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lntrod uction g6n6ra Ie

Une entreprise cree de la vaieur ert traitant de i'infbrmaiion, en pariicuiier dans le cas

des sociEt€s de service. Ainsi, I'in{brnratian possdde urie r,aleur <l'airtartt plus grairde qu'elle

contritrue d, atteindre des obiectiis de l'orsanisation.

Un syst*mc d'infcrmation (not6 SI) rcprescntc l'cnsr:mblc dcs *l"i:mcnts trraiticipant ii la
gestion, au traitement, Au transport et d la diffusion de I'infE:rmatian au sein r1e I'arganination.

En pius des s.vstdmes d'intbrmation op6rationnels, la rnise en place d'un s;-stdrne d6ci-

sio:rnel peruet d'apporter des rdponses efiicace,s S tous les niveaux de I'entreprise" Cet

aspect d6cisionnel est pr€sent dans les nrganisations deprrls de nombreu*ses ann6es, il rev.6t

i'apparence de rapports et de tableaur de bc''rd mais aussi ii peut consist6 ii d'applicaiion

de plusieurs algorithrnes, de pr6r'ision par exemple, pour estimer les valeurs futures en se

basant sur les donn€es historiques.

Probl6matique :

Le domaine des produits pharmaceutiques est un domaine trds riche en donn6es,

g6.n6ralement h6t6rogdnes du rait de l'existence, par exemple de plusieurs noms commerciaux

dCsignant un m€me produit.

Si on prend le cas d'un ctablissement public de sant6 de proximit€ (EPSP) comlne

celui de Jijei, la quantitA des produits pharmaceutiques consommdes augntente d'ann6e en

ann6e ei le cumule de ces donn6es au fil des ann6es lend l'o5r€.ration de leur e;tploi'r,aiion

difficile sinon impossible d'une fagon manuelle ou traditionnelle. Le recours d, un systdnie

opdrationnel de gestion et un autre systdme d6cisionnel de pr6vision devient donc une

n6cessit6 accrue.

Objectif :

Notre projet s'inscrit dans le cadre d6crit prdc6demment, il consiste A, r6aliser un systdme

d'anal-vse et de gestion pour la pharmacie de I'EPSP (Etablissernent Public de Sant6 de

Proximit6) de JIJEL. Ce systdme aura la capacitE de faire une gestion compldte et des
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pr€dicrtions des besoins en produits pharmaceutique$ bas6es sur les donn6es historiques,

aprds les av-oir trait6es"

Notre s}'stdme compLet est ccmpos'6 de derrx sous-systdmes : ie premier scrus-s)'stdme

est un systdme opdratiorrnel bas6 sur le moddle client-serveur qui aura la responsabilitA

cle g6rer ie fiux de donndes dans la phannacie. Le deuxidrne sous*systdme est un systdme

d'analyse / d6cision qui est Agaiement basd sur le moddle client-serveur. Ce deuxidme sous-

s-ristAme aura la responsahilit6 de stocker les donn6es historiques agr6g6es a{in d'efTectuer

des analyses ddcisionnelles et des prdvisions d l'aicie de plusieurs algorithmes.

Organisation du mdmoire

Nous avons organis6 notre urdrnoire en sir chapitres :

( Le premier chapitre est consacrd A ta repr6sentation du dornaitre de travail qui est

ia sant6 d'un fagon g6ndrale et le domaine pharmaceutique plus prdcisdment avec la

repr6sentation des mAdicaments et ieurs c.lassification qui nous int'Sresse d'une fagon

particuiidre.

{ Le deuxidme cirapitre est d6cii6 d, la reprdseniation g6n6raie et ia ddfinition d'un sys-

tem d'information avec ces outils de d6veloppements tels que les moddles IJML, les

cycles de vie, le processus 2TUP....etc, ainsi que les des notions qui lui scint lii:es tels

que ces principes, sa paiace dans I'organisation. Ce chapitre parie aussi des systemes

d' inforniation d6cisit-rnnels.

d Le troisidme chapitre est c<lnsam6 i, la description gdndraie d'une s6rie chronolo'

gique avec ces composantes (tendance, composante saisonniire, composante r6si-

duelle...etc),il ddcrit aiissi les objectifs li6s d, 1'6tude d'une s6rie chronologique et ies

6tapcs principalc d'unc 6tudc compldtc d'un sdric chronoiogiquc il partir ric la corrcc-

tion des donn6es jusqu'd, Ia prOdiction.

1 Dans Ie quatriOrne chapitre, nous parlons de la pr6r'ision, ces m6thodes lin6aires comme

la rn6thode des mo,r'enne nol:iles, ia mOthode des rnoindres carr6es..etc, ainsi clue les

m6thodes bas6es sur le rFsean de. neurone comme la m6thode MLP et la m6thode

LST\,i.

{ Le Cinquidme chapitre est consacr6 d la conception de notre systdme, aprds la repre'

sentation de c.as d'6tude dans notre tralail on va 6tablir une premidre partie basr4e sur

les 6tapes du de processus 2TLIP pour la concepticrn du s;rstdrne d'information, ensuite

dans la deuxidme partie on procdde dL la conception du rnoddle multidirnensionnel et

I'alimentation de 1'entrepdt.

,/ Le sifdme chapitre est consacr6 i, l'irnpl6mentation du systdme, avec la spdcification

des outiis et technologies utilis6s, I'architecture de nos deux applications (mobile et

web) er ia prOsentation des difl€rentes maquettes des appiications.

'/ Enfin,nous terminerons par une conclusion.



Chapitre

Sant6 et domaine pharmaceutique

1.1 La sant6 publique

1.1- - 1 Introduction

Dans n*tre travail on s'int6res$e au clornaine pharmaceutique e* qrnncl on parl* rJe ce

domaine, forc$ment on doit identi{ier la sant6 c.omrrle un domaine plus g€n6rai-

Le pr6sent chapitre met

sant6 et plus pr6cis6ment

apporter une contribution

en avant ie domaine {bnctionnel 6tudi€, le domaine de la

le domaine pharmaceutique, dans lequel nous agissons afin d'y

inf'ormatique.

Les d€finitions de la sant6 et des produits pharmaceutiques seront passdes en vue

avant de se focalis6 sur la classi{ication des rnddicaments qui est frds irnportante pour notre

projet.

L.1..2 La notion de sant6

Selon les personnes, la rnaladie et la sant6 ne sont pas interprCtdes de la rn0me manidre. Ii

n,en existe pas cle tl6finition unique. Si on d6finit classiquement la sant6 comme << I'absence

de maladie >> ou, plus po6tiquernent avec Paui Val6ry, colnlne < le siience des organes >>'

l,organisation mondiale de la sant6 (Oil4S) en donne en 1946 une d6finition plus iarge, << un

6tat complet de bien-6tre physique, mentai et social, [qui] ne consiste pas seulement en une

absence de rnaladie ou d'infirrnit€ >>, et fixe ainsi l'objectif d, atteindre pour tous les homtnes.

La santd est une valeur importanie pour I'individu car la maladie esr pergue comlne une

menace. Toutefois, la santd individuelle est un 6tat d'6quilibre qu'ii faut chercher d pr6server'

Il s'agit de prendr.e en compte f inclividu malade mais aussi son environnement farnilial et

sociai. Pour conserver sa sant6, c'est-d,-dire un 6quiiibre physique, rnental et soc.ial, i'homtne

doit satisfaire ses besoins vitaux (boire, manger), indispensables au urainbien de la vie et

au bien-Ome physique, et s'adapter A son environnement. Les besoins sec.ondaires varient

selon les individus ou les groupes sociaux (besoins psychologiclues, affectifs, intellectuels qui

correspondent au bien-0tre mental et social). En 1977, l'objectif de I'OMS 6tait de faire

10
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acceder, en 2000, la population mondiaie << A, un niveau de sa"utd qui lui permette de rnener

une vie sccialement et 6conomiquement productive >>, objectif non atteint, bien que ie droit

A la sani;6 soit rrn principe fondamental, ins<,:rit dans les textes.[1]

1.1.3 Le droit A, la santd

L'aflirmation clu droit A, la sant6 est inscrite r{ans ies textes ftrnda,mr-'ntaux itrterna,tirina,ux.

Elle est apparue pour la premidre fois dans la D6claration des droits de l'homme et du citoyen

cle 1789.

- 
La Ddclaration des droits de l'homme de 1789 : << Toute personne a dr<lit d, uti niveau

de vie su{fisant pour assurer sa sant6, son t'ien-0tre et ceux de sa familie >.

- 
Le Pr6anrbuie de ia Constituticin irangaise de 1946 et 1958 : < La Nation assure ri

l'individu et d, la famille les conditicins nricessaires d, leur developpement. >

* La Charte des drriits fondarnentaux de i'Union europ6enue de 2000, qui < reconnalt et

respecte le droit d'accds aux prestations de s6curit€ sociale et aux services soeiaux >"

Le droit d'etre soigne sans discrimination, quelle rlue soit sa condition €conomique et sociale,

et de i-r$n€ficier cl'une vie d6cenie est ainsi un droit ft;ndamentai. Il doit pertnetlre i'6gaiit€

dans i'accds aux soins, aux institutions, A ia pr6vention, d, un environnement sain.[l]

t.t.A La notion de sant€ publique

1.1.4.1 D6finition

La sant6 publique est la discipline qui s'oc:cupe de la sant6 globale d'une populatiorl sous

ses aspects pr6r'entifs, curatifs et dducatifs. Pour I'OMS, il s'agit de < la prise en charge

collective de la sant6 d'une population dans son milieu de vie, qu'il s'agisse de soins, pre-

vention. 6ducation ou hygidne sociale >>. Sa mission est de prot6ger les individus et d'am€-

liorer leur bien-Otre. Les actiorrs d rnener portent sur f individu, ses comportelnents et son

enr.ironnement. [1]

L"1.4.2 PoUtique de sant6

La politique de sant6 recouvfe un ensernble d'actions, de textes, de mo-t'ens humains et

budg6taires qu'un litat met en ?uvre pour lutter contre les formes de maladie et asstirer la

protection sociale. Le livre des pians de sant6 publique de mai 2011 pr6sente les actions

men6es d travers cinq points regloupant les diff6rents plans mis en place :

- 
sant6 g6n6rale cles populations (pian gouvernement:rl de lutte contre les drogues et les

toxicomanies, deu-ridme programrne national nutrition sant6, plan autisme)

- 
maladies chroniques (plan Cancer, plan Alzheimer et maladies apparentdes, plans d'ac-

tion nationale << accidents vasc.ulaires c6r6braux > 20i0-2014...)

- 
risques int'ectieux (pian national de lutte contle le VIHISIDA et les IS'1', plan national

contre ies maladies nosocomiales 2009-2013. ..)

11



Chopt't're 1. gant| et d'orns'*e pharntaeeu'tiqt*e - - - 
L?

*Sant6e$vifonllerneutale(piannationaltlesant€environnernentPNSE2,plandesant6

au travaii 201&2014"')

-- pr6paration et gestion eles alertes sa*itaires (pla'* natio*al canicule' plan grand froid'

Plan hiver.'.)'

IJ* probldme de sant6 devient co*ectif iorsqu,il remet en cause r'*quilibre de la soci6t6 par

son importance. C'est le cas par exemple du cancer' des acci<lents de la route' des crises

sanitaires (sida, grippe aviaire H5N1, sripp* H1N1)' Les progres rnAdicaux) une meiileure

rrygidne tie vie et ra pr6vention o*t perrnis rie nraitriser des malatlies infeetieuses (polioi*yelite

par exemple), rnais d'autres maladies sont apparues, li6es aux conditions de vie' Les maladies

.mergentes se d6veloppent aussi avec la croissance ddrnographique, Ia promiscuite urbaine'

les dopiacements cl'animaux, de personnes, et p'e**e*t la forme tl'epicr€mies ou de pa*demies

(ri 1'6ehcllc Planf ta'irc)'[1]

1.1.5 La Pr6vention

ta pr.vention est l'e'semble cles mesr:res qr',i visent a limiter et eviter l'apparition' le d€ve-

loppement et l,aggravation cles maiaclies (campagnes d'intbrmation, r'accinations' d'6pistages'

lois, etc.). Tlois niveaux de prfr'ention sont d distinguer :

- 
la prevention prirnaire vise d emp€cher la survenue de la nialadie ou de l'accidelt

(vaccinations, surveillance de l'eau' de I'habitat) ;

._ la prevention sec:ondaire correspond au dcpistage pr6coc:e (service de sant6 au travail'

en milieu scolaire);

-- la prevention tertiaire vise d, iimiter les conseqiiences (r66clucation' roinsertion sociale)^

La politique de prevention cornporte des tne$ul-es de polii;ique g€n6rale' des mesures incitatilrs

visa*t d, resp<'isabiliser les irrdi'idus (gra,ce ir r'oducati.rri sa'itaiie dds le plus jeune a'ge pour

modifier res comportenr.ents, co,''me dans re cas de i'ob6sii,6) et des mesu'es coercitives (iois

oour les accidents de la route par exemple)'[t]

1.2 Les prod-uits pharmaceutiques

L.2.t Ddfinition

Les procluits pharmaceutiques sont des suhstances chimiques' naturelles on synthotiqtres

utilis6s d des f,ns medicares d u*qage humain ou v6t6rinaire. Iis sont compos€s g6n6ralemeut

d,un o, prusieurs excipie.t(s) et d,rine ou prusieurs substance(s) active(s), c'est c;e;tte sub-

stance acti'e qui est d6velopp6e dans re but cl'avoir un effet b6n6fique sur des cibles triolo-

giques. Dans l'environnement, la presence de c'ette substance active peut au contraire' induire

des effets n6tastes sur des organismes vivants'[21

Au sens de la ioi sanitaire du i6102/igg5, reiative d, ia protecti.n et ia promotion de la sarito :

<< les produits pharmaceuticlues comprennenb les meclicaments' les reactifs biologiques' les pro-

riuits chimiques officinaux, les produits galcniques, les obrjets de pansement et tous les autres



produits nacessaires d la m€clecine humaine et v6t6rinaire >[3]

L.2.2 Mddicament

Cette ci6filitiur est dcnn6e par ia loi sanitaire algArienrre clu 16i0211985 :

<< On entend par m6dicament, toute substance ou composition pr6sentAe comn:e poss6dant

des propri6t6s curatives ou prAventives d, l'€gard des maladies hurnaines ou anirnales, tous

pro6uits pourant etre administrds d, l'homrne ou A I'animall en vue d'6tablir un diagnostic

m6clit:al ou de restaurer, co6iger, moclifier leurs ttinctions organiques'>> {Article 170) < Sont

Agalernent assimilAs d, des m6dicaments :

-* ies prtiduits d'hygidne et produits casm6tiques contenant des substances v4n6nt+uses

A des rioses et c6lcentrations sup6rieures A celles fixdes par arr6t6 du ministdre de la

sanie,

_* les produits di6t6tiques ou destin6s d l'alimentation animale qui renferment des sub'

stances non alimentaires leur conf'drant des propri6t6s sur la sant6 humaine >> (Article

{E{\l/rl

L'ariicie 170 dofinit le rnr3dic:ament de 2 rnani*res : pi.r,r iil, pr6sentation el, par la fonction'

L,article 171 definit le meclicament p&r sa. compo$ition : prociuits d'hygklne orr diotiltiques.[21

1.2.3 Classification des m6dicarnents

Les nr.6dicaments se distinguent principalement en 2 classes :

1.2.3.1 M6dicaments hom6opathiques

sont des substances qui provoquent ctrez un individu sain des s,vmptOmes retrouvEs

chez un malade d, qui ils peuvent donner la gufrison'

1,.2.3.2 M6dicaments allopathiques

birles hors que ceux obserr,6s chez le malade. Ils constituent le traiternent liabituel des

maladies

- 
Ces m6dicaments al.iopathiques colltprennent c.eux destinds A, la mddecine hurnaine et

ceui destin6s d la rnOdecine r'6t6rinaire

- 
parmi ceu-r destines A ia m6decine humaine; ia i6gislation distirrgrre 3 cat6gories :

(1.2.g.1) M6dicaments magistraux : ce sont de m6dicaments prdpar6s extemporane-

ment d l,offieine, i I'agence pharm. ou d, I'h0pitai, eonform6merit q I'oldoftnance du ntddecin,

du chirurgien dentiste voil une sage feinme. qui eri pr€cisent la formule d6tai11€e exacte'

C,est un morfir:arnent adapt6 et rlestin6 i: un seul malade. Ces prAparations pharmaeeutitlues

constituent I'essentiel de 1'activit6 dans une of;ftcine avant I'avdnemetrt de f inclustrie pharrna-

ceutique, puis la repraduction des msdicaments est devenue marginaiisee.f2]



(1,2.3.2) Mdd^icaments officinaux : ces produits sont fabriques par les industriels

pharmaceutrques et livres au pharmacien qui en assure le conditionnement et ia vente dans

son officine. En principe, ces medicaments cloivent figurAs a,la nornenclature na,tionale de etre

d6tenus constamment a la disposition des pharmaciens.[21

(1.2.3.3) Medicaments g6n6riques : m6dicament identique ou equivalent d celui d'une

marque appel€ < rn6clicament princeps > mais produit et vendu sous Denomination Commune

Internationaie.[2]

1.3 Conclusion

Dans ce chapitre, un tour d'horizon a 6t6 fait afin de definir le domaine de la sant€

publique et ce que le domaine pharmaceutique et les medicaments peuvent apporter comme

contribution d, une d€marche d'int6r0t pubiique et scientifique'
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2,2,2 Les principales sources de systdme information

(2.2.2.L) Donn6es : sou$ ctes forrnes variees ichiffre, texte, iruages, sorrs...) $e$ resl;ources

essentiellement rnat€rialiser i'information rititenue pa,r llorganisation. Elles sont ia matidre

premierL'sur laquelle le systdme d'informatior agit, elles sont trait6es d,l'aide de rnoddle qui

expriment des connais,sances, et permet de d6duire un rBsuliat ou une actionf4]

(2.2,2.2) Logiciel et proc'Gdure : il constitue la description formelle des op€rations

effectude(les programmes : les systdme d'expioitations, traitement des textes, feuiile de paie.

