[bookmark: _Toc417378492][bookmark: _Toc421287490]Sujet 4 – Gestion des stocks dans une cave (pourcentages, optimisation et étude de fonction, feuille de calcul)
Compétences développées et capacités mobilisées : 
- analyser un problème ;
- extraire, organiser et traiter l’information utile ;
- observer, s’engager dans une démarche, expérimenter en utilisant éventuellement des outils logiciels ;
- traduire en langage mathématique une situation réelle ;
- choisir un cadre (numérique, algébrique, géométrique) adapté pour traiter un problème ;
- effectuer un calcul automatisable à la main ou à l’aide d’un instrument (calculatrice, logiciel) ;
- s’exprimer avec clarté et précision à l’oral et à l’écrit ;
- critiquer une démarche, un résultat.
Contexte
Le restaurant l’Atelier de Maître Jean consomme chaque année 6 600 bouteilles de Saint-Nicolas-de-Bourgueil. Monsieur Breton, le restaurateur propriétaire de cet établissement, désire étudier  la gestion des approvisionnements de ce vin, sachant qu’il se fournit régulièrement chez le même viticulteur. Il souhaite en effet optimiser la gestion de son stock pour minimiser les coûts (liés en particuliers aux frais de commandes, d’approvisionnements et aux frais de stockage). Pour cela, il choisit d’utiliser un modèle mathématique se rapprochant au mieux de la situation. 
Le modèle utilisé dans cet exemple s’appelle modèle de Wilson sans pénurie. Plusieurs versions  de l’exercice sont proposées.
Énoncé 1 : problème à prise d’initiative
Le coût de passation d’une commande et les coûts de réception de la livraison s’élève à 66 €. Le prix d’achat unitaire de ce vin s’élève à 5 € HT. Le coût de stockage par bouteille est estimé à 10% du prix d’achat HT d’une bouteille. Le modèle mathématique proposé pour étudier la situation est basé sur les hypothèses suivantes :
1ère hypothèse du modèle : on suppose que monsieur Breton va réaliser  commandes dans l’année, à intervalles réguliers, chaque commande comportant  bouteilles.
2ème hypothèse du modèle : on suppose que le stock de début d’année est de  bouteilles, le stock de fin d’années de 0 bouteilles, et que, quand monsieur Breton reçoit une nouvelle commande, son stock est vide. Dans ce modèle, on fait alors l’hypothèse que le stock moyen est de  bouteilles, ce qui signifie qu’on considère que le coût de stockage sera le même que si on avait en permanence  bouteilles.
Déterminer le nombre de commandes à effectuer dans l’année pour minimiser le coût total (lié à la passation des commandes et au stockage).


Énoncé 2 : étude de fonction
1ère hypothèse du modèle : on suppose que monsieur Breton va réaliser  commandes dans l’année, à intervalles réguliers, chaque commande comportant  bouteilles.
1. Pour pouvoir satisfaire la demande, que vaut  ?
2. Le coût de passation d’une commande et les coûts de réception de la livraison s’élève à 66 €. 
Exprimer en fonction de, les coûts liés à la passation et la réception des  commandes réalisées, que l’on notera .

2ème hypothèse du modèle : on suppose que le stock de début d’année est de  bouteilles, le stock de fin d’années de 0 bouteilles, et que, quand monsieur Breton reçoit une nouvelle commande, son stock est vide. On admet que le stock moyen est de  bouteilles, ce qui signifie que le coût de stockage sera le même que si on avait en permanence  bouteilles.
Le prix d’achat unitaire de ce vin s’élève à 5 € HT. Le coût de stockage par bouteille est estimé à 10% du prix d’achat HT d’une bouteille.
3. Exprimer en fonction de, puis de le coût de stockage annuel des bouteilles. On notera cette expression .
4. Exprimer le coût total de gestion du stock de Saint-Nicolas-de-Bourgueil, noté ).  Comment l’étude de cette fonction va-t-elle permettre de déterminer le nombre optimal de commandes à effectuer ?
5. Utiliser un traceur graphique ou une calculatrice pour conclure.
6. Tracer sur le même graphique les courbes représentatives des fonctions  et. Qu’observe-t-on ? 
Énoncé 3 : utilisation du tableur
1ère hypothèse du modèle : on suppose que monsieur Breton va réaliser  commandes dans l’année, à intervalles réguliers, chaque commande comportant  bouteilles.
1. Pour pouvoir satisfaire la demande, que doit valoir  ?
2. Dans une feuille de calcul, entrer dans la première colonne les valeurs de (choisir l’intervalle d’étude)
3. Dans une deuxième colonne, écrire une formule dans la cellule B2 qui, tirée vers le bas, calculera les valeurs de  selon les valeurs de
[image: ]


