apprentissage statistiques contribuent & combler un
manque, identifié par Heckmann et al. (2015), au sein de la littérature scientifique.
Le projet et les outils développés apportent aussi deux contributions pratiques
pour l'organisation : 1) en permettant d’évaluer un plan d’approvisionnement un
contexte d’incertitude, 2) en permettant de comparer et de confirmer ou d’infirmer
les décisions qui sont généralement prises, en fonction de certains critéres. Ainsi
les dirigeants du PAM pourront se servir de notre modéle pour améliorer leur

technique décisionnelle et leurs choix futurs.

La suite de ce mémoire se divise en sept chapitres. Le premier chapitre décrit le
contexte opérationnel du PAM. Le deuxiéme présente la problématique étudiée,
précise la question de rechercﬁe et les trois sous-objectifs visés. Le troisiéme cha-
pitre comprend une revue de littérature portant sur les sources d’incertitude et
leurs impacts sur la chaine d’approvisionnement en contexte d’aide humanitaire.
Notre revue de littérature présente aussi les outils et les techniques utilisées pour

évaluer les risques. Le quatriéme chapitre décrit 1’approche méthodologique et le



cinquiéme les résultats. On analyse les sources d’incertitude, les données collectées
et les modéles prédictifs. Dans la sixiéme chépitre nous présentons une preuve de
concept en illustrant 1'utilisation des modéles prédictifs pour contribuer & la prise
de décision. Nous discutons de la génération de scénarios afin de répondre & notre

question de recherche. Le dernier chapitre vient conclure le mémoire.






CHAPITRE 1

CONTEXTE OPERATIONNEL DU PAM

L’approvisionnement en denrées alimentaires par le PAM au Niger a lieu dans un
contexte difficile. L’instabilité au Niger est certainement particuliére, comme le
pays est traversé en majeure partie par le Sahel, il est caractérisé par un climat
trés chaud et aride qui cause de grandes sécheresses. Le Sahel est une zone de
transition semi-désertique entre le désert du Sahara au nord et les régions tropi-
cales et humides du centre de 1I’Afrique. Le territoire du Niger est trés vaste, mais
globalement il a deux saisons; une saison séche et une saison des pluies. Toutes
deux menacent les récoltes presque chaque année, car 'une engendre la désertifi-
cation et I'autre les inondations, ce qui entraine des variations dans les besoins en

aide alimentaire.

Dans ce chapitre, nous décrivons la structure physique de la chaine du PAM et le
processus de distribution en précisant ses acteurs. L’accent est mis sur les décisions
prises par les logisticiens du PAM au Niger. Une représentation graphique du
réseau logistique du PAM au Niger et son modéle d’optimisation sont présentés.
Nous complétons le chapitre en abordant ’incertitude entourant les activités du

PAM.
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Figure 1.1 Routes pour 'approvisionnement au Niger (LCA, 2014)

1.1 Structure physique de la chaine d’approvisionnement

La chaine d’approvisionnement en denrées alimentaires est déclenchée par ’appro-
bation d’un don destiné au Niger. Tel que présenté par la Figure 1.1, les denrées
peuvent étre acheminées & destination du port de Cotonou au Bénin, du port de
Lomé au Togo ou du port de Tema au Ghana. A noter que le Niger est un pays
enclavé ; les denrées doivent traverser un ou deux autres pays avant de franchir
la frontiére du Niger et donc traverser un ou deux postes douaniers selon le port
d’arrivée. La distance de transport varie considérablement entre les corridors. 11
est important de spécifier que, 'un des objectifs du PAM est d’étre en mesure

d’apporter de 1’aide humanitaire jusqu’a ce que la population dans le besoin re-




prenne le contrdle et développe des mécanismes afin d’arriver & subvenir & ses

besoins de fagon autonome. C’est pourquoi le PAM contracte des compagnies lo-
cales (des transitaires) pour effectuer la manutention au port, le dédouanement et
le transport jusqu’a ses entrepots en sol nigérien. Le PAM posséde des entrepots
dans neuf grandes villes au Niger, ot les vivres sont acheminés pour ensuite étre

distribués aux bénéficiaires par le biais de différents programmes.