Les procddures : saisics, corrcction d'crleur distribution des chdqucs dc paie)[4]

(2.2.2.3) Mat6riel : lc systdmc d'inforrnation rcpo,sc dcs'tcchnologics numdriclucs dc

I'information (r6seaux ordinateur, unit6 pdripirdriques, station de travail, papier...)[4]

(2.2.2.4) personne : il ;u a pas du systdme d'informatioii sans personne, sans acteur :

sc sont soit dcs utilisatcurs dc systdmc, cmploy'6s, cadrc qui pour la rOalisation dc lcurs

taches, utilisent I'informa.tion produit par le systdnre et ces possibilitCs d'automatisation ou

qui alimcntc lc systdmc.[41
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FtcuRp 2.2 - source de systdme d'inforrnation[41

2.2.3 La place du systdme d'information dans l'organisation

Le systdme d'information assure le couplage organisationnel entre les systdmes op6ration-

nel et les sy'stdmes de pilotage. Un de ces r0les essentiels est de maitrise I'entropie dans le

d6roulemenb du processus de croissance de I'organisation. L'organisation est vue comme un

sy-stdure vivar.nt et oul-ert, int6gr6 dans un environnemeut lui-m0me cofiIpos€ d'autre systOme

avec lesquels il entre en i:oteraction. On constate que le systdme d'information est donc un

6[6ment composant d'un systdme qui assure Ie couplage organisationneJ entre les modu]es

op6rationnels qui assur.ent les prouesses de transformation des flu:i entrant en flux sorta,nts

cr6atcur dcs l'alcurs ajout€ ct lc.s modulcs pilotcs qui prcnncnt ics d€cision ct contr0lcnt lcs

resultats obtenues. [41
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FtcuRe 2.3 - la place de systdme cl'information dans I'organisation[ ]

D'aprds le sch6ma, le systime d'information de I'entreprise se situe enlre cleux sous sys-

tdme : le systdlre opdratiorurel et le systdme cle pilotage. Il assure le traitement des donner

pour produire des informations utile au sous-systdme de pilotage et pour servir de base de

la decision. Ces informations qui sont souvent li6es entre elles, par exemple : le contrdleur

de gestion girent des inforurations i, partir des donndes cle r,rnle et de producbion. II traite

cn suite ccs donn6e^s pour aider au pilotagc de l'entrcprise.la qualit6 ct I'cxhaustivitd des

informations sont primordiale polrr le systdme pour le systdme d'e pilotage. A ce niveau, les

decideurs de I'entreprise sont confront6s d des r€alitds tr€s complexes. Chaque sous systdme

du syste.me-entreprilse produit ses propres indicateurs et prend des d6cisions. Cependant,

phrs on se trouve en haut dans la pyra,mirle, plus les informations extErierus prennent de

I'importance.

Systime d'infonnation
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2,2.4 Les qualit€s de systdme d)information

(2"?.4.1) !.a rapiditd : le sSrsdgp* d'inforrnation doit di$irser I'inf*rrnatian rapidement

car elle a une 4ur6e trds p6rissables, les gestionnaire de hase de elonnA r:nt permet via r6seau

laeaux et publique de mettre 6, disposition de tous les utiiisateur$ une trnasse d'informati0n

mis d jour instantan6tnent en une seule fois.[4]

{2.2.4.2) La fiabilite : ou int6grit6 des informations : c'est i, dire conforme d la r6alit6,

r)n Ie plus proehe possihle, attentions aux. rurueurs' aux bruits[4]

{2.2.4,2) Ia pertinence i le systdme d'informaticn doit procurer d, chaque agent toute

les infbrmations dont il a besoin et uniquement celle-ld"l ]

(2.2"4.4) confidentialit6 : quancl ceia doit 6tre, taut doit Otre pour 6viter les fuites (rnot

de passe c16 d'accds ) t4l

2.2.5 Les autils d.u syst$me d'information

Le systdme d'infbrmatian joue un rdle intfgrateur S, cleu'r riiveaux :

- 
Dans la cl6finition d'un langagc comrrr{n (v6ritablc cocul'cl'infr-rrmation ct dc cannais-

Sances partag6es par i'ensernble cles rnembres rJe J'entreprise).

- 
La mise en oeuvre d'une base ci'informa,tion$ partagdes (systdme de coliecte, cl'anaiyse

et de diffusion des donn6es de I'organisation)'

Sur ce clernier point, il falt insister snr la n6c.essit6 cle mettre en oeuvre ttn systdmr: de tableau

de bord op6rationneL. Deux tendances vont dans ce sens : la cr6ation de Data Warehouse et

la rnise en place de logiciel int6gr6 type ERP'[a]

a- Le Data Warehouse (entrepOt de donn6es) : << stockage centralisd des don-

n€es.>> :

Concept inlbrmatique visant d, regrouper dans une unit6 centralisd. accessible via un 16-

seau, roures les infbrmaiions disponible dans une soc.i6t6. Le Data lYaterhouse permet

u1e meilleure diffusion de I'information en pr6sentant les infonnations non pas sous

fo'ne d.e brute mais d'une manidre directement utilisable par les di{1'6rents services

de I'enrreprise. Le Data Waterhouse permet A, ia tbis d'extraire d, tr6rquence reguiidre

venant des bases cle prorluciion et de mud6lisei ces domr€es afin de ies analyser stlus

forme de tabieau,x crois6s.[4]

b- Les syst€mes d'information int6gr6s (ERP : Enterprise Ressource plan-

ning) :

D6sign6s sour.cnt par lc tcrmc frangais Pragicicl dc Gcstion Integr0c (PGI), proposds

par des entreprises c.omme SAP et Oracie, congus d l'origine pour am'fliorer le

processus CPL (Commande, production, livraison) des entreprises, ils ont pour



Ch.apitrv 2, Sp.etierne d,'i.nformati,on et lea! ddueloppement_ _ - 
2A

objectif de < traiter I'ensernble cles fonctions adnrinistratives et ctlmmerciaies do

I'entreprise (finance, produ*tion, vente, comptabilitd, ressources humaines etc.) Dans

une per$pective de gains de prodnctivitd cl'anidliora,tion de la qualit6, de dimimrtion

des couts et des ddlais de fabricatiotr comme de livraison. >

Les diff6rentes applications op6rationnelles (gestion des achats, stock, gestions

commerciale...) prennent en charge les diff6rents processus de rl6cisions. Il existe cles

applications trans,\'er$ales (outils bureautiques? mes$ageric...) partagees par I'ensernblt:

du systdnie. Les donndes sont partag6es et g4r6es de fagon r:entralis6e'

Enfin les ulilisateurs ont aecds d, I'ensernble tles inforrrtabions elr funclion des

a,utorisaLions dCfinics {c}racluc nicmbrc cst iclcntifid triar un codc d'accis viti intcnict).

Dans un systdme d'inforrnation classique, on trouve frEquemment un BRP i'Enterprise

Rcssourcc planaing" : ou PGI "Entrcprisc Ri:ssourcc Planningil qui prcnnctrt cn

r:crnptc phlsicrir-s cle.rmaincs dc la g*sticn clcs rc,q,qourcc"q hurn*,incs ct dc l'cntrcprise cn

g6n6ral.[4]

2.2.6 Le r0le de systdme d'inforrnation

A- Le SI est une aide pour la prise de d€cision : Le Systdme d'infbrmation per'-

met aux responsables d'obtenir les intbrmations qui ieurs sont n€cessaires pour les

prises de d6cision .Ils vont pouvoir 6tudier plus facilement les cons6quences possibles

de ieur dOcision .ie Systdme d'information va aussi permettre ti'automaiiser certaitr

d6c,isiorrs.[41

B- Le SI est un outil de contr6le de 1'6volution d'organisation : Le Systdme

d'inforrnation la pennettre de dAtecter des dysfonctiorttteurents ittterne ou cles

situations anormal 1-1our que cet outil -qait op6rationnel; le Systrlme d'informaticn

doit €tre ia << mdmoire coliective >> de I'organisation cela en gardant constamment

une trace de chaque information.[4]

C- Le SI est un outil de coordination des d6f6rentes activit6s de l'entreprise :

Le Systdme d'intbrmation va aussi fburnir des infbrmations sur le pr6sent, elles seront

les rnOmes ponr i'ensernble des senrices et seront rnises d jour r6gulidrernent .tout le

rnonde est ilform6 de m0mes manid.res selon son accds aiur inforrnations.[4]
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2.3 Le g6nie logiciel

Le g6nie iogir:ie'l est la cliscipiine infbrmatique rasseml:lant l'ensemble des tectrniqr,rers et

rndthodes perurettant la rnise en oeuvre d'un produit logiciel.

En suivant cette d6finition, la prdocc'upatiou du g'6nie iogiciel est de ra.tionaliser la

production du iogiciei afin d'optinfser les contraintes de coui, de ternps et de qualit6. Pour

cela, un int6r0{, particulier est port€ i, la fa,qon de nod6liser les syst0mes ltigiciels et leurs

architectures. Diff6rentes appr"oches ont €t6 pn:pos€es telles que l'approche orient6e objet,

l'utilisation de frameworks ou de langages de description d'arciritectures, etc.[5].

2.4 UMI",

UML (Unifiedhtlodeling Language) est un langage de urodAlisation graphique destin6 d,

visualiser, analyser, -*p6cifier, constrr;ire des logicieis orient6s ohjets.

IIML est aujor.rrd'hrd consid6rd comme un standard aritant <lans le milieu indrrstriel qtt'aca,-

d6rnique. II propose un ensernble de ciiagrarnnles afin de couvrir I'ensernble des besoins de

mod6lisation potentiellement n6cessaires d, la conception des logiciel-s, ce qui Ie retrd rela-

tivement complet et g6n6rique. Airrsi, au travers des 1rtr grpes de diagrammes (figure 2.4),

UML permei de mod6liser ies aspects statiques et dynamiques des systdrnes cornplexes et de

couvrir ia plupart des phases du ddveioppement logiciel (analyse, conception, implantation,

ddploiement, etc.) [5].

f)1
AL

diagranrnrer de structures

diagnrnuncs dc

sun'ols d'interactionr
diagranrmes dr

niatrtage

FtcuRe 2.4 - Les diffOrents types de diagrammes tlhtil,
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2.5 Cycles de vie du lcgiciel

2.5,L Cycle en Cascade

Le cycle en cascacle est typiquement un cycle de ddveloppement pr4dictif. Provenant du

batiment, il part du principe que la construction n6cessite, en g€n6ral, un enchalnement

logique; la couverture d'nne maison ne peut pas Otre effectude sans avoir pr€alablement fait

les fondations. I[ ddfinit une d6marche de ddveloppenrent s6quentiel (ligure 2.5) ou chactrue

phase conduit A, la production d'un ou plusic'urs livra,ble(s) qui doivent 6tre validCs avant

d'OJre utilisds lors de la phase suivante.

Le mod0le en cil*scade n6cessite ia dOfinition d'un planning detailld qui €nonce toutes

les Otapes et r€alisations attendues. Diff€rentes activit6s d'analyse, de conception, d'implan-

tation, de tests ei d'int6gration sont effectu€es afin de converger vers l'obtention du systdme

It,giciel ftral. Initialemeni,, le nioddle en ea,sr.atle esi, un cycle de d6veioppement purement

s6quentiel, cependan'r,, diverses ptrssibilit6s d'it4ration ori de retour vers les irhases amont onb

ensuite 6i€ int6gr€es a,r rn<;d*le. Ces i{,6ratiuns pennettent de v6rilier les prticluiLs obbenus

au fil du d€veioppenrerrt et ainsi fournir plus de souplesse A,la cotrcepticxrf5].

Recueildes besoins 1
Analyse

mplantation 1
E

Intdgrution

FrctrRp 2.5 * h{oddle du clrcle en cascade
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2,5,2 Cycle en V

Le cycle en V est I'un des cycles les plus connus et utiiisds {figure 2.6). C'est urr cycle

de tyire pr6dictif qui a 6t6 d.Afini poru rem6dier a,r.m lacunes du cycle en casc:ade qui maaqne

de rdactivitd face a,ux erreurs ddcouvertes lors de la conception, rlu ddveloppement ou eneore

dc I'anaiysc. La structurc cn Y du cyclc a I'a,vantagc dc rncttrc cn vis d vis lcs activit6s dc

ddveioppernenL et de tests permettani de mieux prEciser les docrrments A, parl,ag'er entre ces

phases, notamment les rapports de tests et les modifications qu'il est n6cessaire d'apporter

pour cordger les erreurs. Ainsi, lors de la phase montante du cycle, toutes les r6alisations

doivent Otre te,s{,6es et valid6es[51.

FtcuRn 2.6 - Cvcle en V

Depuis les anndes 80, le cycle en V est c:onsid6r6 comme un standard du ddveloppement

Iogiciel et de la gestion de projet dans les industries. A la suite du cycie en V sont apparues

diverses va.riantes telles qlre, par exernple, le cycie en trV qui propose d'effectuer deux cycles

en V succerisivement, le premier servarrt d, la conception d'un prototype de l'applicahion, le

second d construire l'application linale[51.
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2.5.3 Cycle en Y

Dans son principe, le cycie de rl$.retoppernent en Y, est proche du cycle en cascade dont

il reprend l,a.spec* descenrlant, Son int6r0. est cle separer ies praQcctqrati0ns conc'ernant les

aspects fonctionnels li6s au domaine mdtier et les aspects techniques li€s aux solutions tech-

nologlqucs d', cmploycr pour la misc cn ocuvrc'

FrcunP 2.7 - CYcle en Y

Avec le MDA(l,Iodel Driven Architecture), un cycle en Y orient€ moddle a 6t6 proposo a'fin

cle s6parer les sp€cifications fonctionnelles et les spdcifications techniques. Cette approche a

pour avantage de tburnir un mod.dle plus ratlonnel de la gestion des moddies et de l'utilisation

des transforrnations de moddres employ6es rors de ra phase de conception pour faire coincider

res moddres tecirniques et fonc-r,ionners (empioyes €gaiement rors de la phase d'irnplantation

sous la formc dc g6n0ration dc codc)[5]'

2.5.4 Autre

Il y a d,autre cycles classiques comme le cycle en cascade, cycie plus recente se situe entre

une approche prdictive et une m€thode agile comnre cycle avec Prototypa'ge Rapide (RAD)

ou unified Process uP, avec des approehes agile c0fiulle scrum'

Besoins

Techniques
Besoins

Fonctionnels

Analyse

Technique

Analyse

Fonctionnelle

lmplatttation



2.6 Le processus 2TUP

zTtlp signifie < 2 Tback tirrified Prclcess >>. c'est un processus LIP qui appor|e $ne reponse

a*x contraintes de changesrent continuel impos6es aux systdmes d'inforrnation de l'entreprise'

Bn ce sens, il renforce le controie sur le,s capacitOs d'6volution et de correction de tels systdrnes'

<< t Track > signifie litt6ralement que le processus suit deux chemins. I1 s'agit cles chemins <<

fonctionneis >> et << d'arciritecture technique >1, qui correspgnden.b aux deu.x axes de changement

imposds au systdme informatique[6].