Le coût de passation de la commande et les coûts de réception de la livraison s’élève à 66 € par commande. 
4. Ajouter une colonne qui permet de calculer le coût de passation et de réception des commandes.
[image: ]
2ème hypothèse du modèle : on suppose que le stock de début d’année est de bouteilles, le stock de fin d’années de 0 bouteilles, et que, quand monsieur Breton reçoit une nouvelle commande, son stock est vide. On admet que le stock moyen est de  bouteilles, ce qui signifie que le coût de stockage sera le même que si on avait en permanence  bouteilles.
5. Ajouter une colonne permettant de connaitre le stock moyen.
Le prix d’achat unitaire de ce vin s’élève à 5 € HT. Le coût de stockage par bouteille est estimé à 10% du prix d’achat HT d’une bouteille.
6. Ajouter une nouvelle colonne coût de stockage, puis une colonne coût total.
[image: ]
7. Déterminer le nombre de commandes à effectuer pour minimiser le coût total.


Pistes pédagogiques :
Scénario pédagogique :
Dans la 1ère version, les élèves devront modéliser la situation et choisir leurs outils. On pourra les guider soit vers l’utilisation d’un traceur de courbes (comme dans l’énoncé 2) soit vers l’utilisation d’un tableur (comme dans l’énoncé 3).
Éléments de correction :
Énoncé 2 
[image: ]Il s’agit de minimiser la fonction  d'expression . On représente graphiquement cette fonction (laisser les élèves réfléchir au choix d’un intervalle d’étude raisonnable).
Monsieur Breton doit donc passer cinq commandes de 1 320 bouteilles chacune, pour un coût total de 660 € par commande.


Ce minimum correspond également au nombre de commandes permettant d’avoir un coût de passation des commandes égal au coût de stockage.
[image: ]On pourra faire visualiser aux élèves que le minimum de la fonction correspond au point d’équilibre (commandes-stockage). La démonstration pourra faire l’objet d’un prolongement en classe de première.
Ce résultat est toujours vrai quand on utilise le modèle de Wilson sans pénurie, la fonction étudiée ayant une expression de la forme   avec  et  réels positifs. En effet, le minimum de la fonction  (valeur obtenue par résolution de ) et l’intersection des deux courbes (coût commande et coût stockage) coïncident en .
Énoncé 3 
Voir fichier Excel joint (corrigé gestion de cave.xlsx).


Prolongement possible :
Le fournisseur annonce à monsieur Breton que l’an prochain, le coût de passation des commandes sera désormais de 70 €. Monsieur Breton doit-il modifier son nombre de commandes annuel ?
[image: ]Si on utilise une lecture de courbe sur la calculatrice ou un traceur de courbes :
On observe que le minimum de la fonction n’est pas obtenu pour une valeur entière de . On doit donc comparer le coût de 4 commandes et celui de 5 commandes pour répondre. Le coût minimum est obtenu pour 5 commandes.

Si on utilise un tableur :
La feuille de calcul ne faisant intervenir que des valeurs entières pour , on peut conclure directement par lecture du tableur (voir onglet 2 du fichier tableur joint). Il serait donc intéressant de faire travailler la moitié des élèves avec un traceur de courbes et l’autre moitié avec un tableur pour que les élèves s’interrogent sur l’efficacité des différentes méthodes. 
On amènera alors plus généralement les élèves à s’interroger sur le principe et l’intérêt d’une modélisation mathématique amenant à travailler avec une variable réelle, alors que les valeurs représentées dans la réalité sont entières (outils mathématiques apportés par l’utilisation d’une variable réelle : étude de la fonction de la variable réelle, tracé de courbes, et en classe de première dérivation, étude des variations par exemple), mais aussi sur les limites d’un tel modèle (on en a un exemple dans la dernière question où l’utilisation du tableur s’avère plus efficace).
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