1.2 Processus de distribution

Le processus décisionnel décrit dans cette section représente une problématique
du PAM au Niger et il s’insére dans le processus de la chaine d’approvisionne-
ment schématisé dans la Figure 1.2. Le processus a 1’étude débute lorsqu’une
donation est confirmée & 'attention du Niger par le bureau chef du PAM situé
& Rome. Les responsables de la logistique au Niger doivent dés lors prendre une
premiére décision; ils doivent sélectionner le(s) corridor(s) pour la distribution
de la nourriture. Ils doivent sélectionner le port d’arrivée pour les denrées (Coto-
nou, Lomé ou Tema). Ils pourraient aussi décider de diviser le don entre deux ou
trois de ces ports. En fonction de la quantité du don confirmé, ils doivent prendre
une deuxiéme décision ; ils doivent faire le choix d'une compagnie de transitaires
(forwarder, en anglais) parmi celles disponibles au(x) port(s) sélectionné(s). Un
contrat est attribué, chaque année, a un seul transitaire par port pour les dons
de 2 500 tonnes métriques (TM) et moins; des appels d’offres doivent étre faits
pour les dons de tailles supérieures. Le transitaire sélectionné pour un don devient
responsable de le récupérer & ’arrivée du navire, d’en assurer le dédouanement
et de le transporter par camions jusqu’aux entrepdts du PAM au Niger (la des-
tination finale des denrées pour le probléme étudié). Ce sont les chauffeurs des
camions et les responsables de la compagnie de transitaires qui font le choix de

la route a prendre pour se rendre au Niger. La troisiéme forme de décision qui
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Figure 1.2 Processus de la chaine d’approvisionnement du PAM
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doit &tre prise est celle concernant le ratio de la quantité du don & transporter sur
chacune des routes disponibles. Ces décisions sont d’ordre tactique et gagneraient
a étre réévaluées, car elles sont actuellement prises par les responsables du PAM
au Niger sans support technologique. En plus de décrire la séquence des activités
et des décisions du PAM au Niger, la Figure 1.2 décrit les activités faites par les
autres acteurs du processus d’approvisionnement ; les donateurs et le siége social
du PAM en Italie (en amont) ainsi que les transitaires avec qui le PAM basé au

Niger transige.

Les denrées sont acheminées aux bénéficiaires selon un processus qui est considéré
hors de la portée de ce projet. Ainsi, contrairement & la plupart des articles qui sont
présentés dans notre revue de littérature, la demande des bénéficiaires ne sera pas
considérée comme un paramétre aléatoire dans le cadre du présent projet, car les
quantités requises & chaque entrepot sont des paramétres connus et fixés & I’avance
par I’équipe du PAM. Ces quantités a livrer aux entrepdts sont déterminées selon
un processus complexe ciblant différentes catégories de bénéficiaires et prenant
en compte ’apport de nombreux programmes d’interventions visant & renforcir la
résilience des communautés. Malheureusement, le PAM au Niger recoit rarement
suffisamment de dons pour réponse complétement aux besoins de la population,
ce sont donc les bénéficiaires et les communautés jugées les plus vulnérables qui
sont desservies en priorité lorsqu’un don est confirmé. A titre d’exemple, en 2016,
le PAM a recu des dons ne financant que 25% du budget estimé nécessaire pour

répondre & la demande totale (WFP, 2016).