Ftcunp 2.g - Le systdme d'inforrnation soumis d. deu.r natures de contraintes

L,axiome fonclateur du 2TtiP consiste i. constat'er qtte toute 6volution impos6e att systdme

d,information peut se clfuomposer et se traiter paraildlement'sui\a,nt un a"te fonctionnel et

un a-re technique. Pour illustrer cet a.dome, prenons les trois exemples suivants :

1. une agence cle tourisme passe des accords avec ure compagnie a€rienne de sorte que

le calcul des commissions change. En l'occurrence, les r6sultats issus de ia bra'nche

fonctiouuelle qui 6v-oluent pour prendre en compte la nouvelie specification'

2. ceJte m6me entreprise d6cide d'ouvrir la prise c1e ctlmrnande sur le Web' Si rien ne

change fonctionnellement, en revanche, I'architecture technique du sysbOme 6volue'

3. cette entr.eprise decide fi.nalement de partager son catalogue de prestations avec les

'ols 
de la compagoie a6rienne. D'une pait. ia fusion des deux sonrces d'informations

imposera une 6volution de ia branche fonctionneile, d'autre part, les moyens techniques

de synchronisation des deux systdmes conduiront d, €toffer i'architecture technique du
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systdme. L'6tude de ces 6volutions poulTa 6tre men6e independa'rrment, suivant les

deux branches du 2TUP[6]'

A l,issue des cr,nlutions du rnoddle fonctionnel et de l'architecture technique, la r0alisation du

systdme consiste d, fusionner les r€sultats des deux branches. Cette fusion conduit d' l'obtention

d,un processus de developpement en forme de Y, colnme illustre par la figure 2'9'

Frcuen 2.9 - Le processus de ddveloppement en Y

(2.6.0,1) La branche gauche (fonctionnelle) comporte :

r la c.aptruc dcs bc"soins fonctionncls, qni procluit un modilc des bcsoins focalis6 sru

le metier des utilisateurs. Elle qualifie au plus tot le risque de produire un syst€me

inadapte aux utilisateurs. De son c0t6, la maitrise d'oeuvre consolide les sp6cifications

ei en r4rifie la coh6rence et I'exhaustivit6 I'analyse, qrri consi,ste d,6tr-rdier pr6cis6ment'

la sp6cification fonctionnelle de manidre d. obtenir une irl6,e de ce qrre va r6allser le sys-

tdme en termes de m6tier. Les r6sultats de I'anaiyse ne d6pendent d'aucune technoiogie

parbiculidre[6]'

(2.6.0.2) La branche droite (architecture technique) comporte :

+ la capture des besoins techniques, qui recense toutes les contraintes et les choix di-

mensionnant la conception du systdme. Les outils et les mat€riels s6lectionn6s ainsi

que la prise en compte de contraintes d'intOgration &'l'ec I'existant conditionnenb gF

nOralementdespr6-requisd'architecturetechnique
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* la conception g6n6rir1ue, qui tl6finit ensuite les composanis ndeessairtls d, ia construc-

tion de I'architecture teclinique. Cette ciinceptiori est la moins ddpeiidante possible

des aspects fonctionnels. Etrle a pour objectif d'uniformiser et de r6*tiliser les m*mes

rndcanisnres pour tout un systdme. L'a,r-chitecture techniclue construit le squelette du

systdme informatique et 6carte ia plupart des risques de nir.eau technique. L'impor-

tance de sa r$gssite est telle qr:'il est c+ns+i116 de r6aliser un prototype pour ass$rer

sa valklit6[6].

(2,6.0.3) La branche du rnilieu comporte :

* Ia conceptlein prAliminaire, qui reprfsente une 6tape ddlicate, car elle intdgre le nt+'

ddle d'analyse dans l'architeciure ieclmique de nranidre d tracer= la cartographie des

composants du systdmc d, ddvcloppcr.

* la conception d6taiil6e, qui 6tudie ensuite comment r6aliser chaque composant'

* l'6tape de codage, qui prociuit ces composants et teste au fur et d' mesure les unitis

cle co<le r6alis6es

* l,6tape cle recette, qui consiste enfi.n d valicier les foncbiots du systdme d€veiopp6[6].

2.S.1 Diagramme d'UML utilisd :

* Le ciiagrarune de ca^s d'utiiisation reprCsente ia structure des lbnctiorulaiit6s n€ces-

saires aux utilisai,eurs tlu sysi,drue. Il est ntilisd cla.trs les tlerrx 6tapes de capt,ure cltls

besoins fonctionnels et techniques[6].

Geslrcn desCiBnts

iienen0)i

inoweau cleni)

Ccnsullalnn d'en.cours

Ficunn 2.10 - Diaggamrne de cas cl'utilisahian



* Le diagramme de classes est g6ndralement consid,Ord comme Ie plus important dans

un developpement oriente objet. sur la branche fonctionnelle, ce diagtamrne est pr6vu

pour d6r,elopper la structwe des entitcs manipulces par les utilisateurs' le diagramme

de Classes reprfseirte la structure d'un code oriente objet' ou au mieux les mtidules du

langage de d6r'eloPPement[6]'

FrcunP z.LL - Diagramme de classes

Le diagramme de packages est l'officialisation par ul\{L 2'0 d'une pratrque d'uML l'x

qui consiste d, utiliser un diagramme de classes pour y repr6senter ia hi6rarchie des

modules (cat€gories) d'* projet[6]'

Ftcur'"e 2.\2 - Diagrar*ne de p*ckages

Le diagramme de s{quence est un diagramme d'interaction UML' I1 repr6sente les

V



6eha^nges de messages entre objets, dans le cadre cl'un fbnctionnement particulier du

systdme. Le diagfamme de sequence serve d, developper en analyse les scenario's d'uti-

lisation du systime[6]'

Ftcuno 2.L3 - Diagramme de sdquence

Le diag;ra,rrrme de composants represente les concepts connus de l'exploitant pour

installer et depar,nner le systime. Il s'agit tlans ce cas tle doterminer Ia structure des

composants d'exploitation que sont les librairies dynamiquss. les instances de bases de

donn6es, les applications, les progiciels, les objets distribuds, les exdcutables, etc[6]'



Chs,pitrc. 2. Syst*me d'tnfonfiotioA *t lu

Ftcunn 2.L4 - Diagrarnme de composants

* Le diagramme cle d6ploiement correspond d La fois d,la strrrcture du r6seau informatique

qui prend en charge le systdme logiciel, et la fa4on dont les composants d'exploitation

y sont install6s[61.
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2.7 Systdme d'information d6cisionnel

Pour dcs raisons tcchniqucs, qui cxistcnt toujours cn par-tic aujourd'hui, lcs systdmcs

d,inforrnation de gestion ont 6t6 historiquement structur6s en tleux sous systdmes : I'un dit

operationnel qui prend en charge la realisation des operations au jcur le jour et I'autre dit

decisionnel qui fournit des informations porrr definir la strat6gie, piloter les operations et

analyser les r6.sultats[7]'

Un systdme d6cisionnel est donc avant tout un moyen qui a pour but de faciliter la

d.finition et ia mise en ouvre de strat6gies gagnantes. Mais iI ne s'agit pas de dOfinir

une strat6gie une fois pout toute, mais d'otre d, m€me de continuellement s'adapter d' son

environnement, et cle le faire plus vite que $es concuffents. Pour cela il convient de bien

Serveus

Web

{os= LINUX}

{nrnbr =Q



comprendre son enviroRnement, d'ajuster ses interactions avec lui en faisant les meilleurs

choix de cibles et d'actions. Concrdtement le chemin A, suivre peut 0tre caract6ris6 par les

qua,tre ohjectifs suivants : comprenclre ,son environnemeut, se focaliser sur des eibles, aligner

son organisation et mettre en oeuvre ies plans d'actions n6cessaires[7J'

Un systdme d6cisionnel va en particulier aider au pilotage des plans d'actions (pr6vi-

sion, planification, suivi), d i'apprentissage (acquisition de savoir faire, de connaissances'

de comp6teuces) et I la r€aiisation rJ'innovations incrAnrentales (adaptation du uroddie

d'aftalres : produits/services, organisation, etc). Les systdrnes d6cisionnels traditionnels

permettent de faire I'analyse des activit€s d6jd r6alis6es et d'en tirer des enseignernents pour

les activit6s futures, pour cela ils utilisent des donn6es plus ou moins r€centes (au mieux

miscs ii jour quotidicnncnicnt). Lcs systdmcs d6cisionncls plus avartcils g'ircnt dcs donftccs

plus fraiches (certaines sont mises A, jour en quasi temps r6el), auttimatisent des d6cisions et

supportent en temps r6ei des op6rations (centre d'appeis, web par exernple)[7]'

2.8 Conclusion

Le systdme d'information s'inscrit drfsorrnais comme I'une des valeurs trds importantes

en matidre de transmission d'informations et de d6r'eloppement des connaissances. dans ce

chapitre nous avons parl6 de la mod6lisation cles systdmes d'informations avec UML et plus

particulidrement le processus 2TUP que nous utiliseront pour la conception de notre systdme.



Chapitre

Series Chronologiques

3.1 Introduction

Dans ce chapitre nous d6taillons la notion des sOries chronologiques (temporelles), les

composants principaux qui produisant une s6rie (tendance, composante saisonnidre, compo-

sante r6siduelie...). nous passons en vue aussi l'objectif d'Otudier une s6rie temporelle et les

6tapes d suivre pour son parfaite expioitation.

3.2 D6finition

La th6orie des s6ries chronoiogiques (ou temporelies) est appliqu6e de nos jours dans des

domaines aussi vari6s que l',economAtrie, la m6decine ou la d6mographie. on s'intAresse d'

l'evolution au cours du temps d'un phdnomdne, dans le but de ddcrire,expiiquer puis prdvoir

ce ph6nomdne dans le futur. On dispose ainsi d'observations d, des dates difi6rentes,c'est d'

dire d'une suite de valeurs num6riques indic6es par ie temps.Exemple : On peut songer par

exemple d, l,6volution du nombre de voyageurs utiiisant le train, A I'accroissement reiatif

mensuel de f indice des prix ou encore d, I'occurrence d'un phdnomdne naturel (comme le

nombre de taches solaires).[8]

3.3 Description d'une s6rie chronologique

On considdre qu'une s6rie chronologique (X1) est la r6sulta de diff6rentes composantes

fonda.mentales :

3.3.L tendance

la tendance (ou trend) (21) repr6sente I'6volution d long terme de la s6rie 6tudi6e. Elle

traduit le comportement ilmoyenrr de la s6rie'[8]

par exemple, la s6rie ',att de la Figure 3.1 a tendance 'a augmenter de faEon lin6aire'

33
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9.3.2 composante saisonni€re

la composante saisonnidre (ou saisonnalit6) (Sr) correspond d, rur ph6nomdne qui se r6pdte

d interrralles de temps r6guliers (p6riodiques). En g€n6ral, c'est un phOnomdne saisonnier d'oir

le terme de variations saisonnidres-

par exemple, la s6rie ltbrr de la Figure 3.1 prr6sente des cycles r'6guliers &u cours du temps et

de mOme amplitude.[8]

3.3.3 composante rOsiduelle

la conrposante residuelle (ou bruit ou r6sidu) (Et) correspond i. des fluctuations irr'6gu-

lidres, en g6n6ral de faibte intensit6 mais de nature al6,atoire. On parle aussi d'a16a's.[8]

par exemple, la s6rie I'crt de la Figure 3.1 a un comportement assez irr6gulier : il y a conune



une ,silftr) cle bruit de faibie amplitucle clui perturi,:c'les donn6es'

3.3.4 phdnom€nes accidentels

Des pir€nomd0es accidentels (grdves, conditions mateorologiques exceptionneiies' crash

financier) peuvent notamment intervenir' [8]

par exempl.e, la s6rie trd'r de la Fig[re 3.1 presente deux cassures'

3.3.5 phdnomdne cYclique

Une autre cornposante parfois 6tudi6e de mani$re sp{cifique a trait au ph6norndne ca-

clicgre : c'est souvent le cas en climatolagie et en 6c^onomie {exernple : racession et expan-

si{}*"."). Il s,agit d,un phanomdne se r6p6tant mais contrairenrent a, la saisonnalit* sur des

clurees qui ne sont pas lixes et gonoralement phrs longues. sans inf'rrrrnatinns specifiques, il

est generalemenr trds difliciie de dissocier tendance et c)rcie.[8l

3.4 Objectifs PrinciPaux

L,6tude d,une s6rie chronologique permet cl'analyser, cle d6crire et d'expliquer un ph6na-

mrine &u cours du temps et d'en tirer des cons6quenc.e$ pour des prises de d6cision (rnarke-'

ting...).

Cette 6tude permet aussi de faire r:n controle, par exemple pour la gestion des stocks, le

contrdle d'un processus cliimique"'etc'

x{ais i,un des objectifs principaux de l,€tude d'une s6rie chronologique est la pr6vision qui

consiste A pr6voir les valeurs futures Xr+i, (h : 1, 2, 3'"') de la s6rie chronologiclue d' partir

de ses valeurs observ6es jusqu'auaemps T: Xr,Xz,...,Xr . La pr6diction de la s6rie chrono-

logique au temps t*h est notde f,rtni et, en g6n6ral, est difl'6rente de ia valeur rdeile Xr r-i'

que prend la s6rie au temps T + h. Pour mesurer cette difference, on d6finira I'erreur de

pr6diction par la difference &tf.l - Xr+n rren rnoyenne'r avec l'ici€e que plus h est gra'tl'

pius grande esr i'erreur. L'intenaiie de pr6cision, defini par les vaieurs *{])ti') et 'f'f)itt;'

est suseepribie de r:untenil la r.aleur ineonnue Xr'*n. La quaiite de la prediction pourra 6tre

mesur6e en se basant sur g0% des observations, puis en simulant une pr6diction sur ies 20 %

d'obserrations restantes. Cette technique est aussi utile pour :

- 
les sdries qui contiennent des 'rttous'r

-lncsurcrl,cft'ctd'unphCnomincaccidcntcl(crrcrrr,...)
un autre probrdme int6ressant est la dotection de ruptures r6sultantes, p&r exemple, d'un

changement de politique (6conomique). ces ruptttres peuvent otre de deu'x ordres : une

rupture cle niveau (par exernple, le ccurs du PNB espagaol a 6t6 fortement rncdifie en raison

<1e le c,rise p6troridre rie 1g73) ou rlne *rptnre rle pente. La pr6"'rision de ces rlates de rupture

est bien €r.idemment trd$ importante'



Il existe encore i:ien d'autres oLrjerctifs imm6cliats relatifs d l'6trrde des series r:hronolo-

giques. par exemple, si 6eux series sont observees, on peut se demander ciuelle influence elles

exercent l,une sur l'autre. En notant X1 et Y1 les derix s6ries en qrtestion, on exatnine s'ii

existe par exemple ties relations du type

Yt: atXt;r * arXt-$. (3.1)

Ici, deur questions se posent : tout d'aborrl, la question cie ia causalite i.e. quelle variable

(ir:i (x1)) va expliquer l'autre (ici (Y1))' ce qui amdne Ia deuxidrne question, celle du dacala'ge

temporel : si une influenee de (Xr) sur (Y1) existe, aver: quel d6lai et pendant combien de

l;emps la variable explieative (x1) influence''i;elle la variable expliquee (Yt) ?

Un dernier rrrobldrne iuiportant de la macro-6conom6trie est de d6terminer les relations per-

sistances (de long terme) <ies autres relatious (cie couri terme).[8i

3.5 Description schGmatique de 1'6tude compldte d'une

s6rie chronologique

L,un cles okrjectif,s principaux de l'6tude d'une s6rie chronologique est la pr6vision des

valeurs futures de cette s6rie. Pour cela, on a besclin cle connaitre ou tout au moins dtl

mocl,6iiser ie rnOcanisrne de production rle la s6rie chronologique'[81

schamatiquement, les principales etapes cle traitement d'une s6rie chronologique sont

les suivantes :

- cori-ectiori des donn€es

obserlation de la s6:rie

- 
iuocl6lisation (avec un lrombre fini de pararDdtres)

- 
analyse de la s6rie i partir de ses composantes

- diagnostic du moddle - ajustement au rnoddle

- 
pr6r'ision

3.5.1 Correction des donn6es

A'ant de se lancer dans l'6tude d'une s6rie chronologique, il est souvent n6cessaire de

traiter, moclifier les donndes brutes. Par exemple :

- 6raluation de donndes manquantes, rernplacement de donndes accidentelles'

- d6coupage en sous-s6ries'

- standardisation afin de se ramener A des intervalles de longueur fixe. Par exemple :

pour des donnees rnensueiles, on se rarndne au mois standa,rd en calculant ia movenne

journalidre sur le mois (total des obselvations sur ie rnois divis6 par le nombre de jours

du mois).



-- transformation des donnees : pour des ralsons diverses, on peut etre parlbis amen6s d'

utiiiser des rionn6es transform0es.

3.5,2 Observation de la s6rie

lJne regie g6n6rale en Statistique Descriptive conslste d, commencer par regarder les

clonnoes avant d,effectuer le moindre calcui. Ainsi, une fois ia s6rie corrigee et Pre-trait'0e, on

trace son graphique c'est d, dire la courbe rle coordonn6es (t,X1)'[8]

L,obserr,,ation de ce graphique est sour,ent une aide 'a ia mod6lisation de la sdrie chronoio-

giquc ct pcrmct dc sc fairc unc id€c dcs diff6rcntcs composantcs dc la s6rie clrronologiquc

que nous aYons rapidement mentionn€es en Section pr€cEdent'

FrcruRp J.2 - Evglutiorr du trafic voyagerr SNCF tie 1960 a i9B0 (5 ga'ucire) et (rvoliltit:il

arrnuelle (i droite)

L,obsenation du graphLique de gauche ile Ia Figure 3.2 indique par exernple que le

nombre de vo.vageurs SNCF a arrgmente de manidre rdgrrlidre arr c'ours du temps' De

ma.nidre g6n6rale, la courbe peut indiquer ur ttnouvementrt d, moyen terme de croissa^nce ou

d€croissance (lineaire, quadlatique...) rev€lant la pr€sence d'une composante deterministe

dans la s€rie appelee teudance (ou trend) qui exprime donc I',evoiution g6n6rale d moyen

ou iong terne de la s6rie, rlu phenomdne 6t1di6. Par exemple, si on admet ie scdnario d'un

rechaufiement de la plandte, la courbe ders temp€ratures moyennes indique un mouvement

de croissance d. rnoYen terme'[8]

Le graphe de ia s6rie peut encore faire apparaitre une p6riodicit€ dans les valeurs ob-

serv-€es r6v6lant la pr6sence d'un pirenomdne dit saisonnier. Les variations saisonnidres sotrt

li6es au rythme irnp6s6 par les saisons mdtOorologiques (production agr-icole, consornmation

h,li.l|M
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de gaz, vente cle bois avant l'hiver. . . ) oo encore par des ac:tivitds 6conomiquos et sociaies

(fgtes, vacances, sold<*s," . . ). Elles sont cle nature p6riodique c'est d dire qu'il existe un entier

p, appel6 periocle, tel que S* : S, rp, pol,rt tout t et cette composante est donc entidrement

d6terrnin6e par SeS p premidres valeurs Sr, Sr,..., S' Lorsqu'on veut mettre en 6vidertce ce

ph6nomdne A, l'aide d'un graphique, on peut d6couper la s6rie en sous-sdries de longueur de

p6riode p du saisonnier et reprAsenter ces sous-sdries sur un mOme graphique (Figure 3'2 d

droite). Sur ce graphique, on voit bien une similarit6 cles dil{Crentes courbes annuelles li6e

aux saisgns m€teorologiques : on constate par- exemple un pic au rnois de.iuin"'[$]

Ilien entendu, on constate sur les cleru figures des fluctuations plus Ou mtiins impor-

tantes que I'116 appelle irri:gularii€s ou illouvenrents r€sicluels. Ces fluctualions irr€guliOres

s,nt ducs ri dcs firctcurs cxccptiomrcls pour 1a plupart imtrrr0visiblcs (cxcinplc : grdYc,

risque de guerre...), ont souvent un effet de courte dur6e et de faible intensitO et sont de

nature al6atoire (ce qui signifie ici dans un cadre purement descriptif qu'elles ne sont pas

cxpliqu6cs). On rcgroupc donc gcn*ralcnrcnt ccs variatiotrs claris uilc colliposantc ali:aioirc

rcprCscntant lcs efi'cts n*n cxpliqufs ou cncorc I'err:cttr au r,iocidle'[8]

Nous rernarquons aussi un ph6nomdne accidentel : sur I'une des courbes de la Figure

8.2 rle droite (il s'agit de l'ann6e 196,3), r:n rroit un pic 'lanorm&letnent'r 4lerr6 au mois cJ'avril.

On pegt 6gaiement s'intdlesser d, i'impact rirr mai 1968 srrr ie nombre de vo-rragettrs'

3.5.3 Mod€lisation

Un moddie esi une image simpiifi6e de ia r6aiite qui vise ir, traduire les m€rc:anismes de

fr.rnctiorrnemelt du ph6nomdne 6iucli6 et perrnet tie rnieux les corulrrentlre' Un r[addle peut

6ire meilleur qu'un autre pour d6crire la r6alii6 et bien sur, plusieurs questions se posenr

alors : comgrent mesurer cette qualit6 ? comment diagnostiquer un moddie ?[8]

On distingue principalement deur types de moddles :

les mod€les d6terministes. Ces rnoddles reldvent de ia Statistique Descriptive. Ils

ne font intervenir que cle manidre sous-jacente le c.alcul des probabilit6s et consistent d,

supposer que I'observation de la s6rie d la date t est une fbnctitx du ternps t et d'une

variabie €, centrce faisani oflice d'erreur au modeie, repr6sentant la difference entre la realite

et le moddle propos6 :

X6 - f (t,c1).

les moddles stochastiques. Ils sont du meme type que les moddles ddterministes d ceci

prds que les variables de bruit €1 rl€ soot pas i.i.d(!"ariables inddpendantes et identiquement

distribu6es) rnais possddent une structure de corrdlation non nulle : €1 €st une fonction des

(3.2)



valeurs passees et d'un terme d'erreur n;

cr : 9(€r-t, €L-2,'.., ?)t). (3.3)

3.5.4 Analyse de la s€rie a, partir de ses composantes

Une fois l'6tape de modelisation effectu*e, on 6tudie les composantes du modile les unes

aprds les autres.

3.5.5 Diagnostic du moddle

llne fni.s le motldle construit et ses paramdtres estim6s, on vdrifie rlue le moddle proposE

est hon c'est-d,-dire I'ajustement au moddie :

- en 6tudiant les r6sidus.

_ :: 
faisant des tests.

3.5.6 Prddiction

Enfin. une fois ces difffrentes 6tapes r6alis6es, nous somrnes en mesure de faire de la

pr6diction.[8]

3.6 Conclusion

L'analyse des s6ries chronoiogiques est bas6e sur trois 6l6ments essentiels : D6crire, Ex-

pliquer et Pr6voir. Les s6ries chronologiques sont de trds grande utilitd pour ies op6rations

de pr6vision et d'estimation des laieurs futures en se basant sur les r,aleurs du pass6, c'est ce

que nous allons voir dans le chapitre suivant.



Chapitre

Prevision

4.t Introductian

Aprds 1,6tude d'une s6rie chronoiogique le but d r6alis6 c'est de faire de la pr6vision pour

predire ies valeurs des periodes suivants afin d'6viter les erreuls au future' cette 6tape de

pr6vision et la pius grande a, cause du la difficult6 de choisir une m6thode de prer'ision qui

s,adapte avec la s6rie temporelie que nou$ €tudions et d'irientifier les d0i'6rents crit0res de la

methode dans le but cle faire ia meilleure prevision. Ce chapitre concerne Ia pr6vision2 ces

critdres et les d6fdrentes m6thodes existantes'

4.2 D€finition

La pr6vision a pour but d'estimer une obserl'ation futur d, partir de la connaissance his-

torique, de faqon g6n6ra1e, une pr6vision est une interpr6tation d'une historique lequel est

constituer d,une s6rie d'obserrations efiecruaes fr dates fixes et classer chronologiquement'

La pr6vision ,ie ia demande est une d6marche qui consiste a, utiiiser des mdthodes qualita-

tives ou quantitatiyes pour estimer la consommation des produits datrs les pdriodes A venir'

D,apres ces estimations, on planifie d I'int6rieur de I'entreprise la prociuction et antic:ipe le

la'cement cle la fabrication des prorluits a.fin cle rdduire les dr3lais cle livraisun. Les pr6visions

dans ce coniexte particulier aident d, produire des quantit6s proches de la demanile r6e1le'

4.3 M6thodes de Prdvisions

Les m6thodes de pr6vision se diff6r'encient en deux groupes, les m6thodes qualitatives et

les m6thodes quantitatives.

Parmi ces m6thodes de previsions on retrouve des methodes adaptees au couft terune

et aui sreries constantes : la methode des moyennes urobiles; la rn6ihode de lissage exponen-

tiei; une methode adapt6es au long terme et aux series cycliques et a tendance : la m6thode

de ddcomposition ou des moindres carr6s[9]'

40
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Les mdthoties cpralitatives sOrt es$entiellernent basAes sur I'opinion la (romparaison et

le jugement. 0n Y retr:ouve[10] :

--- La rn6thorle de sonclage d'opinion {enquetes auprds cles venclertrs, distrihrrterrrs des

produits)

- La methode de cornparaison (ou analogie historique' Pr6vision pe\r compalaNon avec

des produits similaires vendus dans le pass6) ;

-- La methode de Delphes (ou rn6thode Delphi. Reponse d, une s6rie de cprestions par un

parrel d'exPerus) ;

--- Les etucles de marche (application d'un questionnaire aux consornmateurs 6r'entuels

afin d'anticiper sur les changenents du march6)'

Les m$thodes quantitatives repg-qent sur I'extrapolation de la dernande dans le temps en

utilisant les donn6es des consommations pass6es. Ci-dessous, nous presentons une liste non

exhaustive des m6thodes quantitatives[lO] :

*- M6thode quantitative simple (prise

un certain Pourcentage) ;

en compte de la dernande actuelle plus ou rnoins

_- M6thocle des moyennes glissantes (moyenne de la clernande r€elle de in) pdriodes an-

t6rieures les Plus r6centes);

- 
lvl6thocle rie lissage exponentiel (moyenne pond6r6 par des coefficients expo[entiels);

- 
Ailethotie de ia tenclance (projection iineaire, exponentielie, iogarithrnique ou poiyno-

rniaie de ia te'danee pass6e. A partir des simulations, ori choisit eelle qui s'adapte ie

mieux A l'allure de ia demande) ;

- 
lvl6thode de decomposition (decomposition du r6sultat des previsions en tendance'

saisonnalit6, effets al6atoires) ;

-.. lv{6tho<ie de r,6gression et correlation (utilisation com}:in6e de la draite des moindres

carr6s et de la corr6Lation avec une variable de dependance);

4.3.1 La m6thode des moyennes mobiles

La mdthode des moyennes mobiles repose sur l'usage de ia moyenne des consornmations

ant6rieures pour un nombre de pOriodes donn6es'

on prevoit ia demande a, une dat,e donnee d, partir des demandes observees au couls

ties quelques p6riodes pr6c6tientes'

Les moyennes mobiles sont d, la basei d'une methode de prevision qui consiste a utili-

ser la moy€nne des k dernidres observations ,lisponibles coinine pr6vision pour la date

suiYante. On palle alors de m6tbode de prevision par mo.venne mobile d'ordre k'
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Son alarrtage est qu'elle att6nue $uftisamment les fluctuations cle la demande tout en
prdservant son aliure gdn6rale. Elle pend unique,ment en compte les consommations ou les

ventes rdelles des pdriodes a,nt6rieures.

Le choix du nombre de p6riode d6pend de I'allure de la demancle (courbe de ventes
ou des consommations)[10]

P,,: (I),,-t * D,,_z + ... + D,,_)lp

- 
Dt demande du pdriode i.

- h,la pr6vision du p6riode n.

- On considdre les p derniers p6riodes.

P,,: Prr-t + a(D,,_1+ Prr_r)

P" (pr6vision de la p6riode n).

P"-r (pr6vision de la pdriode antdrieure n-1).

a (coefrcient de lissage).

l),,-y (demande rOelle de la p6riode ant6rieure n-1).

(4.1)

Exernple : moyenne mobile d'ordre quatre - au d6but de la p6riode n (le jour par e.xemple,
ou la semaine, le mois) la pr€'r'ision de la deniande de la periode t sera 6gale d :

Pn: (Drr-t * Drr-z + ... + D*-+)/4 (4.2)

4.3.2 La mdthode de lissage exponentiel simple

La mdthodc dc lissagc prcnd cn comptc la prdvision dc la pdriodc ant6ricurc. A ccttc
pr6vision, I'on augmente l'6cart subit, pond6r6 d'un coefrcient d compris entre 0 et 1.[10]

Pr6vision des consommations d la p6riode (n) :

(4.3)

avec :

Le choix de la valeur de rv se fait par essaies et erreurs. La valeur reteuue est celle qui
minimise I'erreur de pr6vlsion.

Dans la pratique, le coefficient n est proche de (1) lorsque la demande est trds fluc-
tuante. Cependant, pour une demande stable et qui ne pr6sente pas de variation cyclique
significative, ce coefficient est plus proche de (0).{101
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r 120
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[80
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(4.4)

La tcndancc cst matdrialisdc par unc droitc dans la rcprescniation grapliiquc dcs consomma-
tions' Elle pr€sente l'allure g6n6rale des consommations sur toute la p6riode cl,analyse. C,est
la projection de cette droite sur ies pdriodes futures qui permet d,estimer les quantit6s de
consommations brutes.

Le coefficient c;'sliqu* est u-ne 
"aleur 

num6rique ed estimde en pourcentage. Il corresponcl d

Prdvision 
y = 6g,26*o,oo66x

R? = 0,010g

5 6 7 B g 10 11 12

pdriode

Frcune 4.1 - projection d'une courbe de tandance par lissage exponentiel

4.3.3 La mdthode des moindres carrdes

Encore appelee mdthode de decomposition, les provisions par la methode des moindres
carrdes ddcomposent la valeur des consommations f'utures en trois facteur :

- T,: tenda,nce des consorrunations ou droite des moindres carr6s;

- Cn: coefficient cyclique (coefficient saisonnier ou coefficient de saiso6aJit6). Il est
exprim6 en pourcentage 

;

- R-: valcur residucllc de la p€riodc. clle cst cxprirnec cn pourccntagc

Pr6r'ision des consommations d,la p6riode (n) :

Pn: Tn * Cn x ft,,
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une va^riation cyclique croissante ou d6croissante cl'une s6rie chronologique.

Le facteur rdsiduel repr6sente I'influenee que pourrait avoir sur les consommations ri venir
l'ensemble des 6vdnements inhabituels voire totalement imprdvisibles.et qui 6,une manidre
gdn6rale provoquerait un hausse ou une baisse de la deniande par rapport aux pr6visions[101.

(4'3.3.1) Calcul de la tendaace : La mdthode des moindres carres est celle qui permet
d6terminer, gr8ce d des formules math6matiques, l'6quation lin6aire de la droite de tendance
ou droite des inoindres carr6s[g] :

T*: an *b
Perur la repr6senter $ur un repdre orthonormA, on place sur l'axe des abscisse X les p6riodes
dans Ie temps (ann6es, trimestres, mois...) et sur l'axe des ordonn6e Y les consommations
en nombre d'unit6s. Le calcul des valeurs de a et b se f'ait par I'application des f'ormules
suivantes[9] :

l/*f nx D,,-f n x|-D,,

(4.5)

(4.6)

(4.7)

N*I",r-(Ln,)

DD"

Avec :

- N : nombre total de pdriodes de la s6rie.

- n : indice de la p6riode.

- Dn: consommation de ia pdriode n.