1.3 Modéle d’optimisation

Dans la discipline de la recherche opérationnelle, le probléme & I'étude est défini

comme un probléme de synthése de réseau. Ce probléme inclut aussi la résolution
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de type «flow dans un réseauy (Network flow problem, en anglais), voir I’exemple
de la Figure 1.3. Le réseau développé est constitué de nceuds et d’arcs et il pré-
sente un ensemble de décisions devant étre prises pour répondre au probléme. I1
comporte quatre types de noeud : le don, les ports, les transitaires et les entre-
pots au Niger. Ces noeuds sont reliés par des arcs. Sur la partie supérieure des
arcs, on retrouve les quantités minimales et maximales pouvant étre acheminées
et sous chacun de ces arcs, la valeur du paramétre associée au déplacement des
vivres pour cette section du réseau (les cotts dans ’exemple de la Figure 1.3).
Les arcs DonPorts représentent le transport maritime entre ’origine du don et
son premier port d’arrivée en Afrique de l'ouest. Les arcs Interports donne la
possibilité au don d’étre séparé en deux destinations. Les arcs PortForwarder
reflétent la manutention; la transition des vivres entre le navire et les camions.
Les arcs ForwarderEDP viennent simplifier la route que les camions empruntent et
le ou les postes douaniers qu’ils doivent traverser jusqu’a leur destination finale,

soit les entrepdts du PAM situés dans les grandes villes du Niger.

Un modéle d’optimisation a été développé pour traduire la problématique du
PAM au Niger. Ce modéle, au stade de prototype, n’est pas encore en fonction.
Les objectifs poursuivis, les variables de décision et les contraintes ont été définis.
Le PAM poursuit un double objectif pour la distribution de ’aide alimentaire ; il
cherche & minimiser & la fois les délais pour la réception des denrées aux entrepdts,
mais aussi les colits totaux engendrés par le transport en sol africain. Le niveau
de priorité entre les deux objectifs varie en fonction de l'urgence des besoins.
Le modéle a des variables de décision pour déterminer la quantité de vivres qui
emprunte chacun des arcs du réseau (variables de flot). Aussi, des variables de
décision de type binaires peuvent étre associées aux noeuds centraux, soit ceux
des ports et des transitaires. Ces variables sont binaires, car des décisions doivent

étre prises pour déterminer quel port et quel transitaire seront sélectionnés. Le




14

modéle a aussi des variables de décisions binaires pour permettre la sélection des
arcs. Ce type de variables permet d’'imposer au modéle, par exemple, 1'utilisation
d’un seul navire pour le transport maritime. Les limites minimales et maximales
pour tous les arcs sont traduites sous forme de contraintes dans le modéle. La
conservation du flux de denrées transportées & travers le réseau, la possibilité
d’utiliser un arc uniquement si son noeud émetteur a été sélectionné et la non-
négativité des variables sont aussi des contraintes essentielles & la modélisation du

probléme.

Tel qu'il l'est fait par les logisticiens du PAM, nous faisons I’hypothése que les
prix pour ’acheminement et la manutention des vivres sont les mémes pour tous
les types de denrées. Cette agrégation est raisonnable étant donné que les prix
varient que trés peu d’une denrée & une autre. Les transitaires font trés peu de
distinction entre les types de denrées transportées & l'intérieur des contrats de

transport.

1.4 Sources d’incertitude et risques

A Paide de logiciel adapté & la programmation mathématique; le modéle de pro-
grammation linéaire présenté & la section précédente peut étre résolu de fagon
efficace dans sa version déterministe; sans tenir compte des facteurs d’incerti-
tudes. Dans le cadre de ce projet, ont se concentre sur le besoin d’intégrer un
grand nombre de phénoménes aléatoires au raisonnement décisionnel. Ces phé-
nomeénes peuvent faire varier les coiits et les délais pour faire parvenir le don au

Niger ou méme engendrer des pertes de denrées.