Exemple:

b- 5-n
Nlf
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I

I

I

I

I

I

I

I

Mois
Indice

{n}
n2 {Dn} [.Dn

12x5745- 781875
fi=T:-*-;-=0,402

I2.1650 - 78'

,=U-o,4(}2rl=To,3t}j

Tn=0,402ff+ 70,303

ianv 1 1 60 60

f6vr 2 4 80 160

[nars 3 I 70 214

avr 4 16 50 200

mai 5 25 100 500

lutn 6 36 90 il0
iuil 7 4$ 70 490

ao0t B 64 80 640

rept g
81 60 540

oct 10 100 50 500

n0ll 11 121 75 825

ddc 12 14 90 1080

Iotal 78 650 875 5745

La reprCsentation graphique du r6sultat est la sui'ante :

Qhopitrv 4, Pr€lision

-

Tendance y=0,402'lx+70,303

124

3 
100

i80
f60
h+o
82a

0

12 3 4 5 6 7 I I 10 11

Mois

Frci;R"o 4.2 - Prujeci,iu* tie ia druile ties uruindreb casr
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(4.3'3.2) Caleul du coeffi.cient cyclique : Lorsque I'observation d'une s6rie chronolo-

Slque r6vdle des r'.4,r'iations cycliques, ii est judicieux de prendre en consid€ration ces dernidres
dans le calcul des prfvisions. Ces r,'ariations peur,"ent 6tres justifiies par{gl :

- La saison : (climat, rentrde scolaire, rrucances scolaires...). Un vendeur de glace obser-
vel'a une augmentation de ses ve.ntes durant les saisons sdches. De m$me, le vendeur
de fournitures scoiaires olrserrera un pic de ses ventes durant les p€riodes de rentr€e
scolaire.

- Un pianning de maintenance : ({Gquences de r6vision...) durant ia periode de revision
d'un 6quipement, la consornmation des pidces de recha.nge g6rds dals les magasins
subira une augmentation.

- Un €vdnement du caJendrier : (fdte religieuse, f€te nationale, fete des mdres, journ€e

iutemal,ionale de la fernme...) les besoins en textile augrnenl,ent durapt ces p€riodes
de I'ann6e.

Le coeffieient cyclique est une valeur numF.rique et estim6e en pourcentage. Il cor-r'espond

d, une variation cyclique croissante ou d6croisszurte d'une s6rie chronologique. Lorsqu'il
represente une variation observ6e une fois tous les ans, il porte le nom de coefficient saison-
nier. Lorsqu'une saison eouvre plusieurs p6riocles cle la s6rie chronoiogique, un eoefscient
unique peut 0tre calculO pour la saison. Il porte alors le nom de coefficient de saisonnalit6 et
s'applique uniqrreme.nt sur les pdriodes correspon<iantes cle cette saison.lgJ

Tbaditionnellement, les calculs des coefficients saisonniers C,r et d.e saisonnaJit6 C"2 se font
par I'application des formules suivantes :

Ca : Consomrnation de la p6rtode / Consonunal,ion moyenne de la s6rte cle tion-
n€es

Ianll fdvr IIlars a\Ir rllai lun
juil a0ut sept 0ct n0v dec

Conmmmation 00 80 70 50 100 90 70 80 00 50 75 90

[hy. annuelle 73 73 73 n 73 73 73 73 13 73 73 73

Coef. Saimnnler n% 1 10% s% 08% 131//a 1n% 90% 1100/o 82% 08% 103% 123%
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Cr2 : Consommation moyenne de ia saison / Consommation moyenne de la s6rie de

donnAes

$aison Trimestrel Trimeslnl Trimestre3 Trimeslre4

Mois {Pcriodes} Iarll, fdvr rilar$ avr rllai iuin iuil a0tlt $ept oct l'l0\l dec

Consommation 60 80 70 50 100 90 70 80 60 50 75
g0

Tol Trimestriel 210 240 210 215

[l|oy, Trimestnelh 70 80 i0 72

Moy. Annuelh 73 73 i3 73

Coef. de saisonnalitd 96% 110% 96%
g8%

Dans le tableau ci-dessus, les saisons ont 6t6 d6coupees ea trimestres. L'indice de saisonnalit6
du trimestre s'appliquera uniquement aux mois dudit trimestre. Calcuions ici les pr6visions

des mois de fdvrier et awil de l'an n*1. L'indice du rnois de fevrier est 12*2:14. Celui du
mois d'avril est 12+4:16

P,":7,,, * C"2,,: (0.402n + 70.30J) * C"2,,

- Prer'ision du mois de fdvrier n*1: pu : (0,4A2 r 14 + 20,309) x g6%

- Prevision du nrois d'avril n*1 : pre : (0,402 * 16 -r- T0,g0B) x LL}%

(4.8)

(4-3-3.3) Utilisation du facteur rGsiduel : Corrmre son non I'indique, le facteur.r6si-
duel repr6sente l'influence que pourrait avoir sur les consommations A, venir I'ensemble des

6r'dnements inhabituels voire totalement impr6r.isibles. Il porurait s'agir d'une catastrophe

humanitaire, d'u[e grdve, de I'arrir'6e de nouve&rl.K concurrents qui d'une manidre g6n6rale

provoquerait un hausse ou une baisse de la demande par rapport aux pr6visions.

Le facteur r6siduel est lui aussi exprim€ en pourcentage. Son estimation et sa publicatign sont
faits par des organismas specialis6s A I'approche cle l'6,vdnement perturbatenr. Par cons6q*ent,

il ne peut Otre utilis6 au moment du calcul des prdvisions. Il est prls en compte plus tard
lors de I'ajustement des prdvisiotrs, afin de les ra,nrener i. des prnportions rais6nna,6les pai
rapport d la situation vecue.[9]

4.4 R6gression Lin6aire simple

Nous poursuivons deux objectifs :

1 Etablir s'il y a une relation/con6lation entre deux variable.
+ Existe-elle une relation statistique significative entre la consommation et le revenu ?
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2 Prddire des nouvelles observations
* Combien seront les ventes d'un produit dans ies prochaines ,l molc ?

4.4,L

*

Rdgression simple

Supposons que nous avons deux types de variables

- une variable ddpendante Y que nous vonlons expliquer ou pr6dire.

- Une variabie ind6pendante X que explique ia variabie y.
on va suppo$er que les deux variabre sont connect6es d, travers
tineaire.[11]

une 6quation

4.4.1.1 Une 6quation lin6aire y:b*aX

I
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r= t;*s**e

4.4.1.2 L'€quation de r6gression compl€te

* Y:b+a*X+e
* Exemple

- Nous avons les donn€es de 40 farnilles sur la consomrnation d'un procluit donn6e
(noun'iture par exemple)

- Nous avor's aussi les donnGes sur le revenu de ces fa"rnilles :

tl
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(4.4.1.1) brterprdtation des Coefficients :
+ Coefficient de la constante :

- Lc 49.1334 signific lc nivcau dc consomrnation d'unc famillc avcc un nir.cau dc

re\fnu:0.

- constante n'a pas toujours unc intcrprdtatiou intuitil.c.

- c'est clair parce que pas toujours un sens de parler d'une situation da,ns laquelle

la variable ind6pendante est 6gale i z6ro.
+ Coe.fficient a (pente) :

- L€ 0.852537 signifie que quand le revenu augmente d'une unit6 (un doiiar par exemple)

la consommation augmente 85 centirnes de dollar.

- Si je donne un dollar de plus d une famille sa consommation ra augmenter 8b centimes

de dolla,r'le resle sera 6conomiser ou ac]rat d'autre procluit.

- Mesure la sensibilit6 de la variable ddpendante Y i un changeme.nt un.
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4.4.2 Prdvision avec la r€gression lindaire simple

- maintenant une nouvelle famille apparait (num6ro 4l).

- Nous avons I'information sul son revenu trais pas ,sur sa consornmatiol.

- Son niveau de revenu mt 100

- Pouvons pr€dire combien va consonlmer cette fanrille en utilisant la regression estimee ?

(4.4.2.1) Prernier fagon
* on va remplacer la valeur du revenu:lO0 dans l'erluation estimQe :

Consommation:4g. 1 J34+0.8b2236*revenu+ e

Consommation:49. 1 3M+0. 852ZBC* 100+0

:134.407

(4.4.2.2) Deuxi0me fagon
+ Norx voulions construire un prEvisionnel qui tient compte de la variabilit6 qui existe

autour de la iigne de rr6gression.

* Nous voulions au lieu d'un point un ensemble de vaileuns ptissibles.
* Nous voulions pouvoir assigner un clegr6 de confiance d, de previsionnel.

F
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* Par exeffiple, nous voulioss un prdvisionnel {pronostique) avec un niveau de confiance

de 95%'

* Comment faire pour eonstruire un intervalle de confance pour ce pronostique (un de

95% de confiance)

* Facile : Le rang prdvisionnel: ( pronostique ponctuel +/-Z * e.s,r )

{e.s.r erreur type de la r€gresion)

$15, urim *n f l"€
H.#et r*rt*lt: e*s*

!. ! {. *, *. {.:::::::::". "111..::::. ", l" T11,,.T::::::,
tofitt *1, il}il t. *l{*t l. }* t. *. l} *+*

rasfGrs S.tlll$ S,*1ff31$ l{-fi{ 3-l**- ls *+r

51
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ug.trhtlhood -l*. a1$1

tchnn f rttrflflr lt{.ll}}g

$,0. Scsdfit nr , ll?8
3 t. of ruf, l, ?lslg
*.,;*l.qd fi.*plru{
F.snlst{f I
*ath tntrrlst
l*rfifr.hl$fi

$,trot

lm.tl$?
lll. s*s

Dans notre cas, notre intervalle pour le pronostique sera :

L3/.4A77+()2*3.732059

[126.94, 141.84

Ce pronostique est meilleur que le ponetuel de L34.4A77

Toujours quand je demande un pronostique je veux dire un pronostique pour rang.
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4,5 pr6vision et r6seau de neurones

Une des m6thodes d'apprentissage la phm connue e.st le rdseau de neurones. Le r6*ean

de neurones est une m6thode de construction de moddle qui peut, par le biais de donndes

d'entrainement, 'apprendre' d, pr€dire des valeurs par la suite. On peut s'en servil a,rusi

bien pour analyser des donnEes simples (donn6es chimique, choix d'utilisateur, capteurs de

temp€rature...) que des donnees trds complexes cornme des images, des vid6os. le cours de la

bourse, etc...[12]

4.5.L Prdvision par le Perceptron Multi-Couche(MlP)

Pour cstimcr la dcmandc du mois prochain connaissa^nt lcs vcntcs rOalisdcs dans lcs cinq

derniers mois par exemple, on congoit un trdLP d. cinq entr€es comesponda,nt aux vente.s

passdcs, unc couchc dc sortic avcc un scul ncuronc corrcspondant atrx vcntcs prdvucs lc mois

prochain.[13]

90t380
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Y*

F**r

Y**q

Flcun^p 4.3 - MLP pour une s6rie temporelle

D'une fagon g6n6rale le moddle de prdvision d'une s6r{e ternporelle par un perceptron

multi-couches est donn€ par :

Y : f {at-t,Ut-2t..',yF,.) (4.e)

Ou:

- y est la prochaine demande estim6e par le MLp.

- (yr-r t'At-2t--.,At-,.) sont les dorrnEes d'entr6es correspondant i, une fen6tre d'obser'*a-

tion de largeur'n'sur la s6rie temporelle.

Il n'y a pas de formule objective pour choisir Ie paramdtre n et le nombre de nerrones dans
la couche cach6e. C'est par le principe de I'essai et de l'erreur que sont 6valu6es leurs valeurs
pernrettant de donner le bon rdsultat sur les pr6r'isions.[13l

4.5.1.1 Results et discussions

A G6n6ration des donnees sur la demande La g6n6ration des donn€es est faite par si-

mulation cn additionnant trois composaotcs rcliativcmcnt d la tcndancc cyclc TS la
composante saisonniare S et l'irrdgularitd IR : y : TC + S + IR
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FicuRs 4.4-La s6rie temporelie g€n6r6e par simulation

B Choix des paramdtrex Le choix de I'arehitecture du MLP consiste aus$i e fixer, En se

r€fOrant aux r6suitats des essais, les meilleurs paramrdtres du r'0seau de neurones sont

les suivant[13] :

- Nombre de neurones dans la couche d'entree : 08

- Nomlrre de neurones dans la couche cachde : 04

- Algorithme d'apprentissage : Levenberg Marquardt backpropagation algorithm.

4.5.2 Long Short Term Memory (I,STM)

Un reseau de neuronw cla.ssique permet de g6rer les cas ou les expCriences sont ind6pen-

dantes les unes des autres. Lorsque les exp6riences sont sous la forme de s6quences tempo-

relles, une nouvelle structnre a 6t€ inventee : les r6seaux de neurones r6currents(RNN). Cette

nouvelle structure introduit un rnecanisme de mdmoire des entrCes pr€c6dentes qui persiste

dans les 6tats internes du reseau et peut ainsi impacter toutes ses sorties futures. Le r6seau

de neurones Long Short Term l\'Iemory (LSTI\'I) est I'un des plus connu.[12]
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Bien que ces RNl\ aient ftrnctionn6 dans une certaine mesure, iis ont eu un probldrne

assez important, d, savoir que toute utilisation significative de ces Rlt{N entraine un probldme

appel6 le probldme du gradient cle clispa,rition. Nons ne diveJopperons pas da,vantage ie pro-

bldme du gradient en voie de disparition en aflirmant que les llNlttr sont mal adaptds d la

plupart des probldtnes du monde r6el et qu'il failie trouver un autre moyen de s'attaquer ir,

la, rn6moire ele ctintexte.

C'est ld que le rdseau de neurones LSTM (Long Short Tbnn Mernory) est I'enu d,la rescousse.

Crlrntne les neurones RNN, ies neurones LSTI,I ont conservG un coni,exbe de m€moire au sein

de leur pipeline pour permettre de traiter des probldmes s6quentiels et ternporels sans que la

question du gradieni en voie de disparition affecte leurs performarlces.

Les unitCs cl'un LSTfuI sorri utilis6es cornnle unit6s de constructiorr nour ies eouches d'un

RNi'I, qui csb alors soilvcnt appelC iiir r6scau LgTh,I.

tes LSTfuI permettent aux RNN de se souvenir de leurs intrants sur une longue p6riode de

tenrps. C'est parce que les LSTA,I contiennent leurs informations dans une m6nroire, ce qui

rcsscinbk: bcaucoup ;i la m6mclirc d'urr orclinatcur parcc quc lc LSTh{ pc:ut lirc, Ccriic c{,

supprimcr dcs infiirmaticns dc sit mfmoirc. Ccttc m{*rorrc pcut 0trc vuc comrne une ccllulc

gatcd, ori gatcd signitic quc la ccllulc tl6cidc dc stockcr ou dc supprirncr dcs intbrmations

(par exemple si elle ouvre les portes ou non), en fonction de l'importance qu'elle attribue d

f informatian, L'attrihuti*n de f importance se fait A trarers cles poids, qui sont €galement

appris par i'a,lgorithme. Cela signifie si.mplernent qrr'il a,pprend avec le teml:s quelJe infcrnna,-

tian est irnportante et laquelle ne l'est pas.[ia]

Dans un LSTI\,I vous avez trois portes : entr€e, eiublier crt sortie porte" Ces portes di;terminent

s'il farrt ou non la,isser entrer une nouvelle entr6e (porte d'entr6e), supprimer l'intormation

car elie n'est pa.s irnportante (cublier la porte) c-u la laisser influencer 1a sc''rtie au pas de

temps conrant (porte de sortie).

Les portes d'un LSTI\,I sont analogiques, sous Ia forme de sigmoides) ce clui signifie qu'elles

vont de 0 e 1. Le fait qu'elles soient analogiques leur peunet de faire une r6tropropagation

avec. elles.

Les probldmes pos6s par ia disparition des gradients sont r6soius grAce d LSTh4, car les

gradients sont assez raides et l'entrainement est relativement court et la pr6cision 6lev6e.[15]

4.6 Conclusion

Ii existe de multiple m€thodes de prevision, ces methodes supposent que le futur rassem-

blera au pass6, or, nous savons bien que dans la conjoncture actuelle les changements sont de

plus en plus brutaux, les evolutions soni de pius eii pius rapides. Dairs ie cadre de ia pr6vision

i court tenne, il faut utiliser ces m6thodes avec pr6caution. Pour le long terme, ies r6sultats

obtenus sont des 6ventualit6s qui ne constituent qu'un 6l€ment de prise cle d6cision.



Chapitre

ConcePtion

5.1 Introducticn

Darrscechapitrenousalionsseconcentrersurdeuxgranclespartiesessentiellesdenotre

travail, 
'a 

premiere concefne le cot6 systdme cf information et notre projet qui serve d 
'a

gestitin des produits pirarmaceutiques, l'analyse et la prevision avec l'implementation du

prccessus 2TUP. ia deuxigme partie consiste 6, la transfbrmatir:n des <lonn6es historiques ( du

pass6) pour l'alimentation de l'entreptlt cte donni;es, avec l'explicatitin de la transformatitin

des donnees de notre noll\'eau systdme A' rtaliser'

5.2 Pr6sentation du domaine

Les .tablissements de sant6 de proximlte (EPSP) ont 6ta cr6es par d6cret ex6cutif n'07-

140 du 19 rnai 2007. Un 6tablissernent public de sant6 de proximit6 comme celui de Jiiel

est constitue d,un ensernble de poiyciiniques et de salles de soins coulTant' un bassin de

popularion. I1 a pour mission cle prendre eii charge de manidre int6gr6e et hierarchise :

- La prOr'ention et les soins de base'

- 
Le diagnostic'

- 
Les soins de Proxirnit€'

Les consuLtations de m*decine g6n6rale et les coasultations de m*decine sp6cialis6e de

base

- 
Les activit6s li6es i la sani6 reproductive et d la planification familiale'

- 
La nrise en cuvre des progralnmes naticnau-r de sant€ et ce popillation'

La pharmacie est une sp6cialit6 rn.dicale mais aussi une science' c'est 1'6tude de la recherche'

de r,6laboration, cre la conception et des effets des med.icaments Joue un r0le tvrannique dans

le fonctionnement d'un EPSP'

Premi€re partie : conception du systefir d'information

Le travail dans cette partie consiste d, 6tablir les 6tapes du processus 2TUP pour I'impl6-

mentation d6taill6e du system inforuration par l'6tude des difforents diagramme UML'



5.3 Etude Prdliminaire

5,3.1 Identification des acteurs

Les acteurs que nQus &Yons r€ussi d' identifier sont :

(f.3.1.1) Pharmacien(ne) : c'e$t l'acteur qui a pour role principal la gestion des pro-

duits, commandes et catogorie avec Ia possibilit6 d'dlaborer des statistiques ei de consuiter

l'6tat de stock.

t5.3.1.2) Analyste : c'est I'acteur qui a pottr rOle principal d'analyser les donn€es de

I'entrepOt et de faile dt+s pr'4visiuns'

(5,3.1.3) Administrateur i en pratique c'est tut informaticien qui a poill r6le l'alimen-

tation cle I'entrep6t et la gestion des conrptes'

5.3.2 Identifier les messages

Tous les messages (syst6me {-> acteurs) peuvent otre pr'6sent6s de fagon synthetique sur

le diagramme de contexte dynamique comme suit :

1,2,3,4,6,15,17, 18,

19.20

16, 5.7,23 Pharmacien(ne)

+
/\

Administrateur

12,

13,

1d
22

OT
Analyste

FrcuRp 5.1 - diagrarnme de contexte dynamique de systdme



Naturc dcsNum6ro du mcssagc

ilFrmaticns d'un Produit
*ll3199

Catdeorie d, ajouter
ie ou code

RA;iltat de recherche

ffiFte"G + quantit6 A, retirer

Nofielltquantite (aPrds qusg 3l9g1

Requete d'analyse

R,Asultats d'analYse

Param6tr6s de Pr6vision

n6srffiats ae Pr6vision

Ajouter utilisateur

ffis4":tilt*atg"t
Srrpprimer un ritilisateur

In6mttionsTe recherche (Historique

Produit d modifier

Produit A, suPPrimer

Cat6gorie d mc4!

ie d supprimer

Donnees non-agr6g6s

Donndes trait6es

TAeLp 5.1 - Sp6cification des messages



5.4 Capture des besoins

L'anaiyse des besoins utilisateurs a permis de d6gager les fonctionnalites qu'offre notre

application finale. Les eontraintes auxquelles est soumis ie systdme poul sa r6alisation et

son bon fonctionnement seront d.crites pa,r ia suite coslme 6tant besoins non tbnction-

nels(op6rationnels).

5.4.1 Besoins fonctionnels

Dans cette section, nou$ repr€sentons l'ensemble des besoins fonctionnels auxquels devrait

r*pondre notre apprication de gestion cles produits et |application web d'analyse et prevision'

Les besoins fonctionnels d6pendent de la nature de l'acteur'Pour cela' nous avons d6-

crit pour chaque acteur les besoins tbnctionnels qui lui sont reli6s'

Les besoins fonctionnels auxquels notre applicatiol doit rapondre se resument dans les

points suivants :

Le sYst€me doit Permettre au

+ Ajouter Produits'

Pharmacien(ne) I

* Modifier les information d'un produit'

* Mise d, jour du quantit6 d'un produit'

* Annuler une transaction'

* Ajouter une couurla'nde'

* Modifier ies d€taits d'une commande'

* SuPPrimer une commande'

+ Ajouter une cat6gorie'

* Rcnommer unc cat6goric'

* Elaborer des statistiques'

* Rechercher Par information'

* Rechercher Par code barre'

Le syst€me doit permettre A l'Analyste :

* Analyser les donn6es d'entreP0t'

* Faire des Prdvisions'

5.4.2 Besoins oPdrationnels

Le sYst€me doit Permettre :

*L'authentificationdesutilisateursparunloginetunrnot

aux diffCrcntcs fonctionnalitds'

Le syst€me doit permettre d ltAdministrateur :

* Alimenter I'entreP6t.

* Ajouter un utilisateur'

de passe Pour accdder



* Modifier les informations d'un utilisateur'

* SuPPrimer un utilisateur'

5.5 Identification des cas d'utilisation

Il s,agit <lans ccttc 6tapc d,idcnti.ficr l'cnsemblc tlcs cas d'utilisation d, partir du diagrammc

cre contexte dynamiqne de r,6tape d'anaryse pr6rimi'aire. un ca"s d'utilisation regroupe ltn

ensemble coherent de messages (peut etre reduit d, un seui message) 6mis vers et/ou regu du

systdme.

b.b.L ltrlaboration du diagramme des cas d'utilisation

Dans cette €tape, on va €laborer le diagrarnme des cas d'utilisation(fonctionnelles et

technique). On repr6sente les cas et les acteurs'

S.S.l.lDiagrammedescasd,utilisationfonctionnelle

Dans ce cafi en s'interesse sur les ca-s <l',utilisation et les acterus fcrnctionnels'

Frcune 5.2 - tliagrarnme tles cas d'utilisation fonctionnelle

5.5.L.2 structuration des cas d'utilisation fonctionnelle

cas utilisations reli€es av-ec I'acteur Pharmacien(ne) :

Gestion des Produits :
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Sommaire dtidentification

Titre du cas dtutilisation : ge-stiern des produits

But : maintenir la liste des produits

R6sume : ajouter un produit ,mise d, jour de la quantitd d'un produit, mo-

difier les infbrmation d'un produit,annuler une transaction.

Acteurs : pharmacien(ne)

Pr&conditions : pharnracien(ne) authentifi.6

Enchainement 1 : Ajouter un produits : pharmacien(ne) saisit les informa-

tions sur un nouveau Prtlduit.
exception 1 : le produit avec les rnemes informations ociste d6jd,.

Enchainement 2 : mise d jour de la quantite d'un produit : pharmacien

cherche un produit puis d6cr6mente la quantit6.

exception 2 : la quantitd insuffisante.

Enchainement 3 : Moclifier les informations d'un produit : pharmacien(ne)

cherche un produit puis modifie le,q informations.

Enchainement 4 : Annuler une transaction : pharmacien(ne) supprime une

transaction aprds une erreur'

ce cas se termine lorsque le produit est ajout6, ses informations ou qrrantitAs

mises i, jour ou si ia tra,nsactitln est annul€e.

Tlaitement des excePtions :

exception 1 : cmPerche-r I'ajout

exception 2 : emP0cher la mise d, jour

Pr&conditions : quantit6 d'un produit ddcr6ment6e

Elaboration des statistiques :
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Sommaire d'identification

Titre du cas d'utilisation : Elabaration cles statistiqnes

But : consulter l'historique des activitds.

Resume : consuiter l'historique cles activit6s avec le choix des utilisaieurs,
produits, catdgories, et fenOtre cle temps.

Acteurs ; pharmacien(ne)

Pr&conclitions : pharnracien(ne) authentifi€

ee c&s se tei'mine lorsque le pharmacien(ne) termine de consulter I'histgrique.

Consulter l',6tat de stock :

Sommaire d'identification

Titre du cas d'utilisation : Corrsulter l'6tat de stock

But : consulter l'6tat de stock des produits.

R6sume : faire une recherche sur l'6tat de stock(quantit6 existe) des pro-
duits par'la sdlection des diff6rents paramdtres reli6s au procluit, ou p* sczurn6 1e
code barre du produit

Acteurs : pharmacien(ne)

Pr6conditions : pharmacien(ne) authentifid

Enchainernent 1 : la recherche tnanuelle : saisie les clAf€rent inforrnation(r-6f€:rence,
d6signation, temps, cat6gorie,ect...) pour fai.re une recherche sur un produit.

Enchainement 2 : la recherche par code barre : scanner le code barre par
la camdra de tdiiphonc.

ce cas se termine lorsque le pharmacien(ne) termine la recherche.

Gestion des commandes I
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Sommaire d'identiffcation

Titre du cas dtutilisation : gestinn rles commandes

But : maintenir les commandes.

R€sume : ajouter une commande, modifier les d€taiis d'une commalde (cor.-
riger une emeur de saisie), supprimer une commancle"

Acteurs : pharmacien(ne)

Pr€-conditions : I'utilisateur authentili6, le procluit cible existe

Enchainement I" : Ajouter une commancle : L'utilisateur selectionne le pro-
duits puis saisit ies ddtails de la commande.

Enchainement 2 : Modifier les d6tails commandes : L'utilisateur s6lectionne
une commande de I historique puis effectuer ies changements ndcessaires.

Euchainement 3 : supprimer une commande r supprimer une commande
de I'historique

ce cas se termine lorsque la comrnande est ajout6e, ses d6tails mis d jour ou
si la suppression est r6ussie.

Post-conditions : mettre d jour la quantit6 de produit.

Gestion des catEgories :
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Sommaire d,identification

Titre du cas dtutilisation : gestion des cat6gories

But : maintenir la liste des cat6gories.

R€surne : Ajouter ou Renommer une catdgorie

Acteurs : pharrnacien(ne)

Prd-conditions : l'utilisateur autheatifid

Enchainement I" : Ajouter une catdgories : L'utilisateur saisit ie nom de la
cat6gories

Exception 1 : Le nom de la cat6gorie existe d6jd,

Enchainement 2 : Renommer une cat6gorie : L'utilisateur s6lectionne une
catEgories puis saisit le nouveau nom.

c:e cas se termine lorsque la cat6gorie est ajoutr6e ou renomm€e.

Cas utilisations reli6 avec l'acteur Analvste :

Analyser les donndes :

Sommaire d'identifi cation

Titre du cas d'utilisation : Anaiyser les donn6es

But : faire des analyses sur les donn€es de I'entrepdt.

R6sume : Sdlectionner agrdger les donn6es par paramdtres choisis (r6f6rence
du produit, famille de produits, classe de produits, domaine et p6riode )

Acteurs : Analyste

Pr&conditions : L'utilisateur authentifid
Ce cas d'utilisation se termine lorsque l'utilisateur a choisi les paramdtres d,agre-
gation souhait6s.

Faire des prddictions :



Sommaire d'identiff cation

Titre du cas d'utilisation : Faire des prdrlictions

But : Pr6voir les besoins pharmaceutiques futurs

Fl,6sume : L'utilisatcur choisit lcs paramdbrcs souhait6s pour s6lcctionncr ct
agrdger ies donndes, puis choisit une m6thode cle prdvision

Acteurs : Analyste

Pr€-conditions : L'utilisateur autherrtifi6

ce cas se termine lorsque les rdsultats de la pr6vision sont renvoy6s.

5,5.1.3 Diagramme des cas d'utilisation technique

Dans ce cas en s'intdresse aux cas d'utilisation et les acteurs techniques.

Administrateur

Frcunn 5.3 - diagrarnme des cas d'utilisation technique

5.5.1.4 Structuration des cas drutilisation technique

Cas utilisations reli6s avec I'acteur Administrateur :

Gestion des comptes :
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Sommaire d'identification

Titre du cas d:sfilisation : gestion des comptes

But : maintenir la iiste des comptes utilisateurs

R6sunre : ajouter un utilisateur , modifier les information d'un utilisateur,
supprimer un utilisateur.

Acteurs : administrateur

Pr€conditions : Administrateur authentifi6

Enchainement L : Ajouter un utilisateur : administrateur saisit les infor-
mations sur un utilisateur.
exception I- : I'utilisateur avec les m0mes informations existe

Enchainement 2 : Modifier les information d'un utilisateur : administrateur
cherche un utilisateur puis rnodifie les inforrnations

Enchainement 3 : Supprimer un utilisateur : cherche I'utilisateur d suppri-
mer puis supprirne toutes les inforrnations s'y reiatant

ce ca"s $e termine lorselue I'utilisateur e.st ajout6, $es informations rni"ses e
jour ou si ia suppression est r6ussie.

Tlaiternent des exceptions :

exception 1 : emp€c:her I'ajout

Alimenter I'entrepdt :



Sommaire d'identification

Titre du cas dtutilisation : aiimenter I'entrepdt

But : alimenter l'entrepdt avec les donn6es de consommation agr6g6 au but
d'analys6 ies donn6es pass6es et faire la prAvision.

R€sume : sAlectionner et agrdger les donn€es de consornmations, alimenter
l'entrep0t.

Acteurs : Adrninistrateur

Prd-conditions : Administrateur authentifid

Enchainement L : s6iectionner et agrdger les donn6es de consommations :

s6iectionn6 les donn6es de consommation agr6gdes.

Enchainement 2 : alimenter I'entrep6t : charger les donn6es agr6g6es dans
I'eutrep0t pour garder l'historique et faire des analyses futurs.

ce cas se termine lorsque l'administrateur alimenter l'entrepOt.

Cas utilisations

S'authentifier

reli6 avec l'acteur Utilisateur (Administrateur, Analyste, Pharmacien(ne)) :
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Sommaire d'identification

Titre cln cas dtutilisation : S'authentifier

But : valider f identit6 des utilisateurs.

Rdsume : l'utilisateur charg6 les information d'identitd puis validde I'authen-

tification.

Acteurs : utiiisateur

Prd-conditions : compte utilisateur existe et validd

exception 1 : information d'utilisateur incorrecte o1l non existante.

exception 2 : utilisateur supprim6.

oe cas se termine lorsque I'identit6 d'utilisateur est valid6.

Tlaitement des exceptions :

exception I : afficher un rnessage d'erreur frinforrnation incorrecterr

exception 2 : afficher un message d'erreur rrutilisateur supprim6'f

5.6

Le diagramme de s6quence s'adapte A des sc6narios particuiiers. ce diagramme permet de

mieux illustrer les enchainements.

n. a 2L[agramme oe sequence
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5.6.1- Diagramme de sGquence pour le sc€nario (< Ajouter com-
mandes i>

:App_&lsbile :Serueur

scsnn€rco&baffG

Deta*s ectnmnde

protfrfl Bar m<le e

crec nouvcfe corrnrrde

me{fe a.irur b de de produ

Delab consmn&

b nowefle ernnrde
h nouYele coilrrurde

FtcuRn 5.4 - Diagramme de s6quence

5.7 Diagramme de classe

Daus cette 6tape on va icleutifier la liste cles classes qui permettenb de r6ponclre aux

exigenc.es statiques (attributs) et dynamiques (op6rations) des cas d'utilisation.
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FtcuRr 5.5 - Diagrarnme de classe

5.7.L Responsabilite des classes

Une reponsabilite d'une classe est sa raison d'etre. On i'exprime par le role jou6 par la

classe avec un niveau de d6tail 6lev'6 par rapport aux attributs et op6rations.[16]

+sde_bss: Slting

+ dsiqndlotr 6lting

+ quant6_rest*nte: lnt

+seuil:lnt

+ lro{e_url Sting

+ datn_de_soation: Date

+ datre-d_ex0lralim: Dats

+OTE lnt

+pdr Douue

r nom_de_la_compagnie: String

+ n!m_teleph0ne: Slring

+ email gting

+ ld: Smng

+ nom_d_utlis8isur gting

+ mot_dej$se: Sting

+ nom S:blng

+ prenom: Sting

+ tolen: Slring
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Cd|s(malin

+ dale_de_crealion: Date

+OTE: lnt

+ annulsil: roid

+code_bane: Sfing

+ designauon: Striflg

+ quantile-reEtantet Int

+ sguil: Int

+ image_uri: $ring

l6e informalions dufl pfoduit 0t metfe i jour leur quantitC

+ id Sting

+ nom_d_utilisateuc 8fi ng

+ mol-deJBasse: string

+nom: Sfring

+ prenom: $ting

+token: Sting

les intomalions dun ulilisateur et dlaborer les deux ac'tion
ds connexion et d€connerion en foncffon daltlbut loksn'

+ s€_snneder{Srgiln, Strlng): rjoic

+ se_deconnedeft void

+ date_de_crealisn: Date

+ dale_d_expiralion: Date

+OTE: lnl

+ pri{ Doubl€

les infomafions dune commande des produlls entrantlg
et l'ernular s'il y a une €reur.

re les informalions dune consommation pour les prodJits

de sloc|( et fannul€r s'il y a une ensur

+ nom_de_la_compaginie: Sfiing

+ num_telephone: Sing

+ email: String

les inbrmelions de foumisseur d|J produit

les images des bons etfadures

les catdgories dun pro{tuil et faire des rsdrerche par

Etr{:.ltpl" ( 6 
- 

Rnannnc*}tilit6 rln< r.lqqcnc
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5.8 Besoin technique

La capture des besoins techniques traite la sp€cification logicielle et matdrielle du

s;.stdme.[16]

5.8,L Sp6cifications techniques du point de vue matdriel

Le matdriel d, mettre en oeuvre dans un systdme ddpend de deux choses : i'architecture

organisationnelle de I'entreprise et les besoins op6rationnels.