La situation géographique et les conditions climatiques difficiles du Niger viennent
complexifier la distribution de l'aide alimentaire. Selon le(s) corridor(s) sélec-

tionné(s), les denrées traversent une ou des zone(s) de port(s) et un ou des poste(s)
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douanier(s). Les niveaux de congestion des ports et des postes douaniers sont va-
riables et difficilement prévisibles. Nathan Associates Inc. (2013) parlent d’inef-
ficacité des opérations dans les ports de I’Afrique de I’Ouest et précisent que la
congestion impacte fortement les délais et les cotits de la marchandise en transit,
surtout aux ports de Cotonou et de Lomé. En sol africain, le transport se fait
sur des routes pavées ou non pavées, qui sont parfois considérées impraticables en
raison des conditions climatiques (LCA, 2014). Les pays limitrophes comportent
aussi des risques qui touchent directement les activités du PAM et qui viennent
s’additionner & ceux présents en sol nigérien. Le Nigéria, situé & sa frontiére sud-
est est 'un des territoires ol réside le groupe terroriste Boko Haram. La présence
et les actions de ce groupe générent des mouvements de populations en sol ni-
gérien et un risque particuliérement élevé d’incursion prés de la ville de Diffa en
bordure du lac Tchad (un lac partagé entre le Niger, le Nigeria et le Tchad). 11 est
notamment difficile pour le PAM d’avoir des installations sécuritaires dans cette
ville. Les réfugiés en sol nigérien proviennent principalement du Nigéria et du Mali
(UNOCHA, 2016). En outre, les transitaires contactés par le PAM pour achemi-
ner les denrées & partir d’un port de ’Afrique de I’Ouest jusqu’aux entrepdts du
Niger constituent un facteur qui apporte son important lot d’incertitude en ce
qui a trait aux délais de livraison. Les différentes sources d’incertitude affectant
les aétivités du PAM au Niger seront vues plus en profondeur dans les prochains

chapitres de ce mémoire.






CHAPITRE II

PROBLEMATIQUE, QUESTION DE RECHERCHE ET OBJECTIFS

Etant donné que notre projet de recherche se place au croisement de plusieurs
disciplines de recherche, c’est-a-dire la recherche opérationnelle, la gestion de la
chaine d’approvisionnement, la gestion des risques et la logistique humanitaire, il
est important de clarifier la terminologie liée & 'analyse des risques. Ce chapitre
débute donc par la définition des termes et des concepts utilisés et se poursuit avec
la présentation de la problématique, de la question de recherche et des objectifs

du projet.

2.1 Définitions des termes et des concepts

Nous voulons souligner que l'utilisation des termes risque et incertitude ainsi que
leur définition n’est pas universellement acceptée (Klibi et al., 2010; Tang et Musa,
2011; Heckmann et al., 2015). Jiittner et al. (2003) ont fait remarquer que le
terme risque peut étre utilisé pour référer & deux choses bien distinctes : la source
du risque ou la conséquence du risque. Heckmann et al. (2015) ont par ailleurs
comparé les études qui ont classifié les risques de la chaine d’approvisionnement
selon les sources des risques avec celles qui les ont classifiés selon leurs impacts.
Au sein des articles qu’ils ont considérés, les techniques sont partagées; le méme

nombre de recherches ont été menées sous les deux cas d’interprétation. Ces mémes
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auteurs précisent que trés peu de recherches ont analysé & la fois les sources et les
conséquences des risques. Dans le cadre de ce projet, nous avons choisi de nous en
tenir aux définitions présentées dans la norme ISO 31000 (Lark, 2015, p. 16) sur le
management du risque, ou le risque est défini comme «l’effet de 'incertitude sur
l’atteinte des objectifs» et I'incertitude comme «I’état, méme partiel, de défaut
d’information concernant la compréhension ou la connaissance d’un événement de
ses conséquences ou de sa vraisemblance». Nous souhaitons préciser que le risque
a toujours une certaine probabilité d’occurrence et un impact quantifiable sur
les activités de 'organisation. Il est aussi important de spécifier que les sources
d’incertitude peuvent évoluer et affecter positivement ou négativement les objectifs
d’une organisation. Ainsi, pour la suite de ce mémoire, nous utiliserons les termes
sources d’incertitude et risques (conséquences) pour bien distinguer les concepts.
De plus, le terme parameétre sera utilisé pour parler des métriques non contrélables
présentes dans le contexte informationnel du probléme étudié, ces paramétres
peuvent étre considérés certains ou incertains. Tandis que le terme variable sera

utilisé pour parler des décisions & prendre (Govindan et al., 2017).