Administataur Pharmacicn{ne}

tf.t
a2

Sefleur
vtEE

Pharmaeie

SE veut

UoblleAndylb

Ftcunp 5.7 - Diagrarnme de d€ploiement

5.8,2 Spdcification d'architecture

En plus de la sp6cification mat6rielle, on procdde d. Ia, sp6r:ificatiein logicielle pe.rmettant

de satisfaire l'architecture de fonctionnement choisie, en s'int€resse au deux composants :
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composants m6tier et composants d'exploitations.

Adminisbatsur

a.l
APP.CIESKTOP

il
NAVIC1ATEUR

Pharmac.len{ne}

il
NAVIGATEUR

€l
APP-DESKTOP

{

<REST-APb, fl
APP-AMLYSE

rlr

ol
eSGBDT e-J

Entsepot de donnees

.U

APP.MOBILE

.SGBD' il
Base de donnees

\i/

Pharmacls

Ftrr:rrpn 5 R - T)iacEramrnp rlc rornnnc*ntc
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b.g Modelisation de la base de donndes de I'application

Nr:us r*alisons Ia transfornration d, partir clu rliagrarnme de classe pour obtenir le rsoddle

relatlonnel suivant :

Prod"uit {codebarre,design"aticn,quantit€ - 
restaate,seuil, image 

-uri)
Colsomrnation(id,date-cie-creation,qte,6ici*uiilisateur,fcode*ba'rre)

Cr:,t egurie (id.,clesignatiun)

rel*prod.uit 
-cat 

(itl- glt,codebarre )

rel*cotsommation 
-cat 

(i4:qat id 
-con-qonunation 

)

{Jtilisateur(id,nom*d_ritilisaieur,mot-tie-passe)noin,prenoni,token)

Commandc(iti,datc-dc-crcation,datc-d-cxpiration,qtc,prix,$id-utilisatcur'fcodcba'rrc)

Piices-jointe (id,uri, ff id 
-commande)

Fournisseur(id,nour-de-la-cornpa8ne,num-t6l6phone,email,fid-cOmmande)

Freune 5.9 - Sch€rna de base de donn6es

lc

n om_de-l s-mmpagru e

num-l6l€phone

ematl

Deuxi€me partie : Traitement et alirnentation ces donnroes

5.10 ConcePtion du

Dans lotre cas d'€tude uous

r€pondre au-x besoins suir"ants :

mod€Ie multidimensionnel :

soslmes int€ress€s i. cr€er un mod€le qui nous aidera d.



- Afficher des informations sur le procluit tel que le nom, la quantite, le prix"'etc'

-- Afficher les donnfus sous forme de tableau ou graphique,

- Tlouver le(s) produit(s) le(s) plus ou moins consommd dans une periode donn6e'

- Analyser la consommation de protluit par lerlr r6f,6rence, leur famille ott lenr ilomaine

d'utilisation.

- Faire des previsions sur les besoins futurs de produits

Pour r6aliser tout cela, nous a,vons cr€6 Ie moddle suivant :

I Trimes[e i

id trimeilre

f id_semstle

i;l

I I oomah i

L-lui*d" _l
Id* |

Frcunp 5.10 - Sch6ma de base de donn€es

Le moddle presente ci-dessus contient une table de faits et deux dimensions' Les tables

dans le mod€le sont :

- Thbl,e consoEmation (table de faits) : cette table contient les r€ferences aux

tables des dimernion plus deux mesure (quantite et co0t). Notez que les deux cl6s

6traugdrcs formcnt cnscmblc la c16 primairc dc Ia tablc.

- Dimension produit : contient plusieurs niveau:< d'agregation' Le niveau phis

detail16 est Produit individuel'

I

l--se*"st*_l I

lld-"EtE 
----P

r*4rt-.** |

ii*ll-
I

lAnnell
)

let!tr@ 
-

ldo I



Chapi,tre 5. Conception

- Dimension Temps : co$lrne la dimension du produit, elle a piusieurs niveaux

d'agr6gation e.t le niveau le plus d€taill€s est ie inois
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5.11

5.11"1

Alimentation de l'entrepdt :

Prdparation et transformation des donndes :

5.11.1.1 Utilisant les donndes de l'ancien syst€me :

Nous ar,'ons deux tvpes de donn6es :

- Les donn6es brutes de consomination cles ann€es ZfrLT et 2018.

-- Les donn6es agr0g6es des ann6es 2009 e 2016.

Dans le premier cas, les donn€es repr6sentent la consommation rnensuelle de produits

regroup6e par cat6gorie et sauvegardOe sous forrne de fichiers QP,P.

Notez qu'un produit peut apparaitre plusieurs fois dans le m0me fichier, ce qui signi-

fie qu'une agr6gation est nGcessaire.

1 La prernidre 6tape de notre proces-qus consiste ii conveltir les fichiers QRP dans un

fbrmat plus standard tel que CSV dans notre cas, ()e que nous avons r6alis6 en le

convertissant en formats interm6diaires en passa,nt de PDF d DOCX a XLSX d l'aide

des logicieis suivants : Microsoft Word, IVlicrosoft Excel et SmartQRP.

data:2018>'l

Date mcrdified T;',pe 5ire

l'Jiirorc{t Ere el i... I I KE

f'*licr+scft Errel !rii... ll KE

l.lirrc:cft Erce! ',i,i... 11 h.F

l*icrcrcit E'.<cel l{... !j,a KE

F;'licrr:roft Excel {-... ll F1B

1,,'ii,:rr::cit lxtrl C,.. ii K*

!,iirrc-cc,{t Fxcel ',:y,.. il KF

liicia:rit E;ri*i ',f .., li1 ti$

F"-lirr.t:cft Ercei tr"i,,. 1l liB

fu'lirraicft Ltet {,,, "il liF

l'licrerr-rft E:rcei ''4,.. 12 f,8

P'4itro:cft Excel ',ri,,, 11 K6

l"'lrrr*-."-ft E;cii !i,!,.. i; Kg

f'..lirro:cit Eyrel t,,. 1l [F

hlame

ANTlSEPT|QUES.csv

CON5OMMABLES 0...

j CoNSoMMABLES 0,.,

CONSOMMABLIS 0...

CONTRACEPTIFS.csv

6A2 MEDlCAUX,csr

INSTRUMENTATION,..

MEDICAMENTS DE 1.,.

MEDICAMENTS DEN...

MEDICAMENTS.csv

PANSEMENTS ET AC...

PRODUITS DE LABO....

PRODUITS D€

SOLUTES.csv

FIcuRs 5.11 - Structure des dossiers et fichiers
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id_produit D6signation Corit Quantit6 id mois id_cat6gorie id classe

TLel,u 5.2 * Structure du fichi.er finale

- 
Deuxidrne 6tape : maintenant que nous avons un forrnat plus simple d, manipuler, Nous

avons cr.ed Ie script ci*dessous qui lit chaque fichier csv et e{fectue les iransformations

n6cessaires telles qrie ;

- L'agr6gation : regrauper les produits par l.eur r€{'€rence unique et faire la scmme

rlu cott et t1e la quautit6

- L'attribution de f identifiant de catdgorie : chaque nom de lichier est ccmposd du

norn de la t:at6garie, ce qui facilite ie processus. Ii suffi"t de rechercher la r6f6r*nce

de la cat6gorie par son noln et cie I'affecter au produit.
* l,'attribution de I'identifiant de la ciasse : similaire A l'attribution d'une rdf'*rence

de cat6gorie, nous avons un fichier csv qui comprend la r€f6rence du produit et sa

classe, ri partir de la,clueJle nous pouvons affectr+r la r6f6rence de classe.

- L'attribution de i'identiflani de rnois : Comme nous i'avons dit pr'6c6demment,

les consommatiutrs mensuelles sorlt regruup6es par ut6gorie, ce tpri signifie que

chaque dossier repr6sente un mois d'une ann6e clonn6e. A partir de Id,, nous pouvons

faciiement g6n6rer f identifiant du mois en concat6nant 1'ann6e et le nom du dossier.

- f,bsionner tous les fichiers trait6s en un seul fichier. Ce fichier aura la structure

suivante :

rlinport fs fron 'fs-extra'
zl

Islconst years = | zOn, 2018 l
.rl const categories = fs.readFilesync( ' data/raw-data/categories. csv')
-l -^*r^-^/r\-r I r\
!l tlgl/rswg\ \r t )

ol . split ('\n')
zl .nap(r =) r.split(','))
al const classProductMan = fs
nl .readJS0NSyac('data/ras-data/class-product.json')
t-

rol yeals .IOrf.aCIr (year => 1
I

"l const path = 'data/${year}/t

'zl const data = tl
."1 fnr /'l o+ mnn+h = 1. *nn'l-h {= 1n ' mnn+}r-t--l\ J.rl \rvv uvuvg a, $rvees , uvsus. , / L

I

'nl const categoryHames = fs.readFolderSync('${path}/${month}' )

'ul categoryNames.forEach(category =) t
rol const catesorvld = categories
l"trl .find(r => r[1] == category.replace(',csv', ")) [0]

,'i f s. r'eaciFiieSyuc i'${path}/${month}/${category}' , 'latinl ' )

'el .replace('\r', ")
,ol .sp11t('\n')

I'
.-, I f ,rrE*rtrr f 'l i ns -) .f
",1
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2"B

cells = line.split(',')
productld = cells[0]
const index = data.index$f(e => €[0] === productld)

if (index --= -t ll data[j.adex]t4l l== '${month}${year}') {
classProduct = classProduct$aP

.find(c =) c.plroductld == prodgctld)

classld = lclassProduct ? null : classProduct.cla$sld

$onthld ='${month}${year}'
data.pu$h(i" . .ceIls, nouthld: categoryld, classldl)

"t-
)

else {
datalindex] i2j += cetts[2]
data[index] [3] += cel1s[3]

1

);
\\.

)
f s,writeFilesync('data/result. csv' , d"ata,map(r => r. join(' , '))

.join('\n'),'latinl')
J)

oE soDluM 0.9% 500Mt INJ

DE SODIUM 0.9% 500M1lllJ

.ORUBE DE sODIUM 0.99( 5OOML INJ

* fuIeme pr.oduit avec d6signat,ion diff6rente et r€f6rence di{I6rente (ce que nous

entendons par cl$signa*iein cliff€rente sont les fautes d'orthographe)'

0 P103

1 P104

30

JI

35

17

38

40

41

Listing 5.1 _' Scripte de transforrnatiotr des dann€es

- Ttoisidme 6tape : G6n6rer des donn6es finaies.

Pogr chaque table de notre ba*qe de donn6es, nous avons cr66 un fichier csv.

Aprds av-oir 9611€16 tous ces fichiers c1sv, uous pouvons f'acilement remplir les tableau,x,

mais nous n'anous toujours pas trait6 toutes les cionn6es) colnme nous I'avions dit pr€'-

c64remment, nous al'o11s del:<'r,ypes de donn€es (donn€es bruies et clonn€es agreg6es)'

Id6alement, les donn€es agr6g0es doil'ent Otre pr0tes d Otre ins6r6es dans I'entrep0t

(apre" les avoir fusionnOes avec les clonn6es pr6c6dentes et avoir fi1tr6 les produits cl-*-

pliqu6s), mais qua,nd nous avorl$ cxamin6 ccrtains fichiers, Ilou,s avons rctnarqu6 trols

probldmes

- L€s r€fdrence des produits sont perclu {remplacer par autre r6f€r'ence).

{6il-huLPERYI l'{* I

- 
n existe des produits dupiiquer que nous po1ll'olLs diviser en deux cas :

PULPERYL

_* Les lignes a:.,ec les memes ref€rences de produit et rle mois dans le fichier de consorn-
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Thble ED Colonne Table Src Colonne Src 0bservation
Ckinsomrnation Id produit Cernsornrnation R.ef Produr:t

Id mois Consomniation Date de crea-

tion
Sous fbrmat

MMYYYY
QTE Consommation QTE Apres agr6ga-

tion
\JUU.iI Camrnande Pri-x Apres agr6ga,-

iicin

lnsLE 5.4 - Table de consommation

Taer,n 5.5 - Tl.ansformation forma

Homog6ndisation des donn6es :

Puisque nous n'avons qu'une sonrce de donn6es, cette etape n,a aucun effe,t.

Tbansformation et Agr6gation des donn€es :

La seule transformation n6cessaire avant l'agr6gation est celle du charnp

date-de-creation (tables comtnande et consommation), puisque nous sommes in-
t€ress€s par les valeurs inensuelles.

AprBs avoir efrec:tuE la transforitraticn, n,:us pr-1u1rons ensuite agr6ger le pri:r et la

quantitd par ref_produit et date de creation.

5.11.2 G€ndration et ex6cution de requetes d'alimentation :

G6neralement, I'insertion de donnCes est g6rde par une proc€dure stockee, mais comme

notre entrepdt est vide et que nos donn6es sont dans un format standard, nous pouvons

acc:*i€rer ce processlls en cr6ant irn script qui g6ndre des requ4tes SQL, piiis les ex6crite

directement par l'administrateur.

1

?

4

7

8

10

const consunptlons = fs.readFlleSync('data/consumption. csv',' latinl' )
.replace('\r' , , ')
.sp1it('\n')
.map(1ine =) Iine.split(','))

1et sq1 = "INSERT INTO consumptions ,'

sq1 += "(product-id, nonth-id, quantity, unit-price, total_price) VALUES\n',
sq1 += coasrrmptioas.map(row => " ( "+row.nap(column => - '${colurnn}' 

. 
)

. join(' , ')+"; ";
.joia(',\n')+";";

fs,sriteFileSyac('data/consumptions.sql', se1,' 1atin1' ) ;

Listirig 5.2 - Scripte de g6n6r:ation des requ0te
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5.LZ Conclusion

Dans ce chapitre aprds prAsentation du domaine de notre 6tude, nous avons d6taill6 la
partie conception de notre systdme selon le formalisme UMt et plus pr6cis6ment 1e processus

2TUP. Par la suite nous proc6der d, Ia conception d'un entrepdt de donn6es qui s'ad.apte
parfaitement d la vision des donn€es existantes en appliquant une phase de traitement 6es

donndes par transformation et alinientation.



lmpl6mentation

6.1 Introduction

Dans ce chapitre, nous parlerons de i'impi6mentation du systdme, les outils et technologies

utilis6s et la structure g6n6rale des deux systdmes (opErationnel et d6cisionnel). Nous pr6sen-

terons l'application mobile et I'application Web A, l'aide des exemples sur quelque scenarios

d'utilisation de I'application.