Dans un contexte informationnel ot un paramétre est connu, ou présumé connu,
on dit qu’il est un paramétre déterministe (Heckmann et al., 2015). Dans le cas o
un parameétre est considéré comme étant incertain (variant de fagon aléatoire), les
chercheurs parlent plutdt de paramétres stochastiques (Govindan et al., 2017). La
Figure 2.1 présente des exemples pour clarifier les termes et les concepts qui sont
abordés dans ce mémoire. Il est possible d’analyser les conséquences des risques;
’effet qu’ont les sources d’incertitude sur les paramétres stochastiques considérés
ou sur la performance d’un systéme dans son ensemble. La manifestation d’une
source d’incertitude (p.ex., groupes terroristes actifs, inondations, etc.) peut en-
trainer de la variation dans la valeur d’un ou de plusieurs paramétres stochastiques

(demande, cofits, délais, pertes, etc.). Dans le cadre de notre recherche, nous ana-
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Figure 2.1 Application des termes et concepts

lysons trois paramétres stochastiques, soit les délais, les colits et les pertes, car ils
sont directement liés aux objectifs du PAM. Les variations dans les valeurs qu'’ils
prennent peuvent engendrer des risques pour l’organisation. La Figure 2.1 donne
un exemple ol les sources d’incertitude engendrent un impact sur les délais. Dans
cet exemple, le risque, en termes de situation risquée, est calculé par la probabi-
lité que le délai soit supérieur & 40 jours. La Figure montre bien le contexte dans
lequel se présente le probléme et la maniére dont il est considéré par le présent

projet de recherche.

2.2 Problématique

Les activités du PAM au Niger se déroulent dans un contexte marqué par la
présence de nombreuses sources d’incertitude importantes. Etant donné leurs ca-
ractéres aléatoires, il est trés difficile pour le PAM d’en tenir compte lorsque vient
le temps de choisir le corridor approprié pour le transport. L’organisafion sou-
haite minimiser les cofits et les délais totaux associés au transport des denrées
alimentaires, mais la valeur de ceux-ci, calculée en dollars et en jours, varie consi-
dérablement sur un méme corridor. De plus, les logisticiens constatent parfois des

pertes, en termes de quantité, entre ’envoi et la réception d'un don. Ces trois



20

parameétres stochastiques directement liés aux objectifs globaux du PAM sont dif-
ficiles & estimer. De plus, les différentes sources d’incertitude n’impactent pas les
paramétres stochastiques de la méme fagon. La distribution de probabilité et le
niveau d’impact d’une source d’incertitude pourraient varier selon le port d’arri-
vée, la section du corridor, la saison, etc. Il est donc bénéfique d’approfondir la
notion de risque dans le réseau logistique qui a été développé pour le cas du PAM
(voir Figure 1.3) en analysant les sources d’incertitude qui lui sont associées afin
d’arriver & évaluer les risques pour 'organisation. Nous avons voulu comprendre
I'incertitude associée & chaque arc du réseau et développer un modéle capable de
générer des scénarios traduisant le contexte particulier du PAM au Niger. Pour ce
faire, des informations contextuelles ont été nécessaires (historique des données et
avis d’experts). Ces informations sont utilisées, comme intrant, pour des modéles

permettant d’estimer la valeur des paramétres stochastiques.

Nous croyons qu’en fonction de 'appétence aux risques de I’organisation, le carac-
tére aléatoire d’un ensemble de sources d’incertitude pourrait entrainer un chan-
gement de corridor pour l'approvisionnement des denrées dans le but d’atténuer

les risques encourus.

28 Question de recherche

La complexité de la problématique qui a été présentée nous a menés & la question
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