6.2 Outils utilisds

6.2.1 MySQL Workbench

I,{ySQL Workbench est un outil visuei unifid destin6 aux architectes de bases de donn6es,

aux d6veloppeurs et aux administrateurs de base de donn6es. MySQL Workbench fournit
la mod6lisation de donn6es, le ddveloppement SQL et des outils d'administration complets

pour Ia configuration du servelr, l'administration des utilisateurs, la sauvegarde, etr:. MygQl,
Workbench est disponible sous Windows, Linux et fuIac OS X.[171

6.2.2 Visual Studio Code

Visual Studio Code est un 6diteur de code source d6veiopp6 par Microsoft pour Windows,

Limrx et macOS. Il comprend la prise en charge du d6bogage, du contrdle Git int6gr6 et de

GitHub, de la coloration synta:rique, de la compl6tion de code intelligente, des extraits et du

refactoring du code.[181

6.2.3 IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA est 6galement est un environnement de ddveloppement int6gr6 de technolo-

gie Java destind au d6veloppement de iogiciels informatiques. Il est d6veloppd par JetBrains

ct disponiblc cn deux rersions. (communautairc et open sourcc).[l9]
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6,2,4 WEKA

Weka est une suite de logiciels d'apprentissage automatique 6crite en Java et {6veiopp6e
d I'universit6 de Wailcato en Nouvelle-Z6lande. \4ieka est un logiciel libre disponible sous la
Licence pubiique g6n6rale GNLI (GpL).[20]

6.3 Technologies utilisdes

6"3.1 Node JS

Node.js est une piateforme iogicielle libre et 6v6nementieile en JavaScript orient6e vers
ies applications r6seau qui doivent pouvoir rnonter en charge.

EIle utilise la machine virtueile V8 et impl6mente sous licence A,{IT ies sp6cifications
CommonJs.[21]

6.3.2 Java

Jarra est un langage de prclgrammation et une plate-forme infrrrmatirlue qui ont 6t6 cr66s
par Sun Microsystems en L995. Beaucoup d'applications et de sites \&'eb ne fr:nctionnent pas

si Java n'est pas install6 et leur nombre ne cesse de cr.ottre chaque jour.[z2]

6.3.3 React

Rcact cst unc librairic JavaScript, qui pcrmct ltritablcmcnt dc rdvolutionncr ic d6vclop
pement des interfaces pour ies applications web.[23]

6.3.4 React Native

React Native est un framew'ork qui permet de construire en JavaScript des applications
natives sous iOS et Android, en r6utilisant les composants natifs de la plate-forme.

Dfirlopp6 par lcs 6quipcs Faccboolc, ct partag6 cn liccncc BSD cn 2015, il pcrmct dc cr6cr
des applications mobiles muitiplateformes. [24]

6.3.5 MySQL

fuIySQL est un systdme de gestion de bases de donn6es reiationneiies (SGBDR). Il est

distribud sous une doubie iicence GPL et propri6taire. Il fait partie des logiciels cle gestion
de base de donn6es les plus utilis6s au monde, autanr par le grand pubiic (appiications

- web principalement) que par des professionnels, en concurrence avec Oracle, postgreSel et
h{icrosoft SQL Server.[z5J
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6.3,6 TensorFlowjs

TensorFlor+'js est une bibliothdque perrnettant de ddvelopper et de former des moddles

ML en JavaScript et de les d6ployer dans un navigateur orl sur Nodejs.[26]

6.3.7 Spark

Spark - [Jn micr*fra,mework pour ]a cr6ation d'applications Web clans Kotlin et Java, B

&v({ un effort minirnlrm.f2fl

6.4 La structure du systr$me

6.4.1 L'architecture REST

R"EST signifie REpresentational State Tbansfer et API signifi.e Application Program Inter-
face.REST est un style d'architect;ure logicielle qui tlefinit l'ensemble cie r€gles d, ubiiiser pour

la cr0atioli clc scrviccs lVcb.Lcs scn'iccrs Wcb qui suivcnt lc stylc a,rchitcctural ftEST sont

appeles services Web RESTful.Il permet aux systdmes demandeurs d'acc6der aux ressources

Web et de ies manipuler d,l'aide d'un ensemble de rdgles uniforme et pr6ddfini. L'interaction
dans les systdrncs REST sc fait par lc biais du protocolc I{TTP.
Lh s)'stdmc RESTful comprcnd :

- Client qui demande les ressources.

- Scn'cur qui a lcs rcssourccs.

Client sends a request Server sends a request

FrcuRe 6.1 - Diagramme de composants

6.4.2 Partie I : Systdme op6rationnel

Dans ccttc partic dc notrc systimc, cosrmc lc titrc l'indiquc, nous nous intcrcssons au

c0t6 op6rationnel. qui consiste en :

I
@)=..

I
HTTP methods
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6,4.2.1 Cdt€ serv€ur

Notre serveur est un API REST d6velopp6 en NodeJs utilisant express-js cornme serveur
http, il joue le r01e d'intelmAdiaire entre les requOtes rlu client et la hase de 6onn6es, compos6e

de trois parties principales :

- Les routes :

les itinBraires sont publics pour que les clients communiquent avec notre serveur via
des requ6tes HTTP.

chaqtte rottte expose un service que nous lburnissons et chaque op6ration de service
d6pend de la mdthode HTTP (GET, POST, PUT, PATCH, UPDATE, DELETE)"
Voici quelques op6rations que nous pouvons effectuer sur la route /produit :

* GET :lproduit : renvoie tous les produits

- GET :/produit /129254CI5 : renvoie le prochiit avec la r6f6rencer 1202b40b s'il
existe

- GET :/produit/ ?fournisseur-65056 : retourne tous les produits avec l'id du
fournisseur : 65056

- POST :lproduit : pour ajouter un nouveau produit.

- PATCH :lproduct'/L2D25405 : mettre d, jour une ou plusieurs propri6t6s cle

produit L2A25485 s'il existe.

- Les middlewares :

Les middlewares dans notre application sont des fonctions que nous avons d6finies et
li6es d des routes sp6cifiques et vont 6tre exdcutEes chaque fois qu'un ciient envoie

une requOte http avant de transmettre ia requOte au gestionnaire de routage.

Un cas d'utilisation courant est la validation de I'identitd du client, car http est sans

6tat. I'oici un diagramme qui montre ie middleware d'identification dans notre ApI.



FtcuRe 6.2 - Middleware d'identification.

- Couche d'accds et ma.nipulations de donn6es :

Cette couche d'application est responsable de toutes les op6rations li6es d, la base d.e

donndcs; cllc rcgoit lcs donnccs clicnt du gcstionnairc dc routagc aprds leur vaiidation,

puis effectue les op6rations appropri6es (CREATE, READ, UPDATE, et DELETE).

6.4.2.2 Application mobile

Cette application est d€veloppOe en React-Native, elle joue le rOle d'interface entre

I'utilisateur et notre API-REST en fournissant d, I'utilisateur des interfaces graphiques

simples et des fonctionnalites utiles, telles que I'utilisation de l'appareil photo du t6l6phone

corrune scanner dc codes i barrcs, qui facilitent et acc6lirent lcs rcvhcrches.

voici une structure g6n€raie de l'application :
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FtcuRp 6.3 - Structure d,applica,rion mobile

6.4.3 Partie II : Systdme d€cisionnel

Dans cette partie, nous parlerons du systdme d€cisionnel, qui est similaire dans I'archi-
tecture globale au systdme op€rationnel (une API REST et une application client)

6.4.3.1 COt€ serveur

Cette partie est d6v'elopp6e en jal'a en utilisant Spark comme seryeur http. nous avons
choisi java car WEKA fournit uniquement une ApI jara

notrc application de scrvcur Wcb jouc lc r61c d'h0tc pour I'application Wcb ct cxposc d.cux

routes REST (/pr6r'ision et /consommation).

- /consornmation :

Expos6 pour requOte GET seulement, accepte les paramdtres 
'de filtres et agr6gation.

example : GET /pr€vision ?year:20 1_0&product_id:2bLb0b0

Le serveur valide les paramdtres du client, puis g6nd.re et exdcute la requ6te SQL.

- /pr6vision :

Lbte des produil5
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Expos6 pour requOte FOST seulement, accepte trois paramitres obligatoire s6rie chrc>

noiogiqr:e, l'unit6 de tenrps (mois, ann6e, ...) et la m6thode de prdvision.

sur la base des rtaleurs regues, le seneur crce un moddle weka et I'exfcute, puis rdpond

au client avec le r6sultat de la prdvision.

6.4.3.2 Applicationweb

Cette pa,rtie est d6velopp6e en utilisant React. nous ponvons la consid6ler couuile un

outil de visuaiisation, elle est principaiement charg6e de dernander et de visualiser les

donn6es sous forme de tatrleau ou de graphique, elle fournit d I'utili,sateur un ensemble de

paranrAtres de filtres et agrdgatian.

voici une structure g6n6rale de I'application :

lnterface principale

Prdvision I I Ar]alyse

ParamEtre

l.Interface tirhr rlairr Interface graphigue
I

Frcunn 6.4 - Structurc d'application wcb.
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6.5 Interfaces

6.5.1 Application mobile

6.5.L.1 Login

FiCi;An 6.5 - iflLerfacc de corrrrexiuu

Nom d'utilisateur *

Mot de passe *

Confirmez le mot de passe *

Adminlstrateur

ANNULEF



6.5.2 Retirer produit du stock

FrcuRp 6.6 - Retirer

6.5.3 Ajouter produit/commande

produit du stock

93r2345023783

f;e:€i'ai;i,i -

Pa€etamd

Quariti{d *

50

*!ri'

Echo

Dale de peaempton

Ftcuau 6.7 - Ajouter produit/commande
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6.5.4 Historique

Q Search :

1.,
l6$'m60te2 ,o,n*orr.,ool
I
I

I Compre$esst€rileslOcmxlocm -l
| 

613447300@15 aotgsr6/ l7$s

I c-ompresses sr6rils locm x I ocm - 4s

| 
6l34473ooml5 201+6{6/l7os

lL*.^." .1

llsrs8g2t ml{
I 

compresses st€ril". , o"* , 
,, o*'*'tt' 

'-tt 
I613447m0oot5 ,OfrOOrflOO,Oi 
I

Compressesstcrileslocmxlocm -, !6l344tJml5 ,Otn 
"rrf*Oi I

compressssidriies iocm x tocm -," I6t*z3mools .,o*rel*ni 
I

Ccnnpressos stCrilcs !{J.m E 1!!.h . I

FlcuRn 6.g _ Interface historique

6.5.5 Recherche manuel

q cherchs...

C4hrest&rlestorxlocrn 
{!D

*"J,"H:r'"" o
I**, @

ig:* @

S'r,r*,* {@

*;n*', @

R lraits : v

Tous les prodoits

Tout€s les familles

Tous tes utilis€tsrs

st
693110050184 ,orn.*rr ru,,l

Compresses stdriles locm x 1ocm _ I613447300m15 2ng!br6/17:O5

Compresses stddlesloem x lOcm - 4s61344m{n0r5 2019_0F16/ t7:0S

Tesl
rs754lts2t 20lwl4/07:05

C-ompress€s stdriles locmx locm _ l
6l 3147300{nl 6

FrcuRn 6.g - recherche manuel
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6,5.6 Paramdtre

ai Utilisreurs

C Produirs

= 
Familles

(O R€seau

Host *

Http://localhost

Poft;

3030

Antiseptiqu€s

Gaz medicaux

solutes

Medicaments

Balata

sttlr

-,

t"/
i,t
-t'

-/

-t

Frcun^e 6.10 - Interface paramdtre



6.6 Application web

wwkuraa,Efit&ss

6.6,1 Interface d'accueil

Dr:*gr*ur

:i1t: ,.

-,.,E uariE
* brurq mtR

mr$t 
fi{ryJ]]]m

@ ?@l !f H60r.sNrsdT &sE@U$n MrFr&4S
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6.6.3 fnterface de prdvision
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6.7 R6sultats de la pr6vision

Pour tester notre r6sultat tle prOvision, nous allons choisir une s6rie ternporelle et essayerde pr6dire le resultat de la consommation de l'ann6e 201g en ilJ;;**ents argorithmes
de pr6vision impl6ment6s dans notre application.

FtcuRCI 6.19 - Interface des r6suitats de pr6vision taburaire
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Informations de la s6rie temporeile choisie :

R6f6rence MDffi60---_--
D6signation trUEOSEiI{IDE 20 MG]NJ
A91696 par R6{6rence de produit, Mois

Nornbre d'obsenations L72

Nous allons comparer les r6sultats de quatre algorithmes differents. trois d,entre eux s,ex#
cutent sur le serveur' impl6ment6 d I'aide de I'API de wEKA (x,{Lp, R6gression lin6aire et
SfuIoreg) et le dernier (LSTM) clans le navigateur irnpl€mente d, l,ai6e 4e Tensorflow.JS.
L'equation pour calculer le RMSE(Root-mean-square deviation) est la suivante[2gJ :

RfuISE: (6.1)

- MLP:

RtrfSE : 31

R6gression lin6aire

Valeur observ6e Valeur prdvus

3$ l-r7

41 64

25 10

8 -10

26 45
1.'
IJ -2L

i8 66
IO -10

25 -15

40 o1

31 -5

Valcur obscrvdc Valcur pr6vus

30 4(
41 86

25 33
8 32

26 51

13 4A

18 28

lo 27

25 x

40 30

31 26
RMSE : 21
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- SMOreg ;

Quantitd observ€e Quantit6 pr6vus

30 57
41 ili)

25 16

I -8
26 29
1.t
l.D 2L

I8 5

15 10

25 6

40 16

31 2L
RMSE : 15

LSTM:

RMSE : 10

(6'7'0'1) Remarque Comme nous I'avons vu dans le chapitre de pravision; chaque s6rie
chronologique a les algorithmes de pr6vision appropri6s qui fbnctionnent le mieux avec elle.
Dans notre 6tude de la s6rie chronologique ci-dessus; nous pouvons conclure que la m6thode
MLP n'est pas appropride pour cette s6rie, par cons6quence les r6sultats obtenus ne sont pas
fiabie.

Valeur observ6e Valeur prCvus

30 31

41 24

25 2L

B t2
26 19

13 24

18 26

15 19

25 L7

40 21

31 18



6.8 Conclusion

ce chapitre nous a permis de pr6sent6 les diff'erents outils et technologies de developpe-ment utilis6s et l'environnement de travail. Nous avons pr6sent6 ia structure de notre systemainsi que l'architecture utilise (REST) et leur impi6mentation dans les deruc appiications webet mobile' avec la representation cle quelques interfaces des applications. Enfin nous avonsfait' comme exempie la pr6vision d'une s6rie chronoiogique avec la repr6sentation des r.sultatsobtenus par les <Iiftrentes rndthodes cle prdvision supportces par notre l,application.
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LOnCtuston g6n6ra le

Le but de notre trnvail c'est de faire rGaliser un systdme rl'information, cl.e Ia conception
d la rearlisation, pour la gestion des procluits pharmaceutiques au niveau cie l,EpSp cle Jijel.
l'objectif c'est d'aider d' bien organiser les procluits pharmaceutiques et de faire exploiter ies
domees historiques pour faire des analyses ou rJes pr6visions dans un but d,airle de prise de
d€cisio' concernant |estirnation des tresoins en produits pharmaceutiques.

Le travail est cotnpose de deux a,ppiications, une premidre applicatiou mobile perrnet-
tant de faire la gestion cles produits phannaceutique, gestion des comptes, gestion des
comman.des, gestion des consommations, ia consuitation de i'historique avec tacilitation du
trar"ail d'irtsertiott ou de recherche d'un pro<iuit grd,ce d, la irossibilit6 <ie faire sca'.er ie eoder
barre directemeni avec Ia camdra ciu mobiie. ia deuxiame appiication est une appiication wel:
permettant de {aire anaiyser les s6ries chronologiques et cle faire des prerrision en appliquant
piusieurs ingthode possibles, a savoir : I,{Lp, R6gression iineaire, sr\,foreg, Lsr,},f.

concernant 1e cot6 des donn6es et pour stocker les dann6es chronologiques nous &vons
proc6d6 par 6tape, d partir'de la sdlection des donn6es brutes au niveau de l,EpSp en passant
par la transforrnation et l'agrdgation de ces donn6es pour enfin ies charger dans l,entrep6t
ele donn€es aprds la craation cl'un modAle mrrlticiimensionnel adapt€ arr hesoin cl,analyse.

concernant ia conception du systime ci'information nous arrons utilis6 le processus
zTtlP avec ces principales 6tapes, on d6marrant par la capture cles besoins jusqu,s la
repr6sentation du digramme I-rvJL utilisd dans le proc.essus.

concernant Ie cot6 implementation oous avons utilise cles technologtes moclernes et
r6centes telles que : Node JS, React, React Native...etc. Enfin la structure de notre systdme
est bas6e sur l'architecture RES'| qui d6pend elle-mOme du protocote HTTp.

comrne perspective a notre travail, nous proposons i'aclclition de nouvelles applica-
tions et technologies tel que la version desktop de l'application cle gestion des produits et
I'addition cie nouvelies mdthodes cie prdvision.
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